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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC903 Carga Horéaria 90 Créditos: 6
Nome: METODOS MULTIVARIADOS DE CALIBRAC}AO
Objetivos

Contetdo Programaético

Conteudo programético
I. Conceitos basicos e aspectos metodoldgicos:
Historico e classificagdo dos métodos de calibragéo, operagdes com matrizes

Il. Anélise de componentes principais:
Representacdo de uma matriz de dados, o espago das variaveis, o primeiro componente principal, componetes principais de ordem superior, mapa

das amostras, mapa das variaveis, residuos. Aplicacdes de andlise por PCA.
Ill. Regrass&o por componentes principais:
MLR, PCR, PLS1, PLS2, exemplos e aplicagdes praticas.

Bibliografia

1. ESBENSEN, K.; Multivariate Analysis - in practice, CAMO, 1998

2. MARTENS H. & NAES, T. Multivariate Calibration, Wiley, 1991

3. ADAMS, J. Chemometrics in analytical spectroscopy, RSC, Analytica Spectroscopy Monographs. The Roral Society of Chemistry, 1995
4. MORGAN, E. CHEMOMETRICS: Experimental Design. Johm Wiley & Sons, 1991.

5. BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I. E. & BRUNS, R. E. Planejamento e otimiza¢éo de experimentos. Editora da UNICAMP, 1995.

6. MILLER, J. Statistics And Chemometrics For Analytical Chemistry, PRENTICE-HALL INTERNATIONAL,.2005

7. Artigos atuais de reviséo da literatura
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC904 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUIMICA AMBIENTAL
Objetivos

Contetdo Programaético

Conteudo programético

| - Elementos de Quimica Ambiental
Introducéo & histéria quimica do planeta.
Ciclos biogeoquimicos.

Elementos maiores da matéria animada.
Elementos menores.

Compostos organicos potencialmente toxicos.
Il - Principais problemas ambientais.

Causas da Poluigdo ambiental.

Aspectos de toxicologia geral.

Poluicdo ambiental natural e antropogénica.
Poluicdo do ar, aguas, solo, por residuos sélidos, por pesticidas.
Radioatividade.

Bibliografia

1. FREHSE, H. Pesticide Chemistry, VCH 1991

2. MAMANTOQV G. & POPQV A., I. Chemistry of nonaqueous solutions, current progress, VCH, 1994
3. BAIRD, C. Quimica Ambiental. 22 ed. Porto Alegre: Bookman, 2002.

4. BARCELO, D. & HENNION, M. C. Trace determination of pesticides and their degradation products in water. 22 ed., Elsevier, Amsterdam, 2003.
5. REEVE, R.N. Environmental analysis: analytical chemistry by open learning. Editor John D. Barnes. Chichester (Inglaterra): ACOL / John Wiley,

1994,

6. BUNCE, N.J. Introduction to environmental chemistry. Wuerz Publishing Ltd, Winnipeg, 1993.

7. BUNCE, N. J. "Environmental Chemistry". 22 ed. Wuerz Publishing Ltd, Winnipeg, 1994.

8. MANAHAN, S.E. \"Environmental Science and Technology\". Lewis Publishers, New York, 1997.
9. MANAHAN, S.E. Environmental Chemistry. Lewis Publishers, 1994.

10. Artigos atuais de revisdo da literatura especializada.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC924 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: ORBITAIS MOLECULARES EM REAQ@ES ORGANICAS CLASSICAS
Objetivos

Contetdo Programaético

Programa

I. Orbital Molecular e Orbital de Fronteira

Il. Teoria da Perturbag&o e Estado de Transicao

Ill. Reacdes I6nicas

IV. Principio de acido e base duro e mole

V. Nucledfilos Ambidentados: Nucledfilos carregados
VI. Substituicdo Eletrofilica Aromatica : Benzeno C-; X e Z substituido.
VII. Eletréfilos Ambidentados:

VIII. Eletréfilos Arométicos, Alifaticos.

IX. Controle Estereoeletrdnico em Reagdes Organicas.
X. Energia e coeficientes de OF

XI. Reacgdes de Ciclo Adi¢ao

XII. Rearranjos Moleculares

XIlIl. Exercicios.

Bibliografia

1. F.A. Carey, R.J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry. Part A: Structure and Mechanism; Part B: Reactions ans Synthesis. 3rd. Edition,
Plenum Press, New York, 1990.

2. Woodward-Hoffmann Theory - Chapter 4

Thermal Pericyclic Reactions. R. B. Woodward and R. Hoffmann, The Conservation of Orbital Symmetry, Verlag Chemie, Weinheim, 1970.

3. Frontier Molecular Orbital Theory: I. Fleming, Frontier Orbitals and Organic Chemical Reactions, John-Wiley and Sons, New York, 1976.

4. Dewar-Zimmerman Theory: T. H. Lowry and K. S. Richardson, Mechanism and Theory in Organic Chemistry, 3rd Ed., Harper & Row, New York,
1987.

5. R. E. Lehr and A. P. Marchand, Orbital Symmetry: A Problem Solving Approach, Academic Press, New York, 1972.

6. Artigos e Revisfes da Literatura atual.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina:
Autenticagdo: 18FB.27FC.9117.73D1.5869.64B1.92D4.CEAL consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos

1



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=18FB.27FC.9117.73D1.5869.64B1.92D4.CEA1
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12406746

QedEra/%

& UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM

Programa de disciplina de graduacao

Data:

Hora:

18/03/2019
12:43
192.168.42.32

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC953 Carga Horéaria 45 Créditos:

Nome: COLOIDES E INTERFACES

3

Objetivos

Contetdo Programaético

Programa
UNIDADE 1 - O ESTADO COLOIDAL

1.1 - Introducéo

1.2 - Classificagéo

1.3 - Caracteristicas

1.4 - Preparacéo de colbides organicos, inorganicos e hibridos

UNIDADE 2 - INTERFACES

2.1 - Definicao

2.2 - Interface liquido-gas e liquido-liquido
2.3 - Interface solido-gas

2.4 - Interface sélido-liquido

2.5 - Interfaces carregadas

UNIDADE 3 - PROPRIEDADES DINAMICAS DE COLOIDES

3.1 - Movimento de particulas em meio aquoso
3.2 - Movimento browniano e difuséo translacional
3.3 - Ultracentrifugacéo

3.4 - Pressao osmética

UNIDADE 4 - PROPRIEDADES OTICAS DE COLOIDES

4.1 - Microscopia 6tica e eletrdnica
4.2 - Espalhamento de luz

UNIDADE 5 - PROPRIEDADES ELETRICAS DE COLOIDES

5.1 - A dupla camada elétrica
5.2 - Fendbmenos eletrocinéticos

UNIDADE 6 - ESTABILIDADE E INSTABILIDADE DE COLOIDES

6.1 - Controle da estabilidade
6.2 - Coagulagédo x Floculagdo

UNIDADE 7 - FiSICO-QUIMICA DE COLOIDES LIOFILICOS E LIOFOBICOS
UNIDADE 8 - MEDIDAS DE TENSAO INTERFACIAL E SUPERFICIAL

6.1 - Angulo de contato e molhabilidade
6.2 - Método do anel
6.3 - Detergéncia

UNIDADE 9 - ENERGIA LIVRE DE SUPERFICIES DE SOLUGOES
UNIDADE 10 - ISOTERMAS DE ADSORGAO
UNIDADE 11 - COMPORTAMENTO REOLOGICO

11.1 - Introdugao

11.2 - Viscosidade

11.3 - Fluxo ndo-newtoniano
11.4 - Viscoelasticidade

Bibliografia

1. ADAMSON, A. W.; GAST, A. P. Physical chemistry of surfaces. 6th ed. New York: Wiley Interscience, 1997.

2. BARNES, G.T.; GENTLE, I.R. Interfacial Science, OUP, 2005.

3. COSGROVE, T. Colloid Science: Principles, Methods and Applications, Blackwell Publishing, 2005.

4. GOODWIN, J. W.; HUGHES, L. G., Rheology for Chemists: An Introduction. RSC Publishing: Cambridge, 2008
5. HUNTER, R. J. Zeta potential in colloid science: principles and applications. London: Academic Press, 1981.
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6. MYERS, D. Surfaces, Interfaces, and Colloids: principles and applications. 2. ed., Wiley-VCH, 1999.
7. OUDAR, J. Physics and chemistry of surfaces. London: Bluchir, 1975.
8. SHAW, D. J. Introduction to colloid and surface chemistry. 3rd ed. London: Butterworths, 1980.
9. SCRHAMM, G. Reologia e Reometria. Fundamentos Tedricos e Praticos, Artliber, 2006.
10. SOMORJAI, A.G. Introduction to surface chemistry and catalysis. John Wiley & Sons, 1994.
11. Artigos cientificos recentes publicados em periédicos da area sobre o tema.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC966 Carga Horéaria 30 Créditos: 2
Nome: SEMINARIOS |

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
1. LOCAL: A ser definido pelo presidente da banca

2. DATA e HORARIO: Dia de semana e horario a ser definido pelo presidente da banca e de acordo com a disponibilidade de local.

3. TEMA: A lista de tépicos deve ser fornecida pela banca examinadora e deve ser constituida de artigos de reviséo publicados recentemente que
abordem temas cientificos inovadores e de relevancia mundial. Os artigos de revisédo deverdo ser selecionados pela busca na literatura em
periédicos de competéncia conhecida.

4. DATA DE APRESENTACAO E DEFINICAO DE TEMA: A data de apresentagéo sera definida na primeira reuniio do semestre, por sorteio. O
tema do seminario para cada mestrando sera definido 02 (duas) semanas antes da data de apresentagdo. Os assuntos para cada mestrando
também serdo sorteados (por area de concentragao).

5. RESUMO DO SEMINARIO: Um resumo escrito do seminario deveréa ser entregue a cada membro da banca examinadora, com uma semana de
antecedéncia a data de apresentagéo.

Estrutura do Resumo (méaximo de 05 (cinco) paginas tamanho A4, fonte Times New Roman 12 pontos e espagamento entre linhas de 1,5):

12 pagina: titulo do seminario, nome do mestrando, area de concentracéo, data de apresentacgao, autores e referéncia do artigo da revisao;

22 - 52 paginas: introdugéo, desenvolvimento (descricdo do tépico a ser abordado), conclusbes e referéncias bibliogréaficas.

6. DIVULGACAO: O titulo, breve resumo de um parégrafo, nome do apresentador, data, hora e local da apresentacéo deve ser fornecido a
secretaria do PPGQ para divulgacdo uma semana antes da data da apresentagéo.

7. APRESENTACAO: O seminario sera publico, a apresentagéo devera ficar restrita ao tempo de 30-40 minutos. Ao final da apresentacgéo do
seminario ocorrera uma discusséo sobre o tema abordado. Esta discussao serd mediada pela banca examinadora e contara com a participacéo de
todos os presentes no auditério. Também tera destaque especial na discusséo dois mestrandos debatedores sorteados ao final da apresentacao.

8. AVALIACAO: A avaliagdo do apresentador do seminério sera feita por quatro professores pesquisadores, um de cada area de concentragéo do
PPGQ, considerando os seguintes tdpicos/critérios:

- resumo escrito: estrutura, contetdo e profundidade cientifica;

- apresentacdo: estrutura, contetdo, profundidade cientifica, conhecimento, clareza e tempo de apresentacao;

- discusséo: conhecimento e profundidade cientifica.

A banca deve elaborar os pesos de cada critério e divulga-los aos discentes antes da primeira apresentacao.

Os critérios conhecimento e profundidade cientifica também seré&o utilizados para avaliar o desempenho dos dois mestrandos debatedores
participantes da discusséo.

O conceito final ser4 dado ao término de todos os seminarios, através dos conceitos parciais atribuidos pela banca no dia da apresentacéo.
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC967 Carga Horéaria 60 Créditos: 4
Nome: SEMINARIOS I
Objetivos
Contetdo Programaético

PROGRAMA

1. LOCAL: A ser definido pelo presidente da banca
2. DATA e HORARIO: Dia de semana e horario a ser definido pelo presidente da banca e de acordo com a disponibilidade de local.

3. TEMA: A lista de tépicos deve ser fornecida pela banca examinadora e deve ser constituida de artigos de reviséo publicados recentemente que
abordem temas cientificos inovadores e de relevancia mundial. Os artigos de revisédo deverdo ser selecionados pela busca na literatura em
periédicos de competéncia conhecida.

4. DATA DE APRESENTACAO E DEFINICAO DE TEMA: A data de apresentagéo sera definida na primeira reuniio do semestre, por sorteio. O
tema do seminario para cada doutorando sera definido 02 (duas) semanas antes da data de apresentagdo. Os assuntos para cada doutorando
também serdo sorteados (por area de concentragao).

5. RESUMO DO SEMINARIO: Um resumo escrito do seminario deveréa ser entregue a cada membro da banca examinadora, com uma semana de
antecedéncia a data de apresentagéo.

Estrutura do Resumo (méaximo de 05 (cinco) paginas tamanho A4, fonte Times New Roman 12 pontos e espagamento entre linhas de 1,5):

12 pagina: titulo do seminario, nome do doutorando, area de concentragdo, data de apresentagdo, autores e referéncia do artigo da revisao;

22 - 52 paginas: introdugéo, desenvolvimento (descricdo do tépico a ser abordado), conclusbes e referéncias bibliogréaficas.

6. DIVULGACAO: O titulo, breve resumo de um parégrafo, nome do apresentador, data, hora e local da apresentacéo deve ser fornecido a
secretaria do PPGQ para divulgacdo uma semana antes da data da apresentagéo.

7. APRESENTACAO: O seminario sera publico, a apresentagéo devera ficar restrita ao tempo de 40-50 minutos. Ao final da apresentacgéo do
seminario ocorrera uma discusséo sobre o tema abordado. Esta discussao serd mediada pela banca examinadora e contara com a participacéo de
todos os presentes no auditério. Também tera destaque especial na discussédo dois doutorandos debatedores sorteados ao final da apresentacao.

8. AVALIACAO: A avaliagdo do apresentador do seminério sera feita por quatro professores pesquisadores, um de cada area de concentragéo do
PPGQ, considerando os seguintes tdpicos/critérios:

- resumo escrito: estrutura, contetdo e profundidade cientifica;

- apresentacdo: estrutura, contetdo, profundidade cientifica, conhecimento, clareza e tempo de apresentacao;

- discusséo: conhecimento e profundidade cientifica.

A banca deve elaborar os pesos de cada critério e divulga-los aos discentes antes da primeira apresentacao.

Os critérios conhecimento e profundidade cientifica também seré&o utilizados para avaliar o desempenho dos dois doutorandos debatedores
participantes da discusséo.

O conceito final ser4 dado ao término de todos os seminarios, através dos conceitos parciais atribuidos pela banca no dia da apresentacéo.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC968 Carga Horéaria 30 Créditos: 2
Nome: DOCENCIA ORIENTADA - MESTRADO
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Indicada pelo docente responsavel da disciplina.
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Objetivos
Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA
Indicada pelo docente responsavel da disciplina.
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC970 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: METODO CIENTIFICO E ETICA
Objetivos
Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - Breve HISTORICO DO METODO CIENTIFICO
1.1 - Desenvolvimento do método cientifico desde Aristételes até Descartes
UNIDADE 2 - O METODO CARTESIANO
2.1 - Principios do Método
2.2 - Metodo Indutivo e Dedutivo
UNIDADE 3 - O METODO CIENTIFICO MODERNO
3.1 - Karl Popper, o problema da demarcacéo e a falseabilidade das hipéteses
3.2. Thomas Kuhn estabelicmento de paradigmas e a evolugéo cientifica
UNIDADE 4 - ETICA
4.1 - Conceito e histérico
4.2 - Plagios,autoplagio e falsificagdo de dados
4.3 - Periodicos predatorios
4.4 - Confidencialidade
UNIDADE 5 - PLANEJAMENTO E PUBLICACAO DA PESQUISA
5.1 - Elaboragéo de projetos de pesquisa
5.2 - Elaboragéo de artigo cientifico

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1

Autenticacdo: C849.290D.F67A.901D.8CAF.189E.C93F.1ACE consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao

Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=C849.290D.F67A.901D.8CAF.189E.C93F.1ACE
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12168738

Programa de disciplina de graduacao IP:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data:

Hora:

08/02/2019
11:51
192.168.42.36

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC971 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUiMICA ANALITICA |
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC972 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUiMICA ANALITICA 1I
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
Autenticagdo: 7FD3.0B75.3FDA.BDF8.7922.86DF.DC36.0F75 consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC973 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUIMICA ANALITICA Il
Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
Autenticagdo: AD54.2DD8.ES9E.B7B4.B413.ACAC.9CC2.ABCB consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC974 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUIMICA ANALITICA IV
Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
Autenticagdo: 5F76.D6B5.B53E.4EFD.CE15.00D7.9366.5DCD consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos

Pagina:

1



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=5F76.D6B5.B53E.4EFD.CE15.00D7.9366.5DCD
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12168545

QedEra/%

g,b“ g UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 08/02/2019
Z—’: y 5 Hora: 11:48
Zz < AT x

% & Programa de disciplina de graduacao IP: 192.168.42.36

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC975 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUiMICA ANALITICA AVANCADA

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - CONCEITOS BASICOS E ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1 - Marcha geral de andlise

1.2 - Métodos néo instrumentais de andlise

1.3 - Métodos instrumentais de analise

UNIDADE 2 - ANALISE DE TRACOS

2.1 - Aspectos metodolégicos

2.2 - Materiais e equipamentos para a andlise de tragos

2.3 - Coleta e preparo de amostras

2.4 - Aplicabilidade da andlise de tracos

UNIDADE 3 - SOLUCOES

3.1 - Teoria de Debye-Huckel: forca ibnica e atividade, leis de Debye-Hiickel (limite e estendida), coeficiente de atividade em forga i6nica alta,
coeficiente de atividade de néo eletrdlitos, constante de equilibrio e coeficiente de atividade
3.2 - Solventes ndo aquosos: propriedades dos solventes, classificagdo, equilibrios acido-base em meios ndo aquosos, potencial elétrico e
condutividade em meios ndo aquosos

UNIDADE 4 - EQUILIBRIO ACIDO-BASE

4.1- Acidos e bases monoproéticos

4.2 - Acidos e bases polifuncionais (distribuicdo das espécies)

4.3 - Representacéo gréafica do equilibrio acido-base

UNIDADE 5 - EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE

5.1 - Influéncia de diversos fatores no equilibrio (pH, ion comum, outros ions, hidrélise)
UNIDADE 6 - Equilibrio de complexagéo

6.1 - Distribuicdo das espécies no equilibrio

6.2 - Constantes de formacao

6.3 - Influéncia do pH nos equilibrios de complexacéo

6.4 - Equilibrio de complexacgéo e solubilidade

UNIDADE 7 - EQUILIBRIO REDOX

7.1 - Mecanismos de reagdes de oxi-redugao

7.2 - Espontaneidade das reacdes de oxi-reducao
7.3 - Equilibrios simultaneos envolvendo oxi-reducéo, acido-base, complexagéo e solubilidade

BIBLIOGRAFIA
SCHWEDT, G.; The Essential Guide to Analytical Chemistry, Wiley, Chichester, 1997.

SKOOG D. A.; HOLLER, F. J.; NIEMAN, T. A.; Principios de Analise Instrumental. 6a Ed., Bookman, Porto Alegre, 2009.

HARRIS, D. C.; Andlise Quimica Quantitativa, 82 Ed., LTC, Séo Paulo, 2012.

REEVE, R. N.; Environmental Analysis. Analytical Chemistry by Open Learning, Wiley, Chichester, 1994.

SKOOG, A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R.; Fundamentos de Quimica Analitica, 82 Ed., Thomson, Sao Paulo, 2005.
VALCARCEL, M.; Principles of Analytical Chemistry, Springer-Verlarg, New York, 2000.

ROBINSON, R. A.; STOKES, R. H.; Electrolyte Solutions, 5th Ed., Butterworths & Co, London, 1970.

MEITES, L.; Chemical Equilibrium and Kinetics, Pergamon International Library, Oxford, 1989.

PETERS, D. G.; HAYES, J. M.; HIEFTJE, G. M.; Chemical Separations and Measurements, Saunders, Philadelphia, 1974.

POPOVYCH, O.; TOMKINS, R. P. T.; Nonaqueous Solution Chemistry, John Wiley & Sons, New Jersey, 1981.
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R. KELLNER, J. M. MERMET, M. OTTO, H. M. WIDMER, Analytical Chemistry, Wiley-VCH, Weinheim, 1998.
Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 2
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC976 Carga Horéaria 90 Créditos: 6
Nome: METODOS INSTRUMENTAIS EM QUiMICA ANALITICA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TRATAMENTO ESTATISTICO DE DADOS

1.1 - Erros em analises quimicas

1.2 - Tratamento e avaliagdo estatistica dos dados: média, mediana e intervalo de confianga
1.3 - Teste de hipoteses: teste t, teste F e ANOVA

1.4 - Detecgéo de valores anémalos

1.5 - Calibrag&o em procedimentos analiticos

1.6 - Limite de deteccéo e quantificacdo em Quimica Analitica

UNIDADE 2 - METODOS ESPECTROMETRICOS

2.1 - Interacao entre radiagdo e matéria

2.2 - Espectro eletromagnético atdbmico e molecular

2.3 - Espectrometria de absor¢ao molecular UV-Vis

2.4 - Espectrometria de absor¢ao atdmica

2.5 - Técnicas com plasma indutivamente acoplado

2.6 - Espectrometria de emissdo 6ptica com plasma induzido por laser

UNIDADE 3 - METODOS DE SEPARACAO

3.1 - Aspectos béasicos em cromatografia

3.2 - Classificacéo de métodos cromatogréaficos

3.3 - Cromatografia a gas

3.4 - Cromatografia a liquido

3.5 - Instrumentacdo em cromatografia

3.6 - Tratamento dos dados cromatogréaficos

3.7 - AplicagGes e técnicas cromatogréaficas especiais
3.8 - Eletroforese capilar: Conceitos basicos; Mecanismos de separagéo; Instrumentagao e aplicages
UNIDADE 4 - METODOS ELETROQUIMICOS

4.1 - Aspectos basicos em eletroquimica

4.2 - Classificacéo de métodos eletroquimicos

4.3 - Potenciometria

4.4 - Condutometria

4.5 - Voltametria

4.6 - Polarografia
4.7 - Coulometria

BIBLIOGRAFIA
SKOOG D. A;; HOLLER, F. J.; NIEMAN, T. A.; Principios de Andlise Instrumental, 6a Ed., Bookman, Porto Alegre, 2009.

SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R.; Fundamentos de Quimica Analitica, 8a Ed., Cengage Learning, Sdo Paulo, 2009.
MILLER, J. N.; MILLER, J. C.; Statistics and Chemometrics for Analytical Chemistry, 5th Ed., Pearson Prentice Hall, Gosport, 2004.

SCHOLZ, F.; Electroanalytical Methods - Guide to Experiments and Applications, Springer-Verlag, Berlin, 2010.

WANG, J.; Analytical Electrochemistry, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.

SOMMER, L.; Analytical Absorption Spectrophotometry in the Visible and Ultraviolet, Elsevier, Amsterdam, 1989.

WELZ, B.; SPERLING, M.; Atomic Absorption Spectrometry, Wiley-VCH, Weinheim, 1999.

HADDAD, P. R.; JACKSON, P. E.; lon Chromatography, Elsevier, Amsterdam, 1990.

FOWLIS, I. A.; Gas Chromatography - Analytical Chemistry by Open Learning, 2nd Ed., ACOL/Wiley, Chichester, 1995.

MEYER, V. R.; Practical High-Performance Liquid Chromatography, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Chichester, 1993.

CIOLA, R.; Fundamentos da Cromatografia Liquido de Alto Desempenho, Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 1998.
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LANCAS, F. M.; Cromatografia em Fase Gasosa, ACTA, S&o Carlos, 1993.
KUHN, R.; HOFFSTETTER-KUHN, S.; Capillary Electrophoresis: Principles and Practice, Springer Laboratory, Berlin, 1993.

KOK, W.; Chromatographia - Capillary Electrophoresis: Instrumentation and Operation, Vol. 51, Vieweg+Teubner Verlag, Braunschweig, 2000.
DEMING, S.; MORGAN, S. L.; Experimental Design: A Chemometric Approach, Elsevier, Amsterdan, 1987.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periodicos da area.
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC977 Carga Horéaria 45 Créditos: 3

Nome: PREPARO DE AMOSTRAS

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - CONCEITOS GERAIS

1.1 - Conceitos da amostragem e preparo de amostras

1.2 - Etapas de uma anélise quimica

1.3 - Procedimentos de amostragem: sélidos, liquidos e gases

UNIDADE 2 - PREPARO DE AMOSTRAS PARA DETERMINAGAO ELEMENTAR

2.1 - Fundamentos sobre preparo de amostras para analise elementar

2.2 - Decomposicao por fuséo

2.3 - Decomposigao por via Umida: sistemas abertos e fechados com aquecimento convencional ou micro-ondas

2.4 - Decomposigao por combustao: sistemas abertos, sistemas fechados e sistemas dinamicos

2.5 - Métodos alternativos de decomposicao. Vantagens e limitagdes dos métodos de decomposi¢céo

UNIDADE 3 - PREPARO DE AMOSTRAS PARA DETERMINAGAO DE COMPOSTOS ORGANICOS

3.1 - Fundamentos sobre o preparo de amostras para determinagdo de compostos organicos

3.2 - Métodos classicos de preparo de amostras: extracao liquido-liquido, Soxhlet, ultrassom, micro-ondas, agitagdo mecénica, entre outros
3.3 - Métodos modernos de preparo de amostras: extragdo em fase sélida, microextracdo em fase sélida, microextragéo liquido-liquido dispersiva,
microextracdo em fase liquida, extragdo com fluido supercritico, extracéo acelerada por solvente, extragdo sortiva em barra de agitacéo,
QUEChERS, entre outros

3.4 - Aplicag6es de métodos de extragdo em andlises quimicas

UNIDADE 4 - PREPARO DE AMOSTRAS PARA ANALISE DE ESPECIACAO

BIBLIOGRAFIA

KRUG, F. J.; Métodos de Preparo de Amostras - Fundamentos Sobre Preparo de Amostras Orgéanicas e Inorganicas para Analise Elementar, 12
Ed., Secdo Técnica de Biblioteca - CENA/USP, Piracibaca, 2010.

FLORES, E. M. M.; Microwave-Assisted Sample Preparation for Trace Element Determination, 1st Ed., Elsevier, Amsterdam, 2014.
ANDERSON, R.; Sample Pretreatment and Separation. Analytical Chemistry by Open Learning, John Wiley & Sons, Chichester, 1991.
ARRUDA, M. A. Z.; Trends in Sample Preparation, Nova Science Publishers, Hauppauge, 2006.

(Skip) KINGSTON, H. M.; HASWELL, S. J.; Microwave-Enhanced Chemistry. Fundamentals, Sample Preparation, and Applications, American
Chemical Society, Washington, 1997.

MESTER, Z.; STURGEON, R. E.; Sample Preparation for Trace Element Analysis, Elsevier, Amsterdam, 2003.

IYENGAR, G. V.; SUBRAMANIAN, K. S.; WOITTIEZ, J. R. W.; Element Analysis of Biological Samples - Principles and Practice, CRC Press, Boca
Raton, 1997.

STOEPLER, M.; Sampling and Sample Preparation: Practical Guide for Analytical Chemistry, Springer-Verlag, Berlin, 1997.

SULCEK, Z.; POVONDRA, P.; Methods of Decomposition in Inorganic Analysis, CRC Press, Boca Raton, 1989.

MITRA, S.; Sample Preparation Techniques in Analytical Chemistry, John Wiley & Sons, Hoboken, 2003.

MOLDOVEANU, S. C.; DAVID, V.; Sample Preparation in Chromatography, Vol. 65, 1st Ed., Elsevier, Amsterdam, 2002.

SIMPSON, N. J. K.; Solid-Phase Extraction: Principles, Techniques, and Applications, 1st Ed., CRC Press, New York, 2000.

FIGUEIREDO, E. C.; BORGES, K. B.; QUEIROZ, M. E.; Preparo de Amostras para Andlise de Compostos Orgéanicos. LTC, Rio de Janeiro, 2015.

CORNELIS, R.; CARUSO, J.; CREWS, H.: HEUMANN, K. G.; Handbook of Elemental Speciation: Techniques and Methodology, John Wiley &
Sons, Chichester, 2003.
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CORNELIS, R.; CREWS, H.; CARUSO, J.; HEUMANN, K. G.; Handbook of Elemental Speciation II: Species in the Environment, Food, Medicine &
Occupational Health,
John Wiley & Sons, Chichester, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC978 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUiMICA ANALITICA DE PROCESSOS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - QUIMICA ANALITICA DE PROCESSOS (PAC)

1.1 - Introducéo e perspectiva histérica

1.2 - Tecnologia Analitica de Processos (PAT): implementagéo e objetivos
1.3 - O processo analitico

1.4 - Métodos analiticos classicos e instrumentais

1.5 - Analisadores de processo: principios de medida

1.6 - Ferramentas de tratamento de dados

1.7 - Implementacdo na producao e rotina

UNIDADE 2 - ANALISADORES DE PROCESSO

2.1 - Aplicagéo: controle de qualidade, controle de processo e monitoramento ambiental e de seguranca
2.2 - Sistema de medicao: "off-line", "at-line", "on-line", "in-line" e "non-invasive"

UNIDADE 3 - QUIMICA ANALITICA DE PROCESSOS APLICADA A INDUSTRIA

3.1 - Sensores

3.2 - Cromatografia

3.3 - Espectroscopia na regiao do infravermelho e imagem

3.4 - Espectroscopia UV-visivel e de fluorescéncia

3.5 - Espectrometria de massa

3.6 - Ressonancia magnética nuclear

3.7 - Métodos térmicos
3.8 - Outros

BIBLIOGRAFIA
SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER F. J.; CROUCH, S. R; Fundamentos de Quimica Analitica, Tradu¢&o da 8a Ed. norte-americana, Cengage
Learning, S&o Paulo, 2005.

SKOOG D. A,; HOLLER, F. J.; NIEMAN, T. A.; Principios de Andlise Instrumental, 5a Ed., Bookman, Porto Alegre, 2002.
BAKEEV, K. A.; Process Analytical Technology, Backwell, 2005.

HARRIS, D. C.; Exploring Chemical Analysis, 5th Ed., W. H. Freeman and Company, New York, 2013.

CHEW, W.; SHARRATT, P.; Trends in Process Analytical Technology, Anal. Methods 2 (2010) 1412-1438.

WORKMAN, J. JR.; KOCH, M.; VELTKAMP, D.; Process Analytical Chemistry, Anal. Chem. 79 (2007) 4345-4364.

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC979 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: FUNDAMENTOS DE MICRO-ONDAS E ULTRASSOM PARA PROCESSOS QUIMICOS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ONDULATORIA: REVISAO

UNIDADE 2 - radiag&o micro-ondas: fundamentos

1

2

2.1 - O espectro de radiacéo eletromagnética ionizante e ndo ionizante

2.2 - Interacdo da radiagdo micro-ondas com a matéria: polarizagéo elétrica e magnética

2.3 - Dependéncia das propriedades dielétricas dos materiais com a temperatura

2.4 - Peculiaridades do aquecimento micro-ondas: aquecimento seletivo; tempo de relaxacgao dielétrico; profundidade de penetragdo da onda
2.5 - Efeitos térmicos e néo térmicos da radiagdo micro-ondas

UNIDADE 3 - equipamentos de micro-ondas

3.1 - Geradores de micro-ondas: valvula Magnetron
3.2 - Guia de ondas e aplicadores monomodo e multimodo

UNIDADE 4 - aplicacéo da radiacéo micro-ondas para processos QUIMICOS

4.1 - Processos de secagem e descongelamento
4.2 - Processos de extracdo

4.3 - Industria de polimeros

4.4 - Industria de ceramicas

4.5 - Aplicacdes ambientais

4.6 - Catélise

UNIDADE 5 - Energia ultrassonica: fundamentos

5.1 - Faixas de frequéncia do som

5.2 - Intensidade de pressao acustica e amplitude

5.3 - Absorgao do som

5.4 - Formagéo de bolhas e fatores que afetam o fendmeno de cavitagao
5.5 - Movimentacéo da bolha e aplicagdo no campo acustico

UNIDADE 6 - equipamentos de ultrassom

6.1 - Geragao de ultrassom: piezoeletricidade
6.2 - Banhos de ultrassom

6.3 - Sonda de ultrassom de imerséo direta
6.4 - Sistemas de baixa intensidade

6.5 - Sistemas de alta intensidade

UNIDADE 7 - aplicacéio da energia ultrassénica para processos QUIMICOS

7.1 - Processamento e preservagéo de alimentos

7.2 - Biotecnologia

7.3 - Sintese

7.4 - IndUstria téxtil

7.5 - Extracao

7.6 - Sonocristalizagéo

7.7 - Solda metélica e plastica

7.8 - Industria do petréleo

7.9 - Outros processos (filtragéo, separagédo e limpeza)
7.10 - Protecéo e corregdo de danos ambientais

BIBLIOGRAFIA
RESNICK, R.; HALLIDAY, D.; WALKER, J.; Fundamentos de Fisica, Vol. 1, 2, 3 e 4, 92 Ed., LTC, Séo Paulo, 2012.

ATKINS, P. W.; Fisico-Quimica, Vol. 1 e 2, 92 Ed., LTC, Séo Paulo, 2012.

STEIN, D. F.; Microwave Processing of Materials, National Academy Press, Washington, 1994.
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CHEN, D.; SHARMA, S. K.; MUDHOO, A.; Handbook on Applications on Ultrasound: Sonochemistry for Sustainability, CRC Press, Boca Raton,
2012.

MASON, T. J.; LORIMER, J. P.; Applied Sonochemistry: Uses of Power Ultrasound in Chemistry and Processing, Wiley-VHC Verlang, Darmstadt,
2002.

KITCHEN, R.; RF and Microwave Radiation Safety Handbook, 2nd Ed., Newnes, 2001.

LARDHED, M.; OLOFSSON, K.; Microwave Methods in Organic Synthesis, Springer-Verlag, Berlin, 2006.

SCHUBERT, H.; REGIER, M.; The Microwave Processing of Foods, CRC Press, Chichester, 2005.

FENG, H.; BARBOSA-CANOVAS, G. V.; WEISS, J.; Ultrasound Technologies for Food and Bioprocessing, Springer, New York, 2011.
LUQUE DE CASTRO, M. D.; CAPOTE, F. P.; Analytical Applications of Ultrasound, Vol. 26, Elsevier, Amsterdan, 2007.
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Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 2
Autenticagdo: 55E2.AB98.EF4B.1DED.BDBA.3647.9731.BF1C consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=55E2.AB98.EF4B.1DED.BDBA.3647.9731.BF1C
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12167573

QedEra/%

g,b“ g UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 05/02/2019
qi’-’: | = Hora: 07:51
Zz < AT x

% & Programa de disciplina de graduacao IP: 192.168.42.31

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC980 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: ANALISE DE ESPECIAGAO QUIMICA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ASPECTOS GERAIS RELACIONADOS COM A ANALISE DE ESPECIAGAO

1.1 - Conceitos fundamentais da andlise de especiag¢do quimica

1.2 - Aspectos ambientais e toxicoldgicos relacionados com as espécies dos elementos quimicos
1.3 - Interferéncias nas técnicas empregadas para especiagao

1.4 - Validagdo de métodos na andlise de especiacéo

1.5 - Técnicas empregadas para a identificacéo e quantificagdo de espécies quimicas

UNIDADE 2 - TRATAMENTO DA AMOSTRA
2.1 - Coleta de amostras para analise de especia¢ao quimica

2.2 - Preservacgao de amostras para andlise de especiag&o guimica
2.3 - Tratamento de amostras para andlise de especiagdo quimica

UNIDADE 3 - TECNICAS NAO CROMATOGRAFICAS PARA ESPECIAGCAO

3.1 - ExtragGes seletivas (liquido-liquido e sélido-liquido)

3.2 - Volatilizacao seletiva

3.3 - Eletroforese e “purge and trap’

3.4 - Técnicas empregadas para a identificacéo e quantificac@o: espectrometria de absorcao atdmica e emisséo atdmica e espectrometria de
massa

UNIDADE 4 - TECNICAS CROMATOGRAFICAS PARA ESPECIAGAO

4.1 - Emprego da cromatografia a liquido e cromatografia a gas para a separacéo de espécies quimicas

4.2 - Acoplamento de cromatdgrafos a liquido e a gas a espectrdmetros de absorcéo, emisséo e fluorescéncia atdbmica

4.3 - Acoplamento de cromatégrafos a liquido e a gas a espectrometros de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS)

4.4 - Espectrometria de massa molecular na analise de especiagdo quimica
4.5 - Outras técnicas usadas como detectores na analise de especia¢éo quimica

BIBLIOGRAFIA
BAKIRDERE, S.; Speciation Studies in Soil, Sediment and Environmental Samples, Taylor and Francis Group, New York, 2014.

CORNELIS, R.; CARUSO, J. A.; CREWS, H.; HEUMANN, K. G.; Handbook of Elemental Speciation: Techniques and Methodology, John Wiley &
Sons, Chichester, 2003.

CORNELIS, R.; CREWS, H.; CARUSO, J. A.; HEUMANN, K. G.; Handbook of Elemental Speciation II: Species in the Environment, Food, Medicine
& Occupational Health

John Wiley & Sons, Chichester, 2005.

CRAIG, P.; Organometalic Compounds in the Environment, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Chichester, 2003.

EBDON, L.; PITTS, L.; CORNELIS, R.; CREWS, H.; DONARD, O. F. X.; QUEVAUVILLER, Ph.; Trace Element Speciation for Environment, Food
and Health, RSC, Cambridge, 2001.

CARUSO, J. A;; SUTTON, K. L.; ACKLEY, K. L.; Elemental Speciation: New Approaches for Trace Element Analysis, Vol. 33, Elsevier, Amsterdan,
2000.

Szpunar, J.; LobiNski, R.; Hyphenated Techniques in Speciation Analysis, RSC, Cambridge, 2004.
Szpunar, J.; LobiNski, R.; Smith, M. R.; Hyphenated technigues in speciation analysis, RSC, Cambridge, 2003.
Ure, A.; Davidson, C.; Chemical Speciation in the Environment, 2nd Ed., Blackwell Science Ltd., Oxford, 2007.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Nome: ANALISE DIRETA DE SOLIDOS

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ANALISE DIRETA DE SOLIDOS POR ESPECTROMETRIA DE ABSORGAO ATOMICA

1.1 - Caracteristicas dos espectrometros de absorcéo atdbmica empregados para andlise de sélidos

1.2 - Atomizacéo com chama e forno de grafite

1.3 - Sistemas para introducdo da amostra na chama e no forno de grafite

1.4 - Uso de modificadores quimicos em analise de solidos

1.5 - Interferéncias espectrais e ndo espectrais da espectrometria de absorgdo atdmica aplicada a analise direta de sélidos
1.6 - Corretores para absorcéo de radiacdo nado especifica

1.7 - Aplicacgao da técnica

UNIDADE 2 - ANALISE DIRETA DE SOLIDOS POR ESPECTROMETRIA DE EMISSAO OPTICA E ESPECTROMETRIA DE MASSA COM
PLASMA INDUTIVAMENTE ACOPLADO

2.1 - Aspectos gerais sobre o emprego das técnicas de ICP OES e ICP-MS para a analise direta de solidos, suspensdes e solugdes

2.2 - Acoplamento de vaporizadores eletrotérmicos (ETV) e laser a técnica de ICP OES e ICP-MS

2.3 - Caracteristicas do transporte de vapor atémico até o plasma

2.4 - Uso de modificadores quimicos em ETV

2.5 - Interferéncias espectrais e nédo espectrais nas técnicas de ETV-ICP OES e ETV-ICP-MS aplicada a analise direta de sélidos

2.6 - Outros dispositivos para a introducéo de amostras sélidas e suspensdes no plasma

2.7 - Aplicagéo das técnicas

UNIDADE 3 - OUTRAS TECNICAS DE ANALISE DIRETA DE SOLIDOS

BIBLIOGRAFIA
KURFURST U.; Solid Sample Analysis. Direct and Slurry Sampling using GF-AAS and ETV-ICP, Springer Verlag, Berlin, 2003.

WELZ B.; SPERLING M.; Atomic Absorption Spectrometry, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2007.

MONTASER, A.; Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry. Wiley-WCH, New York, 1998.

Dean J. R.; Practical Inductively Coupled Plasma Spectroscopy, John Wiley & Sons, Chichester, 2005.

Welz, B.; Becker-Ross, H.; Florek, S.; Heitmann, U.; High-Resolution Continuum Source AAS, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2005.
ALLEN, T.; Powder Sampling and Particle Size Determination, Elsevier, Amsterdam, 2003.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC982 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: APLICAC}AO EXPERIMENTAL DA ESPECTROMETRIA DE ABSORQAO ATOMICA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ASPECTOS GERAIS DA ESPECTROMETRIA Atdémica

1.1 - Processos de emisséo, absorcéo e fluorescéncia

1.2 - Sistemas de atomiza¢ao de alta sensibilidade em AAS
1.3 - Corretores de fundo

1.4 - Determinacéo elementar por AAS

Apbs a apresentacdo da UNIDADE |, os discentes serdo divididos em duplas e deverédo escolher (com a concordancia do docente responséavel) um
tema de trabalho experimental empregando a espectrometria de absorgdo atémica, o qual seré desenvolvido durante o semestre. Serdo feitas
discussdes semanais (no horario previsto para a disciplina) sobre o andamento do trabalho. No final do semestre, cada dupla devera apresentar os
resultados do trabalho na forma de um seminéario e/ou na forma de um artigo cientifico, o qual sera submetido para publicacdo em periédico
indexado.

BIBLIOGRAFIA

WELZ, B.; SPERLING, M.; Atomic Absorption Spectrometry, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2007.

TAYLOR, L. R.; PAPP, R. B.; POLLAND, B. D.; Instrumental Methods for Determining Elements, Wiley, New York, 1994.

EBDON, L.; An Introduction to Analytical Atomic Spectroscopy, 2nd Ed., Wiley, New York, 1998.

Welz, B.; Becker-Ross, H.; Florek, S.; Heitmann, U.; High-Resolution Continuum Source AAS, Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 2005.
SKOOG D. A.; HOLLER, F. J.; NIEMAN, T. A.; Principios de Analise Instrumental, 6a Ed., Bookman, Porto Alegre, 2009.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area.
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Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TEORIA SOBRE ESPECTROMETRIA DE EMISSAO OPTICA COM PLASMA INDUTIVAMENTE ACOPLADO

1.1 - Processos de emissao, absorcéo, fluorescéncia da radiagao eletromagnética
1.2 - Plasmas empregados em andlise inorganica

UNIDADE 2 - TEORIA SOBRE ESPECTROMETRIA DE MASSA PARA ANALISE INORGANICA

2.1 - Principios de produgéo e separacado de ions inorganicos em espectrometros de massa

UNIDADE 3 - INSTRUMENTACAO EM ICP OES E ICP-MS

3.1 - Partes principais de um espectrdmetro de emissao 6ptica com plasma indutivamente acoplado: sistemas de introducéo de amostra, plasma,
espectrometro de emissao Optica

3.2 - Partes principais de um espectrometro de massa com plasma indutivamente acoplado: sistemas de introdugéo de amostra, plasma,
espectrometro de massa de baixa e alta resolugdo. Principio de funcionamento do instrumento de ICP-MS

UNIDADE 4 - APLICACAO EXPERIMENTAL DA TECNICA DE ICP OES E ICP-MS

4.1 - Preparo de amostra

4.2 - Manutencéo e calibracdo dos instrumentos

4.3 - Analise quantitativa e semi-quantitativa (calibragcéo para andlise semi-quantitativa, calibragéo externa, calibragcdo com padréo interno, adi¢cdo
de padréo, dilui¢éo isotopica)

4.4 - Parametros analiticos (sensibilidade, limite de detecgao, limite de quantificagdo, precisédo e exatidao)

4.5 - Estudo sobre interferéncias espectrais e nao-espectrais

4.6 - Acoplamento das técnicas de geragdo de hidretos (HG), vapor frio (CV), sistemas em fluxo (Fl), vaporizacgao eletrotérmica (ETV), laser
ablation (LA), cromatografia a liquido (LC), cromatografia gas (GC) e eletroforese com as técnicas de ICP OES e ICP-MS

BIBLIOGRAFIA
ALONSO, J.; GONZALEZ, P.; Isotope Dilution Mass Spectrometry, RSC, Cambridge, 2013.

BECKER, J. S.; Inorganic Mass Spectrometry: Principles and Applications, 1st Ed., John Wiley & Sons, Chichester, 2007.

BOUMANS, P. W. J. M.; Inductively Emission Coupled Plasma Spectrometry, John Wiley & Sons, New York, 1987.

DEAN, J. R.; Practical Inductively Coupled Plasma Spectroscopy, John Wiley & Sons, Chichester, 2005.

HILL, S. J.; Inductively Coupled Plasma Spectrometry and its Applications, John Wiley & Sons, Oxford, 2008.

HOFFMANN, E.; STROOBANT, V.; Mass Spectrometry: Principles and Applications, 3rd Ed., John Wiley & Sons, Chichester, 2007.
HOLLAND. J. G.; BANDURA, D. R.; Plasma Source Mass Spectrometry: Current Trends and Future Developments, RSC, Cambridge, 2005.
JARVIS, K. E.; GRAY, A. G.; HOUK, R. S.; Handbook of Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, Viridian Publishing, Dorking, 2003.
MONTASER, A.; GOLIGGHTLY, D.W. Inductively Coupled Plasmas in Analytical Atomic Spectrometry, WCH Publishers, Inc., New York, 1992.
MONTASER, A.; Inductively Coupled and Microwave Induced Plasma Sources for Mass Spectrometry, RSC, Cambridge, 1995.

Montaser, A.; Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, Wiley-WCH, New York, 1998.

NOLTE, J.; ICP Emission Spectrometry. A Practical Guide, Wiley-WCH, Weinheim, Germany. 2003. 267 p.

NELMS, S.; Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry Handbook. Blackwell, Oxford, 2005.

PROHASKA, T.; IRRGEHER, J.; ZITEK, A.; JAKUBOWSKI, N.; Sector Field Mass Spectrometry for Elemental and Isotopic Analysis, RSC,
Cambridge, 2014.

THOMAS, R.; Practical Guide to ICP-MS, Marcel Dekker, New York, 2004.
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TODOLI. J. L.; MERMET, J. M; Liquid Sample Introduction in ICP Spectrometry. A Practical Guide, 1st Ed., Elsevier, Amsterdam, 2008.
VANDECASTEELE, C. B.; BLOCK, B.; Modern Methods for Trace Element Determination, John Wiley & Sons, Chichester, 1993.
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Nome: ANALISE DE RESIDUOS E CONTAMINANTES
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TIPOS DE RESIDUOS E CONTAMINANTES

1.1 - Historico

1.2 - Propriedades fisico-quimicas
1.3 - Classificagédo

1.4-Uso

UNIDADE 2 - METABOLITOS E PRODUTOS DE DEGRADAGAO

1. UNIDADE 3 - RESIDUOS E CONTAMINANTES

3.1 - Defini¢ao de residuos e contaminantes

3.2 - Limites maximos de residuos

3.3 - Legislagdo nacional e internacional

3.4 - Programas de monitoramento e ensaios interlaboratoriais

3.5 - Guias de validacado e determinagéo de residuos e contaminantes

UNIDADE 4 - PREPARO DE AMOSTRAS VISANDO ANALISE DE RESIDUOS E CONTAMINANTES

4.1 - Métodos classicos de preparo de amostra
4.2 - Extragéo liquido-liquido

4.3 - Extracdo em fase sélida

4.4 - Dispersao da matriz em fase sélida

4.5 - QUEChERS

4.6 - Técnicas de microextragdo

4.7 - Técnicas alternativas de extracéo e limpeza

UNIDADE 5 - CROMATOGRAFIA GASOSA NA DETERMINACAO DE RESIDUOS E CONTAMINANTES

5.1 - Sistemas de injecdo, colunas, fase movel, fase estacionéria e sistemas de detecgao

5.2 - Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas em série (GC-MS/MS): Técnicas de ionizacdo; Analisadores de massas; Efeito
matriz; Avangos recentes

UNIDADE 6 - CROMATOGRAFIA LIQUIDA NA DETERMINACAO DE RESIDUOS E CONTAMINANTES

6.1 - Sistemas de injecdo, colunas, fase movel, fase estacionéria e sistemas de detecgao

6.2 - Cromatografia Liquida acoplada a espectrometria de massas em série (LC-MS/MS): Técnicas de ionizagdo; Analisadores de massas; Efeito
matriz; Avangos recentes

BIBLIOGRAFIA

FERNANDEZ-ALBA, A.; Chromatography-Mass Spectrometry Food Analysis for Trace Determination of Pesticide Residues, Elsevier, Amsterdam,
2005.

FIGUEIREDO, E. C.; BORGES, K. B.; QUEIROZ, M. E.; Preparo de Amostras para Andlise de Compostos Organicos, LTC, Rio de Janeiro, 2015.
JOKANOQVIC, M.; The Impact of Pesticides, Academy Publish, Cheyenne, 2012.
SOUNDARARAJAN, R. P.; Pesticides - Recent Trends in Pesticide Residue Assay, Intech, Rijeka, 2012.

TSIPI, D.; BOTITSI, H.; ECONOMOU, A.; Mass Spectrometry for the Analysis of Pesticide Residues and their Metabolites, John Wiley & Sons, New
Jersey, 2015.

ZWEIGENBAUM, J.; Mass Spectrometry in Food Safety, Springer, London, 2011.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC985 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: METODOS ELETROQUI'MICOS DE ANALISE
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - Histdrico e Classificagdo dos métodos eletroquimicos
UNIDADE 2 - TERMODINAMICA E CINETICA DE REACOES ELETROQUIMICAS

2.1 - Equilibrio de um sistema eletroquimico

2.2 - Equacéo de Nernst

2.3 - Dupla camada elétrica

2.4 - Dupla camada elétrica e a transferéncia de carga
2.5 - Corrente capacitiva

2.6 - Corrente faradaica

UNIDADE 3 - METODOS ELETROANALITICOS

3.1 - Voltametria ciclica

3.2 - Voltametria de Pulso

3.3 - Voltametria de Onda Quadrada
3.4 - Voltametria de Redissolucéo
3.5 - Potenciometria

3.6 - Condutometria

3.7 - Coulometria

3.8 - Amperometria

UNIDADE 4 - SENSORES ELETROQUIMICOS

4.1 - Sensores amperomeétricos
4.1 - Sensores potenciométricos
4.2 - Biosensores enzimaticos
4.3 - Detectores eletroquimicos

UNIDADE 5 - APLICACOES DE METODOS ELETROQUIMICOS
5.1 - Andlise inorganica

5.2 - Analise organic

BIBLIOGRAFIA
BARD, A. J.; FAULKNER, L. R.; Electrochemical Methods. Fundamentals and Applications, 2nd Ed., John Wiley & Sons, New Jersey, 2001.

WANG, J.; Analytical Electrochemistry, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.
SCHOLZ, F.; Electroanalytical Methods: Guide to Experiments and Applications, Springer, London, 2010.
HAMANN, C. H.; HAMNETT, A.; VIELSTICH, W.; Electrochemistry, 2nd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2007.

Sawyer <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Donald+T.+Sawyer>, D. T.; Sobkowiak
<http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Andrzej+Sobkowiak>, A.; Roberts <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-
302475.html?query=Julian+L.+Roberts>, J. L.; Electrochemistry for Chemists, John Wiley & Sons, New Jersey, 1995.

Bard <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Allen+J.+Bard>, A. J.; Stratmann
<http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Martin+Stratmann>, M.; Unwin <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-
302475.html?query=Patrick+R.+Unwin>, P. R.; Encyclopedia of Electrochemistry, Instrumentation and Electroanalytical Chemistry, Vol. 3, John
Wiley & Sons, New Jersey, 2003.

Bard <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Allen+J.+Bard>, A. J.; Stratmann
<http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Martin+Stratmann>, M.; Rubinstein <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-
302475.html?query=Israel+Rubinstein>, |.; Fujihira <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Masamichi+Fujihira>, M.;
Rusling <http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=James+F.+Rusling>, J. F.; Encyclopedia of Electrochemistry, Modified
Electrodes, Vol. 3, John Wiley & Sons, New Jersey, 2007.

banica, F.-G.; Chemical Sensors and Biosensors: Fundamentals and Applications, John Wiley & Sons, New Jersey, 2012.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC986 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: CROMATOGRAFIA APLICADA

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - DESENVOLVIMENTO HISTORICO E IMPORTANCIA ATUAL

UNIDADE 2 - PRINCIPIOS DA CROMATOGRAFIA

2.1 - Conceitos basicos de separagédo, processos de separacdo dominados pela adsorgao, absorcao, troca idnica, exclusdo molecular e
cromatografia de afinidade

UNIDADE 3 - CROMATOGRAFIA GASOSA

3.1 - Sistemas de injecdo, colunas, fase movel, fase estacionéria e sistemas de detecgao
3.2 - Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas

3.3 - Cromatografia Gasosa Bidimensional Abrangente (GCxGC)

UNIDADE 4 - CROMATOGRAFIA LIQUIDA

4.1 - Sistemas de injecé&o, colunas, fase movel, fase estacionéria e sistemas de detecgéo
4.2 - Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas

4.3 - Cromatografia Liquida de Ultra Alta Eficiéncia (UHPLC)

4.4 - Cromatografia Liquida Capilar

4.5 - Cromatografia Liquida com particulas superficialmente porosas (core shell particles)
4.6 - Cromatografia Liquida com Interagdo Hidrofilica (HILIC)

4.7 - Cromatografia em Fluxo Turbulento

4.8 - Cromatografia Liquida Bidimensional Abrangente (LCxLC)

4.9 - Cromatografia com Fluido Supercritico

UNIDADE 5 - ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA

UNIDADE 6 - APLICACOES E AVANGCOS RECENTES NA AREA

BIBLIOGRAFIA
AQUINO NETO, F. R.; NUNES, D. S. S.; Cromatografia - Principios Basicos e Técnicas Afins, Interciéncia, Rio de Janeiro, 2003.

COLLINS, C. H.; BRAGA, G. L.; BONATO, P. S.; Fundamentos de Cromatografia, Editora da UNICAMP, Campinas, 2006.
FOWLIS, I. A.; Gas Chromatography: Analytical Chemistry by Open Learning, John Wiley & Sons, West Sussex, 1998.
LANCAS, F. M.; Cromatografia em Fase Gasosa, Acta, S&o Carlos, 1993.

LANCAS, F. M.; Cromatografia Liquida Moderna, Editora Atomo, Campinas, 2009.

LANCAS, F. M,; Validagao de Métodos Cromatograficos de Analise, RiMa, Sdo Carlos, 2004.

GROB, R. L.; BARRY E. F.; Modern Practice of Gas Chromatography, 4th Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2004.
MCNAIR, H. M.; MILLER, J. M.; Basic Gas Chromatography, John Wiley & Sons, New York, 2009.

SKOOG, D. A.; HOLLER, F. J.; NIEMAN, T. A,; Principios de Analise Instrumental, 52 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2002.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC987 Carga Horéaria 45
Nome: ELETROFORESE CAPILAR

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - Histérico

UNIDADE 2 - FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 - Principio do movimento eletroforético
2.2 - Eletroosmose

2.3 - Definicao de eficiéncia

2.4 - Seletividade e resolucéo na separagao

UNIDADE 3 - INSTRUMENTAGAO

3.1 - Equipamentos

3.2 - Capilares

3.4 - Injecdo da amostra
3.5 - Detectores

3.6 - Fontes de alta tenséo

UNIDADE 4 - METODOS DE SEPARAGAO EM ELETROFORESE CAPILAR

4.1 - Eletroforese capilar de zona
4.2 - Eletroforese capilar em gel
4.4 - Eletrocromatografia micelar
4.5 - Focalizagao isoelétrica capilar
4.6 - Isotacoforese capilar

4.7 - Eletrocromatografia capilar

UNIDADE 5 - FATORES QUE INFLUENCIAM NA PERFORMANCE DA CE
5.1 - Fatores dispersivos

5.2 - Par@metros experimentais

5.4 - Eletrdlito de trabalho

UNIDADE 6 - CAPILARES E O FLUXO ELETROOSMOTICO

6.1 - Efeitos da solugcdo no EOF
6.2 - Madificagdo do capilar

UNIDADE 7 - DETECTORES EM CE
7.1 - UV|Vis (direta e indireta)

7.2 - Fluorescéncia

7.3 - Eletroquimicos

7.4 - Espectrometria de massa
UNIDADE 8 - APLICACOES EM CE
8.1 - Analise organica

8.2 - Andlise inorganica
8.3 - Diagn6sticos clinicos

BIBLIOGRAFIA

KUHN, R.; HOFFSTETTER-KUHN, S.; Capillary Electrophoresis: Principles and Practice, Springer Laboratory, Berlin, 1993.

JANDIK, P.; BONN, G.; Capillary Electrophoresis of Small Molecules and lons, Wiley-VCH, Weinheim, 1993.

KOK, W.; Chromatographia - Capillary Electrophoresis: Instrumentation and Operation, Vol. 51, Vieweg+Teubner Verlag, Braunschweig, 2000.

HARRIS, D.; Andlise Quimica Quantitativa, 8a Ed., LTC, Rio de Janeiro, 2012.
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TAVARES; M.; Quimica Nova, 19(2), 173-181, 1996.
TAVARES; M.; Quimica Nova, 20(5), 493-511, 1997.
Schmitt-Kopplin, P.; Capillary Electrophoresis - Methods and Protocols, Humana Press, New York, 2008.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC988 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUIMICA ORGANICA |
Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC990 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUiMICA ORGANICA Il
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Dados da Disciplina

Departament DEPTO. DE QUIMICA - QMC
Cddigo: QMC992 Carga Horaria 45 Créditos 3
Nome: QUIMICA ORGANICA AVANCADA |

Objetivos

Contetido Programatico

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TEORIA DO ESTADO DE TRANSICAO

1.1 - Postulado de Hammond

1.2 - Controle Cinético e Termodinamico de uma Reagéo

1.3 - Principio de Curtin-Hammett

1.4 - Estrutura e Estabilidade de Carbocations, Carbanions e Carbenos e Radicais
UNIDADE 2 - ACIDOS, BASES, ELETOFILOS E NUCLEOFILOS

2.1 - Acidos & Bases duros e moles
2.2 - Solventes apolares, solventes polares préticos e apréticos

UNIDADE 3 - EFEITOS ELETRONICOS E ESTERICO DO SUBSTITUINTE
3.1 - Correlagbes de Estrutura e Reatividade
UNIDADE 4 - REACOES DE SUBSTITUICAO NUCLEOFILICA ALIFATICA

4.1 - Reagdes SN2, SN1, SN1'

4.2 - Cinética de Reagao

4.3 - Efeito da estrutura do Substrato, do Nucledfilo, do Grupo Abandonador, e Efeito do Solvente
4.4 - Estereoquimica das reagdes

UNIDADE 5 - REAGOES DE ELIMINAGAO
5.1 - Reagoes E2, E1, E1bc. Cinética de Reagéo

5.2 - Efeito da estrutura do Substrato, da Base, do Grupo Abandonador, e Efeito do Solvente
5.3 - Estereoquimica das reagdes: Eliminacdes syn e anti

UNIDADE 6 - REACOES DE ADICAO EM DUPLAS LIGACOES CARBONO-CARBONO

6.1 - Reagbes AdE2, AdE3, Outras
6.2 - Cinética de Reagéo. Efeito da estrutura do Substrato, do Eletréfilo e Efeito do Solvente
6.3 - Estereoquimica das reacdes, Adicdes syn e anti

UNIDADE 7 - REACOES DE ADIGAO NA CARBONILA

7.1 - Intermediario tetraédrico
7.2 - Reagdes de adigao, substituicdo e adigao/eliminagao

UNIDADE 8 - REAGOES DE SUBSTITUIGAO ELETROFILICA AROMATICA

8.1 - Complexo-Pi e Complexo-sigma
8.2 - Efeito do substituinte
8.3 - Principais reagdes

UNIDADE 9 - REACOES DE ELIMINAGAO

9.1 - Mecanismo de adigao-eliminagdo: Complexo de Meisenheimer
9.2 - Mecanismo de Eliminagdo-Adigéo: Benzino

UNIDADE 10 - ALQUILAGAO DE CARBONOS NUCLEOFILICOS

10.1 - Regiosseletividade e Estereosseletividade na Formacéo de Enolatos

10.2 - Enolato termodinamico e Enolato Cinético

10.3 - Alquilagéo de Enolatos

UNIDADE 11 - REACOES DE NUCLEOFILOS DE CARBONO COM O GRUPO CARBONILA
11.1 - Condensagéo Alddlica e Condensacao de Claisen

11.2 - Outras Condensagbes
11.3 - Adigdo Conjugada

Autenticacdo: 4A7A.0DFE.1AA3.2ED6.8779.E6D3.DC86.9BFA consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao Pagina:
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UNIDADE 12 - REAGOES DE REDUGAO

12.1 - Redugéo de ligagdes duplas carbono-carbono
12.2 - Redugao de compostos carbonilicos

UNIDADE 13 - REAGOES DE OXIDAGAO

13.1 - Oxidagao de ligagdes duplas carbono-carbono
13.2 - Oxidagao de alcoois

BIBLIOGRAFIA BASICA E COMPLEMENTAR

CAREY, F. A.; SUNDBERG, R. J.; Advanced Organic Chemistry. Part A: Structure and Mechanism; Part B: Reactions and Synthesis, 5th Ed.,
Springer, New York, 2007.

MARCH, J.; Advanced Organic Chemistry. Reactions, Mechanisms and Structure, 5th Ed., Wiley Interscience, New York, 2001.
FLEMING, |.; Frontiers Orbitals and Organic Chemical Reactions, John Wiley & Sons, New York, 2010.

CARPENTER, B. K.; Determination of Organic Reaction Mechanisms, John Wiley & Sons, New York, 1984.

SYKES, P.; A Guidebook to Mechanism in Organic Chemistry, 6th Ed., Longman Scientific Technical, Cambridge, 1985.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC993 Carga Horéaria 60 Créditos: 4
Nome: QUiMICA ORGANICA AVANCADA I

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1- Conceitos basicos de Sintese e Retrossintese - INTERCONVERSAO DE GRUPOS FUNCIONAIS (FGI)

UNIDADE 2 - Redugéo

UNIDADE 3 - Oxidagé&o

UNIDADE 4 - Grupos Protetores: FORMACAO DE LIGACAO SIMPLES CARBONO-CARBONO
UNIDADE 5 - Compostos Organometélicos em sintese organica

5.1 - Sintese e reatividade (Li, Mg, Cu, Zn, Cd, etc.) - Compostos de Estanho (Sonogashira, Heck, Suzuki, Stille e Hartwig-Buchwald)
UNIDADE 6 - Enolatos: preparacéo e reatividade

UNIDADE 7 - Wittig e Correlatas

UNIDADE 8 - Reac0es periciclicas: Diels-Alder, rearranjo sigmatrépico e reacdes eletrociclicas
UNIDADE 9 - Compostos de Silicio

UNIDADE 10 - Compostos de Enxofre

UNIDADE 11 - Compostos de Selénio

UNIDADE 12 - Compostos de Boro

UNIDADE 13 - Retrossintese

UNIDADE 1- Conceitos basicos de Sintese e Retrossintese - INTERCONVERSAO DE GRUPOS FUNCIONAIS (FGI)
UNIDADE 2 - Redugéo

UNIDADE 3 - Oxidagéo

UNIDADE 4 - Grupos Protetores: FORMACAO DE LIGACAO SIMPLES CARBONO-CARBONO

UNIDADE 5 - Compostos Organometélicos em sintese organica

5.1 - Sintese e reatividade (Li, Mg, Cu, Zn, Cd, etc.) - Compostos de Estanho (Sonogashira, Heck, Suzuki, Stille e Hartwig-Buchwald)
UNIDADE 6 - Enolatos: preparacéo e reatividade

UNIDADE 7 - Wittig e Correlatas

UNIDADE 8 - Reac0es periciclicas: Diels-Alder, rearranjo sigmatrépico e reacdes eletrociclicas

UNIDADE 9 - Compostos de Silicio

UNIDADE 10 - Compostos de Enxofre

UNIDADE 11 - Compostos de Selénio

UNIDADE 12 - Compostos de Boro

UNIDADE 13 - Retrossintese

BIBLIOGRAFIA
SMITH M.; Organic Synthesis, 3rd Ed, Elsevier, Amsterdam, 2010.
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Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 2

Autenticacdo: 36C3.65B6.F7E9.32A6.B99A.AE49.9A2D.356C consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=36C3.65B6.F7E9.32A6.B99A.AE49.9A2D.356C
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12168637

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 08/02/2019

Hora: 11:58
Programa de disciplina de graduacgéo IP: 192.168.42.36
Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC995 Carga Horéaria 90 Créditos: 6
Nome: METODOS ESPECTROSCOPICOS EM QUiMICA ORGANICA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ESPECTROMETRIA DE MASSAS

1.1 - Teoria basica, instrumentagdo, procedimento experimental, interpretagcao de espectros, fragmentacdes tipicas de classes representativas de
moléculas da quimica organica e exercicios.

UNIDADE 2 - ESPECTROMETRIA NO INFRAVERMELHO

2.1 - Teoria basica, instrumentacéo, procedimento experimental, interpretacédo dos espectros, frequéncias caracteristicas de grupamentos,
exemplos e exercicios

UNIDADE 3 - ESPECTROSCOPIA DE RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR PROTONICA

3.1 - Histérico, teoria basica, instrumentagdo, manuseio da amostra, o espectro de RMN, deslocamento quimico, fatores que afetam o
deslocamento quimico, acoplamento spin-spin, dupla ressonancia (desacoplamento), deslocamento quimico de hidrogénios ligados a carbono,
deslocamento quimico de hidrogénios ligados a heterodtomos, reagentes de deslocamento lantanidico, sistemas de spins, equivaléncia quimica e
magnética, exemplos, exercicios.

UNIDADE 4 - ESPECTROSCOPIA DE RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE CARBONO-13

4.1 - Diferengas fundamentais entre RMN de prétons e carbono-13: Vantagens e desvantagens, técnicas de pulso e transformadas de Fourier,
deslocamento quimico, fatores que afetam o deslocamento quimico, acoplamento spin-spin, técnicas de dupla ressonancia (desacoplamento),
efeito nuclear de Overhauser, calculo empirico de deslocamento quimico, aplicacdes de RMN de carbono-13, exemplos, exercicios.

UNIDADE 5 - NOGOES GERAIS DE TECNICAS DE PULSO E TRANSFORMADAS DE FOURIER EM RMN DE 2-D

5.1 - Spin echo, APT, INEPT, DEPT, Espectroscopia correlacionada (COSY, TOCSY, RELAY, HMQC/HSQC, HMBC, INADEQUATE)

espectroscopia bidimensional das constantes de acoplament (J-Resolvido), Espectroscopia do efeito nuclear Overhauser (NOESY, ROESY,
HOESY)

BIBLIOGRAFIA
SILVERSTEIN, R. M.; WEBSTER, F. X.; KIEMBLE D. J.; Spectrometric Identification of Organic Compounds, 7th Ed., Wiley, New York, 2005.

PAVIA, D. L.; LAMPMAN, G. M.; KRIZ, G. S.; VYVYAN, J. R.; Introducdo a Espectroscopia, Traducéo da 42 Edicdo Americana, Cenage Learning,
Sé&o Paulo, 2010.

CREWS, P.; RODRIGUES, J.; JASPARS. M.; Organic Structure Analysis, Oxford University Press, New York, 1998.
BECKER, E. D.; High Resolution NMR Theory and Chemical Aplications, 2nd Ed., Academic Press, New York, 1980.

JACKMAN, L. M.; STERNHELL, S.; Applications of Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy in Organic Chemistry, 2nd Ed., Pergamon Press,
New York, 1969.

BREITMAIER, E.; VOELTER, W.; Carbon-13 NMR Spectroscopy, 3rd Ed., Verlag, New York, 1987.

RHAMAN, A.; Nuclear Magnetic Resonance, Springer Verlag, New York, 1986.

NAKANISHI, K.; SOLOMON, P. H.; Infrared Absorption Spectroscopy, 2nd Ed., Holden Day, San Francisco, 1977.

MCLAFFERTY, F. W.; TURECEK, F.; Interpretation of Mass Spectra, 4th Ed., University Science Books, Sausalito, 1993.

SANDERS, J. K. M.; HUNTER, B. K.; Modern NMR Spectroscopy: A Guide for Chemists, 2nd Ed., Oxford University Press, Oxford, 1994.
FRIEBOLIN, H.; Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy, 4th Ed., John Wiley & Sons, Weinheim, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina:
Autenticacdo: 580F.44BD.A792.69BA.4733.DEC0.2AC3.2D8A consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC996 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: APLICAC}AO EXPERIMENTAL DE ESPECTROSCOPIA DE RMN
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - OPERACAO DO APARELHO DE RMN
1.1 - Registro de espectro 1D de 1H, 13C e heterondcleos, integracéo, expanséo de espectros, uso do Lock e desacoplamento

UNIDADE 2 - TECNICAS DE PULSO TRANSFORMADA DE FOURIER

2.1 - Coordenadas cartesianas, significados dos pulsos de radiofrequéncia, precessédo da magnetizago transversal, relagéo entre a orienta¢éo do
vetor, tempo de sinal e frequéncia do sinal

UNIDADE 3 - EXPERIMENTOS RMN DE 1D

3.1 - Paralelo entre RMN de protons e Carbono-13, o deslocamento quimico, acoplamento spin-spin (C-H e N-H), técnicas de desacoplamento,
integracéo de espectros de RMN, mecanismos de relaxac¢éo de spin, medidas do tempo de relacéo longitudinal, medidas do efeito nuclear de
Overhauser

UNIDADE 4 - RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE 2D

4.1 - Mecénica do esperimento de 2D, espectroscopia correlacionada homonuclear(COSY H-H), espectroscopia correlacionada heteronuclear
(COSY C-H), espectroscopia da constante de acoplamento homo-e heteronuclear, espectroscopia bidimensional do efeito nuclear de Overhauser

(NOESY), INADEQUATE, aplicacdes de técnicas de 2D na atribui¢éo de sinais de classe de moléculas representativas da quimica organica e
biorganica

UNIDADE 5 - RMN NO ESTADO SOLIDO

5.1 - Bases Fisicas da RMN no estado s6lido: compara¢do com RMN em solucéo

5.2 - Operacéo basica do equipamento de RMN no estado sélido

5.3 - Experimentos 1D de 13C, 15N, 77Se, 31P

UNIDADE 6 - PROCESSOS DINAMICOS NA RMN

6.1 - Experimentos com temperatura variavel

6.2 - Experimentos de titulagao

BIBLIOGRAFIA

MARTIN, M. L.; DELPUECH, J. J.; MARTIN, G. J.; Practical NMR Spectroscopy, Heyden & Son Ltd., London, 1980.
RHAMAN, A.; Nuclear Magnetic Resonance, Springer Verlag, New York, 1986.

MCLAFFERTY, F. W.; TURECEK, F.; Interpretation of Mass Spectra, 4th Ed., University Science Books, Sausalito, 1993.

FRIEBOLIN, H.; Basic One- and Two-Dimensional NMR Spectroscopy, 4th Completely Revised Edition, John Wiley & Sons, Weinheim, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1
Autenticacdo: B442.F6A0.1223.41C9.A0CA.8A59.26E7.8CFD consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC997 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: ESTEREOQUiMICA

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ESTRUTURA E SIMETRIA MOLECULAR

1.1 - Quiralidade

UNIDADE 2 - CONCEITOS DE CONFIGURAGCAO E CONFORMAGAO
2.1 - Tipos de estereoisomeria: enantiomerismo e diastereomerismo
UNIDADE 3 - CONFIGURACAO ABSOLUTA

3.1-NomenclaturaRe S
3.2 - Correlagbes configuracionais por métodos quimicos

UNIDADE 4 - SEPARAGCAO DE ENANTIOMEROS E DIASTEREOMEROS

4.1 - Resolugdo cinética e sintese assimétrica
4.2 - Pro-quiralidade

UNIDADE 5 - ANALISE CONFORMACIONAL

5.1 - Determinagao de conformages moleculares por métodos fisicos
5.2 - Conformacdes em compostos aciclicos

UNIDADE 6 - CONFORMAGOES EM COMPOSTOS CICLICOS

6.1 - Cicloexano e derivados
6.2 - Outros sistemas ciclicos

UNIDADE 7 - ESTEREOQUIMICA DINAMICA

7.1 - Estereosseletividade e estereoespecificidade
7.2 - Fatores estéricos e estereoeletronicos

BIBLIOGRAFIA
ELIEL, E. L.; Stereochemistry of Organic Compounds, John Wiley & Sons, New York, 1994.

NOGRADI, M.; Stereoselective Synthesis: A Practical Approach, John Wiley & Sons, New York, 1995.
AITKEN, R. A.; KILENYI, S. N.; Asymmetric Synthesis, Chapman & Hall, Glasgow 1992.

BEROVA, N.; POLAVARAPU, P.; NAKANISHI, K.; WOODY, R. W.; Comprehensive Chiroptical Spectroscopy, Vol. 1 e 2, John Wiley & Sons, New
York, 2012.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1
Autenticacdo: 9CE0.050A.69F5.FF70.FBCA.BA58.F49B.13AF consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Nome: QUiMICA DE PRODUTOS NATURAIS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - Desenvolvimento da Quimica de Produtos Naturais
UNIDADE 2 - PRINCIPAIS FONTES E METODOS DE ISOLAMENTOS
UNIDADE 3 - METODOS DE DETERMINACAO ESTRUTURAL

3.1 - Usos de técnicas de Ultra-violeta, Infravermelho, Espectroscopia de Massa, DC Ressonancia Magnética Nuclear de Prétons e Carbono-13 e
técnicas hifenadas GC-MS, LC-MS, LC-MS-RMN

UNIDADE 4 - COMPOSTOS ISOPRENOIDES

4.1 - Classificacdo, determinagdo estrutural, biossintese e sintese
4.2 - Oleos Essenciais: obtencéo e identificagdo; Determinacéo do IK e Andlise GC-MS (experimental)

UNIDADE 5 - COMPOSTOS AROMATICOS

5.1. Flavonoides: classificagao, obtencéo, determinacéo estrutural, biossintese e atividade biolégica
5.2. Lignanas: obtencéo, determinacéo estrutural , biossintese e atividade bioldgica

5.3. Cumarinas: obtencéo, determinacéo estrutural , biossintese e atividade biolégica
UNIDADE 6 - ALCALOIDES

6.1 - Classificacéo, obtencédo, isolamento, determinagéo estrutural, sintese e biossintese
UNIDADE 7 - PEPTIDEOS

7.1 - Obtencéo, isolamento, sintese e biossintese

UNIDADE 8 - AVANGOS NA QUIMICA DE PRODUTOS NATURAIS

8.1- Biotecnologia

8.2 - Metabolémica

8.3 - Uso da desreplicacdo em produtos naturais

UNIDADE 9 - SEMINARIOS EM TEMAS ATUAIS MINISTRADOS PELOS ALUNOS

BIBLIOGRAFIA
IKAN, R.; Natural Products - A Laboratory Guide, 2nd Ed., Academic Press, Inc., San Diego, 1991.

NAKANISHI, K.; GOTO, T.; ITO, S.; NATORI, S.; NOZOE, S.; Natural Products Chemistry, Vol. 3, Kodansha LTDA, Tokyo, 1983.

ADAMS, R. P.; Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography Mass Spectroscopy/Quadrupole Mass Spectroscopy, Allured
Publishing Corporation, lllinois, 2001.

BHAT, S. V.; NAGASAMPAGI, B. A.; SIVAKUMAR, M.; Chemistry of Natural Products, 1st Ed., Springer, Berlin, 2005.
SARKER, S. D.; LATIF, Z.; GRAY, A. |.; Natural Products Isolation, 2nd Ed., Human Press, New Jersey, 2006.
BHAT, S. V.; NAGASAMPAGI, B. A.; SIVAKUMAR, M.; Chemistry of Natural Products, 1st Ed., Springer, Berlin, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area, como Natural Product Reports, Journal of Natural Products,
Phytochemistry Reviews, entre outros.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina:
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC999 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUiMICA DE HETEROCICLICOS

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - CONCEITOS BASICOS E NOMENCLATURA

1.1 - Nomenclaturas: IUPAC (Trivial e Hantzsch-Widman-Patterson) e Substitutiva (Stelzner e Chemical Abstract) para compostos mono-
heterociclicos e sistemas poli-heterociclicos

UNIDADE 2 - ESTRUTURA DE COMPOSTOS HETEROCICLICOS

2.1 - Relacao entre heterociclos e compostos carbociclicos

UNIDADE 3 - ESTRUTURA DE ANEIS DE 3 a 7 MEMBROS

3.1 - Compostos monociclicos, benzoderivados, aspectos termodindmicos e tautomerismo

UNIDADE 4 - REATIVIDADE DE HETEROCICLOS

4.1 - Aspectos gerais e Tipos de reagdes

4.2 - Reatividade dos principais anéis mono-heterociclicos de cinco membros, reagdes anelares e influéncia de substituintes

4.3 - Reatividade dos principais anéis mono-heterociclicos de seis membros, reacdes anelares e influéncia de substituintes

UNIDADE 5 - SINTESE DE COMPOSTOS HETEROCICLICOS

5.1 - ReagGes de ciclizagdo intermoleculares: reacdes de ciclocondensacéo classicas tipo [n+n], ciclizagdo 1,3-dipolar e reacdes multi-componentes

5.2 - Reag0es de ciclizagdo intramoleculares.
5.3 - Reag0es de rearranjo em anéis pré-existentes (processos tipo ANRORC)

BIBLIOGRAFIA
KATRITZKY, A. R.; RAMSDEN, C. A,; SCRIVEN, E. F. V.; TAYLOR, R. J. K.; Comprehensive Heterocyclic Chemistry Ill, Vols. 1-14, 1st Ed.,
Elsevier, Amsterdam, 2008.

EICHER, T.; HAUPTMANNN, S.; The Chemistry of Heterocycles: Structure, Reactions, Syntheses, and Applications, 2nd Ed., Wiley-VCH Verlag
GmbH, Weinheim, 2003.

DAVIES, D. T.; Aromatic Heterocyclic Chemistry, 8rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2001.

Artigos cientificos recentes publicados em periédicos internacionais da area e que abordem a quimica de compostos heterociclicos.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1
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Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA
Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
Pagina: 1
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Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA
Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
Pagina: 1



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=D8BD.106E.5735.4A62.6C3D.C16A.1ABE.470C
http://portal.ufsm.br/documentos/documento.html?id=12160526

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
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BIBLIOGRAFIA
Artigos cientificos recentes sobre o tema, publicados em periédicos da area.
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Autenticacdo: 3A4A.E5DD.F944.D4EF.6EB1.6294.99C6.610A consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 08/02/2019
Hora: 08:25
Programa de disciplina de graduacgéo IP: 192.168.42.36
Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC1803 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM QUIMICA INORGANICA IV
Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA
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Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ASPECTOS GERAIS DAS LIGAGOES QUIMICAS

1.1 - Teoria de Lewis: Regra de Langmuir; Carga formal e estabilidade; Estereoquimica - Método VSEPR

1.2 - Teoria de ligacéo de valéncia: Hibridizacdo e geometria; Regra de Bent; Expansédo do octeto e uso dos orbitais d; Liga¢cdes mdltiplas
1.3 - Teoria dos orbitais moleculares: Moléculas diatdmicas homonucleares; Moléculas diatdmicas heteronucleares; Moléculas poliatdmiicas;
Orbitais de fronteira; Formacéo de bandas

UNIDADE 2 - LIGACOES EM COMPOSTOS DE COORDENAGCAO

2.1 - Estruturas eletrdnicas: Dados termodinamicos; Susceptibilidade magnética

2.2 - Teoria do campo ligante: Orbitais moleculares para complexos octaédricos, tetraédricos e quadraticos; Energia de estabilizagdo do campo
ligante; InteracBes doador-sigma, receptor-pi e doador-pi; Séries espectroguimica, nefelauxética e magnetoquimica

2.3 - Efeito Jahn-Teller

UNIDADE 3 - TERMODINAMICA DA FORMAGAO DE COMPLEXOS

3.1 - Constantes de formacéo: Tendéncias nas constantes de formagé&o sucessivas

3.2 - Efeito quelato e efeitos macrociclicos

3.3 - Efeitos estéricos e eletrdnicos

UNIDADE 4 - PROPRIEDADES MAGNETICAS

4.1 - Magnetismo classico

4.2 - Contribuigao orbital para o0 momento magnético: Contribuigdo do spin para 0 momento magnético; Acoplamento spin-6rbita
4.3 - Compostos magneticamente nao-diluidos

4.4 - Magnetos moleculares

UNIDADE 5 - Introducéo a quimica organometalica

5.1 - Desenvolvimento histérico e tendéncias atuais

5.2 - Classificagdo dos compostos organometélicos

5.3 Nomenclatura atual

5.4 Denticidade x hapticidade
5.5 Regra dos 18 elétrons e estabilidade

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

SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.
TOMA, H. E.; Colecdo de Quimica Conceitual: Quimica de Coordenagdo, Organometalica e Catalise, Vol. 4, Blucher, Séo Paulo, 2013.
HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Vol. 1 e 2, LTC, Rio de Janeiro, 2013.

HUHEEY, J. E.; KEITER, E. A,; KEITER, R. L.; Inorganic Chemistry - Principles of Structure and Reactivity, 4th Ed., Harper Collins College
Publishers, New York, 1993.

DOUGLAS, B.; McDANIEL, D.; ALEXANDER, J.; Concepts and Models of Inorganic Chemistry, 3rd Ed., Wiley, New York, 1994.
KETTLE, S. F. A.; Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach, Oxford University Press, Oxford, 2000.

ATKINS, P. W.; OVERTON, T.; ROURKE, J.; WELLER, M.; ARMSTRONG, F.; HAGERMAN, M.; Shriver & Atkins' Inorganic Chemistry, 5th Ed.,
OUP Oxford, Oxford, 2009.

LAWRANCE, G. A,; Introduction to Coordination Chemistry, Wiley, Chichester, 2010.

COTTON, F. A;; WILKINSON, G.; MURILLO, C. A.; BOCHMANN, M.; Advanced Inorganic Chemistry, 6th Ed., Wiley-Interscience, New York, 1999.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periodicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1805 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: METODOS INSTRUMENTAIS EM QUiMICA INORGANICA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
Unidade 1 - Ressonancia mAgnEtica nuclear

1.1 - Principios

1.2 - Deslocamento quimico

1.3 - Equivaléncia magnética e quimica

1.4 - Acoplamento e desacoplamento

1.5 - Nucleos quadrupolares

1.6 - Processos dinamicos em RMN

1.7 - Processos de relaxamento

1.8 - Espectros bidimensionais

1.9 - RMN de alta resolugdo no estado sélido

UNIDADE 2 - Ressonancia Paramagnética Eletronica
2.1 - Principios de ressonancia de elétron paramagnético
2.2 - Teoria basica de RPE

2.3 - Interpretacé@o dos espectros

UNIDADE 3 - ESPECTROSCOPIAS

3.1 - Espectroscopia de Mossbauer

3.2 - Espectroscopia eletrénica: XPS e UPS

3.3 - Espectroscopia XANES e EXAFS

UNIDADE 4 - ELETROQUIMICA

4.1 - Fundamentos de eletroquimica

4.2 - Instrumentacao e eletrodos

4.3 - Voltametria, coulometria e amperometria

4.4 - Espectroeletroquimica UV-Vis

4.5 - Técnicas avancados em eletroquimica
UNIDADE 5 - Outras técnicas

5.1 - Espectrometria de massa

5.2 - Analise termogravimétrica

5.3 - Calorimetria

5.4 - Magnetoquimica

5.5 - Fluorescéncia de raios-X e EDS
5.6 - Medic&o de area superficial e porosidade

BIBLIOGRAFIA
BAGOTSKY, V. S.; Fundamentals of Electrochemistry, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2005.

BARD, A. J.; FAULKNER, L. R.; Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2000.
BRISDON, A. K.; Inorganic Spectroscopic Methods, Oxford University Press, Oxford, 1998.

SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.

GUNTHER, H.; NMR Spectroscopy: Basic Principles, Concepts and Applications in Chemistry, 3rd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2013.
KETTLE, S. F. A.; Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach, Oxford University Press, Oxford, 2000.

IGGO, J. A.; NMR Spectroscopy in Inorganic Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 1999.

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A.; Quimica Inorganica, 5% Ed., Pearson, S&do Paulo, 2014.

SANDERS J. K. M.; HUNTER, B. K.; Modern NMR Spectroscopy, 2nd Ed., Oxford University Press, Oxford, 1997.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1806 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: FUNDAMENTOS DE ESPECTROSCOPIA
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ELEMENTOS DE SIMETRIA E OPERAGOES DE SIMETRIA

1.1 - Simetria de moléculas livres e de redes cristalinas moleculares

1.2 - Correlag&o da simbologia de Schoenflies e Hermann-Mauguin

1.3 - Multiplicac&o de operacdes e elementos de simetria

1.4 - Grupos pontuais; Grupos pontuais cristalograficos e grupos espaciais
1.5 - Propriedades de grupos e definicdes na teoria de grupos

1.6 - Decréscimo de simetria e subgrupos

UNIDADE 2 - VETORES E MATRIZES: TABELAS DE CARACTERES

2.1 - Representacéao vetorial dos graus de liberdade

2.2 - Representacéo de operagdes de simetria em forma de matrizes
2.3 - Montagem da Tabela de Caracteres e rela¢des fundamentais
2.4 - Grupos pontuais degenerados; multiplicacéo de caracteres

2.5 - Teoria da representacdo; a matriz rotacional

UNIDADE 3 - ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO E ESPECTROSCOPIA RAMAN

3.1 - Atividade de vibrag8es; os modos normais de vibracéo
3.2 - Vibragdes IV ativas e momento dipolar

3.3 - O Efeito Raman

3.4 - O tensor de polarizabilidade

3.5 - Espécies de simetria de vibragdes Raman-ativas

UNIDADE 4 - ANALISE VIBRACIONAL

4.1 - Calculo da representacgao reduzivel da soma de todos os graus de liberdade

4.2 - Coordenadas de deslocamento cartesiano

4.3 - A matriz rotacional e representacdes redutiveis

4.4 - Representacéo redutivel dos graus de liberdade vibracionais; férmulas de reducéo
4.5 - Calculo da representacao irredutivel dos graus de liberdade vibracionais

4.6 - Coordenadas internas como bases para matrizes vibracionais

4.7 - Espectro vibracional de moléculas

4.8 - Calculo dos Estiramentos

4.9 - O método da Simetria Local

4.10 - Interpretacéo de espectros de infravermelho e Raman

UNIDADE 5 - Espectroscopia fotoeletrdnica

5.1 - Transicdes eletronicas

5.2 - A serie espectroquimica

5.3 - Regras de sele¢do

5.4 - Termos espectroquimicos

5.5 - Parametros de Racah

5.6 - Diagramas de Orgel e de Tanabe-Sugano

5.7 - Espectroscopia eletrdnica por refletancia difusa
5.8 - Interpretacéo de espetros UV/Vis

5.9 - Transferéncia de carga

5.10 - Fluorescéncia e fosforescéncia

BIBLIOGRAFIA
BERSUCKER, I. B.; Electronic Structure and Properties of Transition Metal Compounds: Introduction to the Theory, 2nd Ed., John Wiley & Sons,
Hoboken, 2010.

COLTHUP, N. B.; DALY, L. H.; WIBERLEY, S. E.; Introduction to Infrared and Raman Spectroscopy, 3rd Ed., Academic Press, New York, 1990.
KETTLE, S. F. A.; Symmetry and Structure Readable Group Theory for Chemists, 3rd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2007.

LARKIN, P.; Infrared and Raman Spectroscopy; Principles and Spectral Interpretation, Elsevier, Amsterdan, 2011.
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OLIVEIRA, G. N. M.; Simetria de Moléculas e Cristais: Fundamentos da Espectroscopia Vibracional, Bookmann, Porto Alegre, 2009.

NAKAMOTO, K.; Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination Compounds, Theory and Applications in Inorganic Chemistry, 6th Ed.,
John Wiley & Sons, Hoboken, 2009.

SALA, O.; Fundamentos da Espectroscopia Raman e no Infravermelho, 22 Ed., Editora UNESP, S&o Paulo, 2008.
SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1807 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: MECANISMOS DE REAC}OES INORGANICAS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TEORIAS DE LIGAGAO EM COMPLEXOS

1.1 - Teoria do Campo Cristalino (TCC)

1.2 - Teoria do Campo Ligante (Orbitais Moleculares - TCL)

1.3 - Diagramas dos OM para complexos tetra-, penta- e hexa-coordenados
1.4 - Retrodoacéo eletronica e efeito nefelauxético

UNIDADE 2 - ESTABILIDADE E REATIVIDADE DE COMPLEXOS

2.1 - Termodinamica e Equilibrios de Formagao de Complexos
2.2 - Labilidade e Inércia

UNIDADE 3 - MECANISMOS DE REAGCAO

3.1 - Reag0es de substituicdo de ligantes

3.2 - Reacdes de substituicdo em complexos octaédricos

3.3 - Reag0es de substituicdo em complexos quadratico-planos
3.4 - Reacg0des de substituicdo em complexos em outras geometrias
3.5 - Mecanismos de reagdes redox

3.6 - Correlagédo estrutura x reatividade

3.7 - Reacgdes de adigao oxidativa

UNIDADE 4 - MECANISMOS DE ISOMERIZAGAO E RACEMIZAGAO EM COMPLEXOS

4.1 - Mecanismo intermolecular
4.2 - Mecanismo intramolecular
4.3 - Complexos tris-quelatos
4.4 - Complexos bis(bidentados)
4.5 - Rearranjo fotoquimico

UNIDADE 5 - REACOES FOTOQUIMICAS COM METAIS DE TRANSICAO

5.1 - Conceitos fotoquimicos basicos

5.2 - Reacgdes de fotossubstituicao

5.3 - Reacdes fotoredox

5.4 - Fotoreagbes em ligantes

5.5 - Conversdes de energia e fotossintese artificial

UNIDADE 6 - TRANSFERENCIA DE ELETRONS
6.1 - Mecanismos de esfera interna e externa

6.2 - Transferéncia de elétrons fotoinduzida
6.3 - Transferéncia de energia Foster e Dexter

BIBLIOGRAFIA
MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A.; Quimica Inorganica, 5a Ed., Pearson, Séo Paulo, 2014.

JORDAN, R. B.; Reaction Mechanisms of Inorganic and Organometallic Systems, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2007.

HAY, R. W.; Reaction Mechanisms of Metal Complexes, Horwood Publishing, Chichester, 2000.

ASPERGER, S.; Chemical Kinetics and Inorganic Reaction Mechanisms, 2nd Ed., Springer, New York, 2003.

TOMA, H. E.; Colegdo de Quimica Conceitual: Quimica de Coordenagédo, Organometdlica e Catalise, Vol. 4, Blucher, Sdo Paulo, 2013.

HUHEEY, J. E., KEITER, E. A; KEITER, R. L.; Inorganic Chemistry - Principles of Structure and Reactivity, 4th Ed., Harper Collins College

Publishers, Glenview, 1993.

PORTERFIELD, W. W.; Inorganic Chemistry, 1st Ed., Addison-Wesley Publishing Company, Boston, 1984.

EDWARDS, J. O.; Progress in Inorganic Chemistry - Part I, Vol. 17, Inderscience Publishers, Geneva, 1972.
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Cadigo: QMC1808 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TEORIA DE GRUPO E GRUPOS DE PONTO MOLECULARES
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ELEMENTOS DE SIMETRIA E OPERACOES

1.1 - Conceito de simetria

1.2 - Elementos de simetria e operag6es: Generalidades; Eixo axial (Cp); Plano de espelhamento (s); Centro de inverséo (i); Eixo axial de rotagéo-
espelhamento (Sp)

1.3 - Enquadramento do objeto de andlise em um sistema de coordenadas cartesianas

UNIDADE 2 - TEORIA DOS GRUPOS DE PONTO

2.1 - Propriedades gerais de grupo: Aplicacédo de axiomas de grupos em grupos de ponto; Tabelas de multiplicacé@o; Grupos de ponto ciclicos;
Classes de simetria

UNIDADE 3 - SISTEMATICA DOS GRUPOS PONTUAIS MOLECULARES.

3.1 - Simbologia

3.2 - Tipo | - Grupos néo-axiais

3.3-Tipo Il - Grupos C

3.4 - Tipo Ill - Grupos D

3.5 - Tipo IV - Grupos poliédricos

3.6 - Tipo V - Grupos rotacionais

3.7 - Decréscimo de simetria

3.8 - Organograma para a classificagao simetria de ponto molecular

UNIDADE 4 - TABELA DE CARACTERES

4.1 - Representacao vetorial de graus de liberdade: Definicdo de grau de liberdade; Representagéo vetorial

4.2 - Molécula angular - AB2: Vetores de translacéo; Vetores rotacionais; Vetores vibracionais; Construcéo da tabela de caracteres; Leis da tabela
de caracteres

4.3 - Molécula piramidal - AB4

4.4 - Simbologia de Mulliken

4.5 - Formulario geral para caracteres de translagéo e rotagao: Giro axial de um ponto; Eixo axial de rotagdo (Cp); Centro de inverséao (i); Plano de
espelhamento (s); Eixo axial de rotacéo-espelhamento (Sp)

4.6 - Atividade vibracional: Modos vibracionais ativos no infravermelho; Modos vibracionais ativos no RAMAN; Principio da exclusao

UNIDADE 5 - ANALISE VIBRACIONAL

5.1 - Formalismo da representagéo do somatério dos graus de liberdade moleculares

5.2 - Formalismo de reducao com correlacéo entre grau de liberdade e espécie de simetria

5.3 - Coordenadas internas de uma molécula

5.4 - Espectro vibracional de molécula AB3 - modos vibracionais ativos no infravermelho e RAMAN: Molécula AB3 com simetria piramidal; Molécula
AB3 com simetria trigonal-planar

5.5 - Espectro vibracional de molécula AB2 - modos vibracionais ativos no infravermelho e RAMAN: Molécula AB2 angulada; Moléculas AB2 linear
5.6 - Modos vibracionais RA E IR ativos na molécula C°O coordenada em derivado de pentacarbonila metélica

5.7 - Modos vibracionais RA E IR ativos na molécula com simetria octaédrica regular

5.8 - Modos vibracionais RA E IR ativos na molécula com simetria tetraédrica regular

5.9 - Modos vibracionais ativos na redugdo da simetria na molécula com simetria poliédrica Td e Oh

UNIDADE 6 - ESPECTROS DE INFRAVERMELHO DE CARBONILAS METALICAS

6.1 - Carbonila metalica com simetria poliédrica Oh e derivada: ;Tipo M(CO)6; Tipo M(CO)5X; Tipo M(CO)4X2; Tipo M(CO)3X3; Tipo M(CO)2X4
6.2 - Carbonila metalica com simetria D3h e derivada: Tipo M(CO)5; Tipo M(CO)4X; Tipo M(CO)3X2

6.3 - Carbonila metalica com simetria poliédrica Td e derivada: Tipo M(CO)4; Tipo M(CO)3X; Tipo M(CO)2X2

6.4 - Carbonilas metalicas multinucleadas: Tipo M2(CO)10; Tipo M2(C0O)9

6.5 - Modos vibracionais ativos na correlagdo com a simetria local de uma carbonila metélica e derivada: Tipo M3(CO)12; Tipo h5-C5H5M(CO)3X;
Tipo h5-C5H5M(CO)3

UNIDADE 7 - CORRELACAO COM A SIMETRIA CRISTALOGRAFICA
7.1 - Correlacéo da simbologia de Hermann-Mauguin com a simbologia de Mulliken

7.2 - Classes de simetria unidimensional
7.3 - Elementos de simetria e operacdes de equivaléncia simétrica em redes e grupos espaciais unidimensionais
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7.4 - Elementos de simetria e operagdes de equivaléncia simétrica em redes e grupos espaciais bidimensionais
7.5 - Elementos de simetria e operacdes de equivaléncia simétrica em redes e grupos espaciais tridimensionais
7.6 - Simetria cristalina - grupos de ponto cristalograficos. Simbologia de Schonflies

BIBLIOGRAFIA
COTTON, F. A.; Chemical Applications of Group Theory, 3rd Ed., John Willey & Sons, Hoboken, 1963.

COTTON, F. A.; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 1988.

OLIVEIRA, G. N. M.; Simetria de Moléculas e Cristais: Fundamentos da Espectroscopia Vibracional, Bookmann, Porto Alegre, 2009.
HAHN, T.; International Tables for Crystallography, Vol. A, 5th Ed., The International Union of Crystallography/Springer, New York, 2005.
KUNZE, U.; LORENZ, I.-P.; Gruppentheorie und Molekiilsymmetrie (com tradugéo por solicita¢cdo de autoriza¢éo aos autores).
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1809 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUiMICA SUPRAMOLECULAR - FUNDAMENTOS E APLICAQ@ES
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - QUIMICA SUPRAMOLECULAR

1.1 - Breve histérico

1.2 - Nomenclatura IUPAC em quimica supramolecular
1.3 - Conceito de Supramolecularidade

1.4 - Uso de macrociclos em quimica supramolecular

UNIDADE 2 - PROPRIEDADES GERAIS DOS COMPOSTOS SUPRAMOLECULARES

2.1 - Ligagdes e Interagdes secundarias

2.2 - Arranjos Auto-Organizados

2.3 - Modelos Hospede-Hospedeiro (Host-Guest)

2.4 - Estereoquimica em Quimica de Coordenacéo

2.5 - Comportamento Fisico-Quimico

2.6 - Quimica Supramolecular em Solug&o e no Estado Sélido

UNIDADE 3 - CARACTERIZAGAO DE ARRANJOS AUTO-ORGANIZADOS

3.1 - Técnicas espectroscopicas
3.2 - Técnicas Espectrométricas
3.3 - Técnicas Eletroanaliticas
3.4 - Medidas Magnéticas

UNIDADE 4 - CONTROLE METAL/LIGANTE EM SISTEMAS AUTO-ORGANIZADOS
4.1 - Estequiometria

4.2 - ReagOes em Atmosfera Ambiente e Inertes

4.3 - Estabilidade dos Ligantes

4.4 - Estado de Oxidagao dos Centros Metalicos

UNIDADE 5 - PROPRIEDADES OPTICAS
5.1 - Interpretacéo e analise de espectros

5.2 - Sondas UV-vis/NIR

5.3 - Sondas Fluorescentes

5.4 - Interag&o com biomoléculas

5.5 - Materiais Foténicos e Optica Nao-Linear

UNIDADE 6 - QUIRALIDADE EM COMPLEXOS POLINUCLEARES DE COORDENAGAQ

6.1 - Conceitos bésicos

6.2 - Enantiomorfismo

6.3 - Complexos Quirais

6.4 - Catélise Assimétrica com Compostos de Coordenagao
6.5 - Aspectos supramoleculares em quimica bioldgica

UNIDADE 7 - ELETROCATALISE

7.1 - Moléculas Eletroativas

7.2 - Formagéo de Filmes em Superficies Condutoras
7.3 - Sondas Redox

7.4 - Materiais Moleculares

7.5 - Células Solares e OLEDS

BIBLIOGRAFIA
STEED, J. W.; ATWOOD, J. L.; Supramolecular Chemistry, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2009.

LEHN, J. M.; Supramolecular Chemistry: Concepts and Perspectives, 1st Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.

GALE, P. A.; STEED, J. W.; Supramolecular Chemistry: From Molecules to Nanomaterials, 1st Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2012.

HUHEEY, J. E.; KEITER, E. A.; KEITER, R. A,; Inorganic Chemistry: Principles of Structure and Reactivity, 4th Ed., Benjamin Cummings, New York,

1997.
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Nome: QUIMICA BIOINORGANICA

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - Aspectos gerais da quimica bioinorganica

1.1 - Defini¢gGes de metais em metaloenzimas e metaloproteinas
1.2 - InteragGes de metais com aminoacidos e acidos nucléicos
1.3 - Metais como comunicadores celulares na biologia

1.4 - Biodisponibilidade de ions metalicos

UNIDADE 2 - Enzimas contendo atomos de zinco

2.1 - Carboxipeptidase

2.2 - Anidrase carbdnica

2.3 - Fosfatase alcalina

2.4 - Alcool desidrogenase

2.5 - Proteinas de zinco associadas a regulagéo da expressao génica (dedos de zinco)

UNIDADE 3 - Enzimas contendo atomos de ferro

3.1 - Transporte e armazenamento de ferro e oxigénio
3.2 - Mioglobina e hemoglobina

3.3 - Hemeritrina

3.4 - Sideroforos e bleomicina

UNIDADE 4 - TRANSFERENCIA ELETRONICA E PROCESSOS ENZIMATICOS REDOX

4.1 - Proteinas contendo clusters Fe-S e citocromos
4.2 - Centros redox dinucleares

4.3 - Citomocromos

4.4 - Enzimas e proteina contendo cobre

UNIDADE 5 - METAIS DA PRIMEIRA E SEGUNDA SERIE DE TRANSICAO EM PROCESSOS BIOLOGICOS
5.1 - Mn-SOD, Mn-Catalase e complexos liberadores de oxigénio (fotossintese)

5.2 - Oxotransferases e nitrogenases

5.3 - Coenzima B12

5.4 - Haloperoxidases

UNIDADE 6 - TOPICOS AVANGADOS

6.1 - Metais na medicina moderna

6.2 - Complexos de lantanideos em metodologias de diagnéstico

6.3 - Metais para tratamentos oncolégicos
6.4 - Tramentos especias para diabetes e artrites/artroses

BIBLIOGRAFIA
SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.

TOMA, H. E.; Colecédo de Quimica Conceitual: Quimica Bioinorganica e Ambiental, Vol. 5, Blucher, S&o Paulo, 2015.
HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Vol. 1 e 2, LTC, Rio de Janeiro, 2013.

REHDER, D.; NORDLANDER, E.; Bioinorganic Chemistry, 1st Ed., Oxford University Press, Oxford, 2014.

STEPHANQS, J. J.; ADDISON, A. W.; Chemistry of Metalloproteins: Problems and Solutions in Bioinorganic Chemistry, 1st Ed., John Wiley & Sons,

Hoboken, 2014.

KAIM, W.; SCHWEDERSKIB, B.; KLEIN, A.; Bioinorganic Chemistry - Inorganic Elements in the Chemistry of Life: An Introduction and Guide, 2nd

Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2013.

KARLIN, K. D. <http://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=KARLIN%2C+K.+D.&Ntk=product.collaborator.name>; TYEKLAR, Z.

<http://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=TYEKLAR%2C+Z.&Ntk=product.collaborator.name>; Bioinorganic Chemistry of Copper,
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1st Ed., Springer-Verlag, London, 2013.

SCOTT, R. A. <http://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=Scott%2C+Robert+A.&Ntk=product.collaborator.name>; CULOTTA, V
<http://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=CULOTTA%2C+VALERIA&Ntk=product.collaborator.name>.; Metals in Cells, 1st Ed., John Wiley &
Sons, Hoboken, 2013.

MERCE, A. L. R.; RECIO, M. A. L.; Molecular And Supramolecular Bioinorganic, 1st Ed., Nova Science Publishers, New York, 2013.

KESSISSOGLOU, D. P. <http://www.livrariacultura.com.br/busca?Ntt=KESSISSOGLOU%?2C+D.+P.&Ntk=product.collaborator.name>; Bioinorganic
Chemistry, 1st Ed., Springer-Verlag, London, 2012.

ALESSIO, E.; Bioinorganic Medicinal Chemistry, 1st Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2011.
KRAATZ, H-B.; METZLER-NOLTE, N.; Concepts And Models In Bioinorganic Chemistry, 1st Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2006.
THORP, H. H.; PECORARO, V. L.; Mechanistic Bioinorganic Chemistry, 1st Ed., Oxford University Press, Oxford, 1996.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periodicos da area.
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Nome: QUIMICA DE ORGANOMETALICOS DOS ELEMENTOS DE TRANSIQAO
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - ASPECTOS GERAIS

1.1 - Propriedades e tendéncias das ligagdes M-C: Polaridade da ligagdo M-C
1.2 - Tipos de ligantes
1.3 - Acidez/basicidade de Lewis e teoria de Pearson aplicada a organometalicos

UNIDADE 2 - LIGANTES s-DOADORES

2.1 - Sintese de alquilas e arilas de metais de transi¢ao
2.2 - Propriedades dos organometalicos com s-doadores
2.3 - Estabilidade termodinamica X labilidade cinética
2.4 - Complexos com ligantes perfluorados

UNIDADE 3 - LIGANTES s-DOADORES E p-RECEPTORES

3.1 - Complexos com alquenos

3.2 - Complexos com alquinos

3.3 - Complexos com carbenos

3.4 - Complexos com carbinos

3.5 - Carbonilas metélicas: Sintese e estrutura; Complexos carbonilicos com pontes; Teoria do orbital molecular aplicada a carbonilas metalicas;
Principais reag6es das carbonilas metalicas

3.6 - Isonitrilas metalicas

UNIDADE 4 - LIGANTES s E p-DOADORES E p-RECEPTORES

4.1 - Complexos olefinicos

4.2 - Complexos com alquinos

4.3 - Complexos alilicos

4.4 - Complexos poli-enilicos

4.5 - Ligantes ciclicos: Cétions ciclopropenila C3R3+; Ciclobutadieno C4H4; Anions ciclopentadienila C5H5-

4.6 - Metalocenos: Métodos de sintese; Estrutura eletronica e ligagdo; Reag8es dos metalocenos (Metalocenos carbonilicos, Metalocenos
halogenados, Metalocenos e hidretos, Metalocenos nitrosilicos)

4.7 - Organometalicos derivados de arenos: Métodos de sintese; Estrutura eletrnica e ligagao; Principais reacdes

4.8 - Complexos derivados de C7H7+ e C8H8

UNIDADE 5 - LIGAGOES INTERMETALICAS E FORMAGAO DE CLUSTERS

5.1 - Critérios para a formacéao de ligacdes M-M: LigagGes multiplas M-M
5.2 - Estrutura, ligagéo e contagem de elétrons em clusters

5.3 - Analogia isolobal

5.4 - Sintese sistematica de clusters

UNIDADE 6 - CATALISE ORGANOMETALICA

6.1 - Contagem de elétrons e catélise

6.2 - Hidrogenagao de alquenos

6.3 - Hidroformilagao

6.4 - Sintese do acido acético: processos Monsanto e Cativa
6.5 - Reacgdes de acoplamento: Reagéo de Heck; Reacdo de Suzuki; Reacdo de Sonogashira; Reacéo de Stille
6.6 - Processo Wacker

6.7 - Metatese de olefinas

6.8 - Reacdes de Fischer-Tropsch

6.9 - Oligomerizagéo e polimerizagao

6.10 - Reforma de gas d'agua

6.11 - Carbonilagdo de Reppe

UNIDADE 7 - NOCOES SOBRE CARACTERIZACAO ESPECTROSCOPICA DE ORGANOMETALICOS
7.1 - Espectroscopia vibracional de carbonilas metélicas

7.2 - RMN de 1H e 13C em organometalicos

7.3 - RMN de metais de transicdo em complexos organometalicos

UNIDADE 8 - AVANGOS RECENTES EM QUIMICA ORGANOMETALICA

Autenticacdo: D1A9.E71A.DDBB.917D.600A.44D2.ED21.DE70 consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao Péagina:
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8.1 - Ligantes hemilabeis
8.2 - Ativagao da ligacdo C-H em alcanos
8.3 - Catélise assimétrica

BIBLIOGRAFIA
ELSCHENBROICH, C.; Organometallics, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A.; Quimica Inorganica, 5a Ed., Pearson, Séo Paulo, 2014.

SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.

TOMA, H. E.; Colegdo de Quimica Conceitual: Quimica de Coordenagédo, Organometdlica e Catalise, Vol. 4, Blucher, Sdo Paulo, 2013.
HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G.; Quimica Inorgéanica, 42 Ed., Vol. 1 e 2, LTC, Rio de Janeiro, 2013.

CRABTREE, R. H.; The Organometallic Chemistry of the Transition Metals, 4th Ed., Wiley, New York, 2005.

SPESSARD, G. O.; MIESSLER, G. L.; Organometallic Chemistry, 2nd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2010.

HUHEEY, J. E.; KEITER, E. A.; KEITER, R. L.; Inorganic Chemistry - Principles of Structure and Reactivity, 4th Ed., Harper Collins College
Publishers, New York, 1993.

DOUGLAS, B.; McDANIEL, D.; ALEXANDER, J.; Concepts and Models of Inorganic Chemistry, 3rd Ed., Wiley, New York, 1994.
KETTLE, S. F. A.; Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach, Oxford University Press, Oxford, 2000.

ATKINS, P. W.; OVERTON, T.; ROURKE, J.; WELLER, M.; ARMSTRONG, F.; HAGERMAN, M.; Shriver & Atkins' Inorganic Chemistry, 5th Ed.,
OUP Oxford, Oxford, 2009.

JORDAN, R. B.; Reaction Mechanisms of Inorganic and Organometallic Systems, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2007.
YAMAMOTO, A.; Organotransition Metal Chemistry, Wiley, New York, 1986.
DUPONT, J.; Quimica Organometdlica: Elementos do Bloco d, Bookman, Porto Alegre, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC1812 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: CRISTALOGRAFIA APLICADA

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - SIMETRIA EM CRISTAIS

1.1 - Elementos de simetria

1.2 - Reticulos

1.3 - Grupos pontuais e espaciais

1.4 - International Tables of Crystallography

UNIDADE 2 - COMPUTAGAO CRISTALOGRAFICA

2.1 - Transformagbes de cela

2.2 - Operacdes nos reticulos: cela reduzida de Niggli, sob- e super-reticulos, geminagéo.
2.3 - Fatores estruturais

2.4 - Calculo de densidade eletronica

2.5 - Método de quadrados minimos

2.6 - Mocao termal

2.7 - Par@metros e suas incertezas padrdes

UNIDADE 3 - METODOS EXPERIMENTAIS EM CRISTALOGRAFIA

3.1 - Fontes de raios-X

3.2 - Coleta de dados para monocristal

3.3 - Coleta de dados para material policristalino

3.4 - Reducéo de dados

3.5 - Uso dos programas computacionais para reducao dos dados

UNIDADE 4 - SOLUGCAO E REFINAMENTO DE ESTRUTURAS CRISTALINAS

4.1 - Estatisticas de amplitudes dos fatores estruturais

4.2 - Patterson, métodos diretos e “charge flipping”

4.3 - Refinamento da estrutura

4.4 - Configuragdo absoluta

4.5 - Método de Reitveld

4.6 - Arquivo de informacdes cristalogréaficas, CIF

4.7 - Uso dos programas computacionais para solu¢éo e refinamento de estrutura

UNIDADE 5 - DIAGNOSTICANDO E RESOLVENDO PROBLEMAS CRISTALOGRAFICOS
5.1 - Interpretacéo da estrutura

5.2 - Desordem: substituicional, posicional, complexa.

5.3 - Geminagao: meroédrica, pseudo-meroédrica e ndo-meroédrica

5.4 - “Constraints” e “restraints”

5.5 - Pseudo-simetria

5.6 - Artefatos

5.7 - Validagédo da estrutura
5.8 - Uso dos programas computacionais para diagnosticar e resolver problemas cristalgraficos

BIBLIOGRAFIA
HAMMOND, C.; The Basics of Crystallography and Diffraction, Oxford University Press, Oxford, 2001.

GIACOVAZZO, C.; Fundamentals of Crystallography, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2011.

STOUT, G. H.; JENSEN, L. H.; X-Ray Structure Determination, 2nd Ed., John Wiley & Sons, New York, 1989.

LADD, M.; PALMER, R.; Structure Determination-Ray Crystallography, 5th Ed., Springer Science, New York, 2013.
MASSA, W.; Crystal Structure Determination, 2nd Ed., Springer-Verlag, Berlin, 2004.

MULLER, P.; Crystal Structure Refinement: A Crystallographer's Guide to SHELXL, Oxford University Press, Oxford, 2006.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periodicos da area.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC1813 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: CRISTALOQUIMICA DE DIFRAC}AO DE RAIOS-X
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - GENERALIDADES ENVOLVENDO RAIOS-X

1.1 - Analise estrutural cristalina por difragédo de raios-X comparada a microscopia classica

1.2 - Geracao e propriedades de raios-X. Geradores de raios-X. Radioprote¢é&o.

1.3 - Tubo de raios-X: Construgéo; Cuidados e precaugdes; Radiacéo por fretamento de elétrons; Radiacéo caracteristica

1.4 - Interagdo de Raios-X com a Matéria: Absorgao; Filtros

1.5 - Monocromatizagao de raios-X: cristais como monocromadores - monocromador de feixes paralelos. Idem com feixes focados
1.6 - Outros efeitos de raios-X: Efeito foto-elétrico; Efeito Compton; Interferéncia (cristal como uma fenda tridimensional)

UNIDADE 2 - REDE CRISTALINA

2.1 - Redes cristalinas: Descrigdo e parAmetros; Cela unitaria e condigdes de escolha; Classe cristalina; Rede de Bravais; indices de Miller; Diregéo
e zona cristalogréfica; Simetria de difragio

2.2 - A rede reciproca: Descricdo; Reflexdo como modelo para a difragdo (condigdo de reflexdo em redes cristalinas); A equacéo de Bragg; Circulo
e Esfera de Ewald como condigdo de difracdo; Aplicagdo (método do cristal rotatério); Difratogramas (método de BUERGER); Informagdes contidas
em um difratograma

2.3 - Propriedades caracteristicas de cristais: Homogeniedade; Anisotropia; Cela unitaria

2.4 - Difratdmetro de raios-X para monocristal: principios fundamentais de construg&o e funcionamento

UNIDADE 3 - GRUPOS ESPACIAIS

3.1 - Elementos de simetria - simbologia de Hermann-Maugin e correlagdo com as simbologias de Mulliken e de Schoenflies

3.2 - Discussdao de celas elementares genéricas envolvendo equivaléncia por operacdes de simetria em motivos cristalograficos na parte
assimétrica. Construgcdo de grupos espaciais com interpretacéo de operadores de simetria

3.3 - Simetria da rede tridimensional. Classes cristalina. Simetria de Laue

3.4 - Formalismo envolvendo a interpretacéo de grupos espaciais unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais

3.5 - Formalismo da transformacéo de grupos espaciais incluindo referéncia padrao. Matrizes de transformacao de coordenadas cristalograficas

UNIDADE 4 - SOLUGCAO DA ESTRUTURA MOLECULAR E CRISTALINA

4.1 - Fase de uma onda. Representagao no plano complexo e interpretagao da contribuicdo de espalhamento de atomos contidos em um plano em
condigdo de espalhamento. Dedugéo e interpretac@o do formalismo correspondente ao fator estrutural (amplitude de uma estrutura)

4.2 - O Problema da Fase

4.3 - Interpretacéo da solugdo do Problema da Fase com o formalismo da Sintese de Fourier e Fourier Inversa. Representacdo do mapa da
densidade eletronica e correlagdo com a estrutura molecular

4.4 - Discusséo das bases envolvendo os métodos de solucéo de estrutura molecular: Métodos Diretos. Método de Patterson com deducao da
Sintese de Patterson e comentarios da simetria dos grupos correspondentes - Grupos de Patterson. Exemplos de solucéo de estrutura: simetria
baseadas em linhas e planos de Harker

UNIDADE 5 - A ESTRUTURA CRISTALINA E MOLECULAR

5.1 - Interpretacdes de estruturas cristalinas e moleculares: representacdes gréaficas. Efeitos de desordem posicional de atomos
5.2 - Interagdes inter e intramoleculares - interages secundarias por ligacdes nao-covalentes

5.3 - Arranjos supramoleculares e suas dimensionalidades

UNIDADE 6 - CAMPOS DE APLICAGCAO DA CRISTALOGRAFIA

6.1 - Polimorfismo
6.2 - Estratégia para a arquitetura molecular com alvo especifico de aplicagéo

UNIDADE 7 - CORRELACAO DA CRISTALOGRAFIA COM OUTROS METODOS ANALITICOS
7.1 - Difratometria em amostras pulverizadas

7.2 - Fluorescéncia de raios-X
7.3 - Métodos espectroscopicos

BIBLIOGRAFIA
WELLS, A. F.; Structural Inorganic Chemistry, Clarendon Press, G. Britain, 1986.

STOUT, G. H.; JENSEN, L. H.; X-Ray Structure Determination - A Pratical Guide, 2nd Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 1989.
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LUGER, P.; Modern X-Ray Analysis on Single Crystals, Walter de Gruyter, Berlin, 1980.

HAMMOND, C.; The Basics of Crystallography and Diffraction, Oxford University Press, Oxford, 1997.

WOOLFSON, M. M.; An Introduction to X-Ray Crystallography, 2nd Ed., Cambridge University Press, Cambridge, 1997.

DESIRAJU, G. R.; STEINER, J.; The Weak Hydrogen Bond In Structural Chemistry and Biology, Oxford University Press, Oxford, 1999.

International Tables for Crystallography, Volume A, Edited by Theo Hahn, Fifth Edition, The International Union of Crystallography/Springer, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina:
Autenticacdo: DAF1.82DA.E2D9.6CB7.4B7C.18D7.8410.F027 consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1814 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: QUiMICA DE ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - A quimica dos elementos REPRESENTATIVOS

1.1 - Ligacdes quimicas

1.2 - Classificagéo de compostos de hidrogénio
1.3 - Os metais do Bloco s

1.4 - Os metais do bloco p

UNIDADE 2 - OS GRUPOS DO BORO E DO CARBONO

2.1 - Compostos de boro com os elementos eletronegativos
2.2 - Sintese de boranos superiores e de boro-hidretos

2.3 - Metaloboranos

2.4 - Carboranos

2.5 - Carbetos

2.6 - Compostos de silicio com elementos eletronegativos
2.7 - Compostos de silicio-oxigénio estendidos

2.8 - Aluminossilicatos

2.9 - Elementos pesados e seus derivados

UNIDADE 3 - QUIMICA DOS ELEMENTOS DOS GRUPOS 15 A 18
3.1 - Haletos

3.2 - Oxidos e a quimica redox aquosa

3.3 - Compostos de nitrogénio com fésforo

3.4 - Oxigénio e os oOxidos do bloco-p

3.5 - Oxidos metdlicos

3.6 - Calcogenetos organicos (S, Se e Te)

3.7 - Sulfetos, selenetos e teluretos metalicos

3.8 - Compostos de anéis e agregados do bloco p
3.9 - Principais derivados

3.10 - Aplicagbes

BIBLIOGRAFIA
SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; OVERTON, T. L.; ROURKE, J. P.; WELLER, M. T.; ARMSTRONG, F. A.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Bookman,
Porto Alegre, 2008.

MACKAY, K. M.; MACKAY, R. A.; HENDERSON, W.; Introduction to Modern Inorganic Chemistry, 6th Ed., Nelson Thornes, Cheltenham, 1995.
AKIBA, K.-Y.; Organo Main Group Chemistry, John Wiley & Sons, Hoboken, 2011.
SPENCER, J. N.; BODNER, G. M.; RICKARD, L. H.; Chemistry Structure and Dynamics, 5th Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 2011.

DEVILLANOVA, F. A.; DU MONT, W. W.; Handbook of Chalcogen Chemistry - New Perspectives in Sulfur, Selenium and Tellurium, Vol. 1, 2nd Ed.,
The Royal Society of Chemistry, Cambridge, 2013.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1
Autenticagdo: BDAC.CCBD.1D8C.B432.7584.229B.F5B7.79FA consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
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Objetivos
Contetdo Programaético
BIBLIOGRAFIA
Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
Pagina: 1

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cadigo: QMC1816 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM FiSICO—QUiMICA 1]
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
Autenticacdo: 12CE.39F3.E3B2.B4F0.81EB.D24C.A298.D69C consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Dados da Disciplina

Departamento: PROGRAMA PG EM QUIMICA

Cadigo: QMC1817 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM FiSICO—QUiMICA 11
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
Autenticagdo: 375D.D7BD.F5D3.905A.BE14.7ED6.4096.7F92 consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos
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Departamento: PROGRAMA PG EM QUIMICA

Cadigo: QMC1818 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: TOPICOS ESPECIAIS EM FiSICO—QUiMICA v
Objetivos

Contetdo Programaético

BIBLIOGRAFIA

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.
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Dados da Disciplina
Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC1820 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: FISICO-QUIMICA AVANCADA I
Objetivos
Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - TERMODINAMICA
1.1 - Propriedades de gases
1.2 - Leis da termodinamica
1.3 - Entalpia e entropia de Processos Quimicos e Fisicos
1.4 - Energias Livres de Gibbs e Helmholtz
1.5 - Potencial quimico
1.6 - Equilibrio quimico
UNIDADE 2 - EQUILIBRIO ENTRE FASES
2.1 - Dissolucdes de gases em liquidos
2.2 - Solubilidade de gases em solu¢des aquosas- Lei de Raoult
2.3 - Equilibrio de fases: sistemas com 1 componente, sistemas com 2 componentes e sistemas com 3 componentes
UNIDADE 3 - ESTRUTURA ATOMICA E MOLECULAR
3.1 - Principios de mecénica quantica
3.2 - Estrutura de atomos hidrogendides e multieletronicos
3.3 - Teoria de ligagéo de valéncia e de orbital molecular
3.4 - Orbitais moleculares em sistemas poliatdmicos
3.5 - Simetria molecular
3.6 - Célculos de orbitais moleculares numéricos

BIBLIOGRAFIA
ATKINS, P. W.; Physical Chemistry, 6th Ed., Oxford University Press, Oxford, 1994.
CASTELLAN, G. W.; Fundamentos de Fisico-Quimica, 12 Ed., LTC, Rio de Janeiro, 1996.

BUNGE, A. V.; Introducéo a Quimica Quantica, Edgard Blicher Ltda, S&o Paulo, 1977.

MOORE, W. J.; Fisico-Quimica, 42 Ed., Vol. 1 e 2, Edgard Bliicher Ltda, S&o Paulo, 1976.

PILLA, L.; Fisico Quimica, Vol. 1 e 2, Edgard Blicher Ltda, S&o Paulo, 1979.
Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 1
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Dados da Disciplina
Departamento: PROGRAMA PG EM QUIMICA
Cadigo: QMC1821 Carga Horéaria 45 Créditos: 3

Nome: FISICO-QUIMICA AVANGCADA lil

Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA
UNIDADE 1 - Os postulados da Mecéanica Quéantica

UNIDADE 2 - A EQUACAO DE SCHRODINGER

UNIDADE 3 - ESTADOS ESTACIONARIOS, PROBABILIDADE, OBSERVAVEIS FiSICOS, OPERADORES E TEORIA DE MEDIDA
UNIDADE 4 - RELACOES DE INDETERMINAGCAO

UNIDADE 5 - POTENCIAIS UNIDIMENSIONAIS

5.1 - Potencial degrau

5.2 - Barreira de potencial

5.3 - Pogo de potencial

5.4 - Particula em uma caixa

5.5 - Oscilador harmdnico

UNIDADE 6 - MOMENTO ANGULAR

UNIDADE 7 - O ATOMO DE HIDROGENIO E AS PROPRIEDADES DE ATOMOS HIDROGENOIDES
UNIDADE 8 - SPIN ELETRONICO

UNIDADE 9 - ACOPLAMENTO DE MOMENTOS ANGULARES E DE SPIN

UNIDADE 10 - TEORIA DAS PERTURBACOES E CALCULO VARIACIONAL

UNIDADE 11 - SISTEMAS DE PARTICULAS IDENTICAS

UNIDADE 12 - FUNCOES DE ONDA ELETRONICAS PARA MOLECULAS

UNIDADE 13 - TEORIA DO ORBITAL MOLECULAR

BIBLIOGRAFIA
ATKINS P. W.; FRIEDMAN R. S.; Molecular Quantum Mechanics, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 1997.

GRIFFITHS D. J.; Mecénica Quantica, 22 Ed., Pearson, Sdo Paulo, 2011.
LEVINE |.; Quantum Chemistry, 4th Ed., Prentice Hall Inc., New York, 1991.

SZABO A.; OSTLUND N. S.; Modern Quantum Chemistry: Introduction to Advanced Electronic Structure Theory, Dover Publications, New York,
1989.

JENSEN F.; Introduction to Computational Chemistry, John Wiley & Sons, New York, 1997.
GASIOROWICS S.; Quantum Mechanics, John Wiley & Sons, New York, 1974.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periédicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina:
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cadigo: QMC1822 Carga Horéaria 45 Créditos: 3
Nome: METODOS INSTRUMENTAIS EM FiSICO-QUIMICA
Objetivos
Contetdo Programaético
PROGRAMA

UNIDADE 1 - INTRODUGAO

1.1 - Propriedades fisico-quimicas
1.2 - Aspectos cinéticos

1.3 - Aspectos termodinamicos
1.4 - Estratégias de analise

1.5 - Técnicas hifenadas

UNIDADE 2 - ESPECTROSCOPIA VIBRACIONAL

UNIDADE 3 - ESPECTROSCOPIA ELETRONICA

UNIDADE 4 - METODOS DE RESSONANCIA

BIBLIOGRAFIA

McQUARRIE, D. A.; SIMON, J. D.; Physical Chemistry: A Molecular Approach, University Science Books, Sousalito, 1997.

ATKINS, P. W.; DE PAULA, J.; Fisico-Quimica, 92 Ed., Vol. 1, LTC, S&o Paulo, 2012.

WILLIAMS, D. B.; CARTER, C. B.; Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Materials Science, 2nd Ed., Plenum Press, New York, 2009.

MURPHY, D. B.; DAVIDSON, M. W.; Fundamentals of Light Microscopy and Electronic Imaging, 2nd Ed., Wiley-Blackwell, Hoboken, 2012.

GOODWIN, J. W.; HUGHES, L. G.; Rheology for Chemists: An Introduction, 2nd Ed., RSC Publishing, Cambridge, 2008.

ELLIS, A. M.; FEHER, M.; WRIGHT, T. G.; Electronic and Photoelectron Spectroscopy: Fundamentals and Case Studies, Cambridge University
Press, Cambridge, 2005.

BORSALLI, R.; PECORA, R.; Soft-Matter Characterization, Vol. 1 & 2, Springer, New York, 2008.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagégico do Curso.

Autenticacdo: DB6A.455E.DD5C.D5A7.E981.D8D2.E657.8BA2 consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
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Nome: FiSICO-QUiMICA DE MACROMOLECULAS
Objetivos

Contetdo Programaético

PROGRAMA

UNIDADE 1 - ESTRUTURA E PROPRIEDADES DE MACROMOLECULAS

1.1 - Peso molecular

1.2 - Morfologia e propriedades: Forgas intermoleculares; Estado amorfo - reologia; Temperatura de transicéo vitrea; Estereroquimica;
Cristalinidade; Sistemas reticulados; Blendas

1.3 - Estrutura e propriedades: Métodos de fabricacéo; Propriedades mecénicas; Comportamento térmico; Reatividade quimica; Condutividade
elétrica/idnica; Optica ndo-linear

UNIDADE 2 - POLIMEROS EM SOLUGAO

2.1 - Termodinamica classica e estatistica de solugées poliméricas

2.2 - Teoria de Flory-Huggins

2.3 - Densidade de energia coesiva

2.4 - Separagédo de Fase

2.5 - Pressé&o osmética

2.6 - Teoria de Flory-Krighaum

2.7 - Temperatura teta

2.8 - Determinagao da massa molar por osmometria e viscosidade
2.9 - Espalhamento de Luz Estéatico e Dindmico

BIBLIOGRAFIA
STEVENS, M. P.; Polymer Chemistry: An Introduction, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 1999.

MATYJASZEWSKI, K.; DAVIS, T. P.; Handbook of Radical Polymerization, 1st Ed., Wiley-Interscience, Hoboken, 2002.
MATYJASZEWSKI, K.; GNANOU, Y.; LEIBLER, L.; Macromolecular Engineering, 1st Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2007.

BORSALLI, R.; PECORA, R.; Soft-Matter Characterization, Vol. 1 e 2, Springer, New York, 2008.

CHAN, C. M.; Polymer Surface Modification and Characterization, Hanser Gardner Publications, New York, 1993.

LAZZARI, M.; LIU, G.; LECOMMANDOUX, S.; Block Copolymers in Nanoscience, 1st Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.
SHONAIKE, G. O.; ADVANI, S. G.; Advanced Polymeric Materials: Structure Property Relationships, CRC Press, Boca Raton, 2003.
TERAOKA, |.; Polymer Solutions: An Introduction to Physical Properties, John Wiley & Sons, New York, 2002.

YAMAKAWA, H.; Modern Theory of Polymer Solutions, Harper & Row, New York, 1971.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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1960

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cédigo: QMC1850 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: FUNDAMENTALS OF MICROWAVE AND ULTRASOUND APPLIED TO CHEMICAL
Objetivos
Ementa

This course deals about basic aspects of microwave heating and ultrasound energy, and their application in some
chemical processes. In the course shall be covered aspects about energy interaction with matter, the main
consequences of these interactions, the instrumentation available for microwave and ultrasound uses, as well as some
examples of applications.

Conteudo Programatico

PROGRAMA
UNIDADE 1 - WAVE MOTION: REVISION OF BASIC ASPECTS

UNIDADE 2 - microwave radiation: background

1

2

2.1 - Electromagnetic spectrum.

2.2 - Introduction of dialectric heating.

2.3 - Microwave interaction with matter

2.4 - Thermal and non-thermal effects of microwave

UNIDADE 3 - Microwave equipments

3.1 - Microwave generators

3.2 - Waveguide and applicators.

3.2.1 - monomode applicators.

3.2.2 - multimode applicators.

UNIDADE 4 - EXEMPLES OF MICROWAVE APPLICATION IN CHEMICAL PROCESSES
UNIDADE 5 - ultrasound energy: background

5.1 - The sound spectrum.

5.2 - Intensity and pressure amplitude.

5.3 - Sound absorption.

5.4 - Bubble formation and factors affecting cavitation.

5.5 - The motion of the bubble in the applied accoustic field.
UNIDADE 6 - ultrasound equipments

6.1 - Ultrasound Generation: piezoelectricity.

6.2 - Ultrasound bath.
6.2 - Ultrasound probe/horn.

UNIDADE 7 - EXEMPLES OF ULTRASOUND APPLICATION IN CHEMICAL PROCESSES

BIBLIOGRAFIA
RESNICK, R.; HALLIDAY, D.; Walker, L.; Fundamentos de Fisica, vol 1, 2, 3 e 4, 92 Ed., LTC, Brasil. 2012.

STEIN, D.F. ET AL.; Microwave processing of materials, National Acedemy Press, USA, 1994.
CRAVOTTO, G.; CARNAROGLIO, D.; Microwave Chemistry, De Gruyter, Alemanha, 2017.
CHEN, D.; SHARMA, S.K.; MUDHOO, A.; Handbook on applications on ultrasound: sonochemistry for sustainability, CRC Press, USA, 2012

MASON, T.J.; LORIMER, J.P. Applied sonochemistry: uses of power ultrasound in chemistry and processing, Wiley-VHC Verlang, Alemanha. 2002.

Additional Bibliograph:
ATKINS, P.W.; Fisico-Quimica, vol. 1 e 2, 62 Ed., LTC, Brasil, 1999.
KITCHEN, R.; RF and microwave radiation safety handbook, 2nd Ed., Newnes, UK, 2001.

LARDHED, M.; OLOFSSON, K.; Microwave methods in organic synthesis, Springer-Verlag, Alemanha, 2006.
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SCHUBERT, H.; REGIER, M.; The microwave processing of foods, CRC Press, UK, 2005.
FENG, H.; BARBOSA-C-ANOVAS, G.V.; WEISS, J.; Ultrasound for food and bioprocessing, Springer, USA, 2011.

LUQUE DE CASTRO, M.D.; Capote, F. P.; Analytical applications of ultrasound, in: Techniques and instrumentation in analytical chemistry,
Elsevier, Vol.26, Holanda. 2007.

FLORES, E. M. M.; Microwave-assisted sample preparation for trace element determination, Elsevier, Holanda. 2014.
KRUG, F. J.; ROCHA, F. R. P.; Métodos de prepare de amostras para analise elementar, 2 ed. EditSBQ, Brasil. 2019.

Scientific papers published in journals of the area.
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Dados da Disciplina
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Cédigo: QMC1851 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: GROUP THEORY AND MOLECULAR POINT GROUPS
Objetivos
Ementa

UNIT 1 - ELEMENTS OF SYMMETRY AND OPERATIONS

1.1 - Concept of symmetry

1.2 - Elements of symmetry and operations: Generalities; Proper rotation axis (Cp); Mirror plane(s); Inversion Center(i);
Improper rotation axis (Sp)

1.3 - The Cartesian coordinate system

UNIT 2 - POINT GROUP THEORY

2.1 - General group properties: Application of group axioms in point groups; Multiplication tables; Cyclic point groups;
Symmetry classes

UNIT 3 - SYSTEMATICS OF MOLECULAR POINT GROUPS.

3.1 - Symbology

3.2 - Type | - Non-axial groups

3.3-Type Il - Groups C

3.4 - Type lll - Groups D

3.5 - Type IV - Polyhedral groups

3.6 - Type V - Rotational groups

3.7 - Subgroups and supergroups

3.8 - Organization chart for molecular point symmetry classification

UNIT 4 - CHARACTER CHART

4.1 - Vector representation of degrees of freedom: Definition of degree of freedom; Vector representation

4.2 - Angular molecule - AB2: Translation vectors; Rotational vectors; Vibrational vectors; Character table construction;
Character table laws

4.3 - Pyramidal molecule - AB4

4.4 - Mulliken Symbology

4.5 - General form for translation and rotation characters: Axial rotation of a point; Proper rotation axis (Cp); Inversion
Center (i), Mirroring plane (s); Improper rotation axis (Sp)

4.6 - Vibrational activity: Vibrational modes active in infrared; Active vibrational modes in Raman; Exclusion principle.
UNIT 5 - VIBRATIONAL ANALYSIS

5.1 - Formalism of the representation of the sum of the degrees of molecular freedom

5.2 - Reduction formalism with correlation between degree of freedom and kind of symmetry

5.3 - Internal coordinates of a molecule

5.4 - Vibrational spectrum of molecule AB3 - active vibrational modes in infrared and Raman: AB3 molecule with
pyramidal symmetry; AB3 molecule with trigonal-planar symmetry

5.5 - Vibrational spectrum of molecule AB2 - active vibrational modes in infrared and Raman: Angled AB2 molecule;
Linear AB2 molecules

5.6 - Active Raman and IR vibrational modes in the CO molecule coordinated in metal pentacarbonyl derivative

5.7 - Active Raman and IR vibrational modes in the molecule with regular octahedral symmetry

5.8 - Active Raman and IR vibrational modes in molecule with regular tetrahedral symmetry

5.9 - Active vibrational modes in reducing symmetry in the molecule with polyhedric symmetry Td and Oh

UNIT 6 - INFRARED SPECTRA OF METAL CARBONILES

6.1 - Metallic carbonyl with polyhedric symmetry Oh and derivative thereof: Type M(CO)6; Type M(CQO)5X; Type
M(CO)4X2; Type M(CO)3X3; Type M(CO)2X4

6.2 - Metallic carbonyl with symmetry D3h and derived thereof: Type M(CO)5; Type M(CO)4X; Type M(CO)3X2

6.3 - Metallic carbonyl with symmetry Td and derived thereof: Type M(CO)4; Type M(CO)3X; Type M(CO)2X2

6.4 - Multinuclear metal carbonyls: Type M2(C0O)10; Type M2(CO)9

6.5 - Active vibrational modes in correlation with the local symmetry of a metallic and derived carbonyl: Type
M3(C0O)12; Type ¢5-C5H5M(CO)3X; Type ¢5-C5H5M(CO)3

UNIT 7 - CORRELATION WITH CRYSTALLOGRAPHIC SYMMETRY

7.1 - Correlation of Hermann-Mauguin's symbology with Mulliken's symbology
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7.2 - One-dimensional symmetry classes

7.3 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in one-dimensional spatial networks and groups
7.4 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in two-dimensional networks and spatial groups
7.5 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in three-dimensional spatial networks and groups
7.6 - Crystalline symmetry - crystallographic point groups. Symbology of Schonflies

Contetdo Programatico

PROGRAMA

UNIT 1 - ELEMENTS OF SYMMETRY AND OPERATIONS

1.1 - Concept of symmetry

1.2 - Elements of symmetry and operations: Generalities; Proper rotation axis (Cp); Mirror plane(s); Inversion Center(i); Improper rotation axis (Sp)
1.3 - The Cartesian coordinate system

UNIT 2 - POINT GROUP THEORY

2.1 - General group properties: Application of group axioms in point groups; Multiplication tables; Cyclic point groups; Symmetry classes

UNIT 3 - SYSTEMATICS OF MOLECULAR POINT GROUPS.

3.1 - Symbology

3.2 - Type | - Non-axial groups

3.3-Type ll - Groups C

3.4 - Type lll - Groups D

3.5 - Type IV - Polyhedral groups

3.6 - Type V - Rotational groups

3.7 - Subgroups and supergroups

3.8 - Organization chart for molecular point symmetry classification

UNIT 4 - CHARACTER CHART

4.1 - Vector representation of degrees of freedom: Definition of degree of freedom; Vector representation

4.2 - Angular molecule - AB2: Translation vectors; Rotational vectors; Vibrational vectors; Character table construction; Character table laws

4.3 - Pyramidal molecule - AB4

4.4 - Mulliken Symbology

4.5 - General form for translation and rotation characters: Axial rotation of a point; Proper rotation axis (Cp); Inversion Center (i), Mirroring plane (s);
Improper rotation axis (Sp)

4.6 - Vibrational activity: Vibrational modes active in infrared; Active vibrational modes in Raman; Exclusion principle.

UNIT 5 - VIBRATIONAL ANALYSIS

5.1 - Formalism of the representation of the sum of the degrees of molecular freedom

5.2 - Reduction formalism with correlation between degree of freedom and kind of symmetry

5.3 - Internal coordinates of a molecule

5.4 - Vibrational spectrum of molecule AB3 - active vibrational modes in infrared and Raman: AB3 molecule with pyramidal symmetry; AB3 molecule
with trigonal-planar symmetry

5.5 - Vibrational spectrum of molecule AB2 - active vibrational modes in infrared and Raman: Angled AB2 molecule; Linear AB2 molecules

5.6 - Active Raman and IR vibrational modes in the CO molecule coordinated in metal pentacarbonyl derivative

5.7 - Active Raman and IR vibrational modes in the molecule with regular octahedral symmetry

5.8 - Active Raman and IR vibrational modes in molecule with regular tetrahedral symmetry

5.9 - Active vibrational modes in reducing symmetry in the molecule with polyhedric symmetry Td and Oh

UNIT 6 - INFRARED SPECTRA OF METAL CARBONILES

6.1 - Metallic carbonyl with polyhedric symmetry Oh and derivative thereof: Type M(CO)6; Type M(CO)5X; Type M(CO)4X2; Type M(CO)3X3; Type
M(CO)2X4

6.2 - Metallic carbonyl with symmetry D3h and derived thereof: Type M(CO)5; Type M(CO)4X; Type M(CO)3X2

6.3 - Metallic carbonyl with symmetry Td and derived thereof: Type M(CO)4; Type M(CO)3X; Type M(CO)2X2

6.4 - Multinuclear metal carbonyls: Type M2(CQO)10; Type M2(C0O)9

6.5 - Active vibrational modes in correlation with the local symmetry of a metallic and derived carbonyl: Type M3(C0O)12; Type ¢5-C5H5M(CO)3X;
Type ¢5-C5H5M(CO)3

UNIT 7 - CORRELATION WITH CRYSTALLOGRAPHIC SYMMETRY

7.1 - Correlation of Hermann-Mauguin's symbology with Mulliken's symbology

7.2 - One-dimensional symmetry classes

7.3 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in one-dimensional spatial networks and groups

7.4 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in two-dimensional networks and spatial groups

7.5 - Symmetry elements and symmetrical equivalence operations in three-dimensional spatial networks and groups

7.6 - Crystalline symmetry - crystallographic point groups. Symbology of Schonflies

BIBLIOGRAFIA

COTTON, F. A.; Chemical Applications of Group Theory, 3rd Ed., John Willey & Sons, Hoboken, 1963.

COTTON, F. A,; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th Ed., John Wiley & Sons, Hoboken, 1988.

OLIVEIRA, G. N. M.; Simetria de Moléculas e Cristais: Fundamentos da Espectroscopia Vibracional, Bookmann, Porto Alegre, 2009.
HAHN, T.; International Tables for Crystallography, Vol. A, 5th Ed., The International Union of Crystallography/Springer, New York,
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2005.
KUNZE, U.; LORENZ, I.-P.; Gruppentheorie und Molekilsymmetrie (authorized translation).
Recent scientific articles on the subject published in journals in the area.

Additional Bibliography

WELLER, M., et al., Inorganic Chemistry, 7th Edition, Oxford University Press, New York, 2018
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/Supplemental_Modules_(Physical_and_Theoretical_
Chemistry)/Group_Theory (Group Theory)

https://symotter.org/ (Symmetry Resources at Otterbein University)

Documento originado com base no ementario do Projeto Pedagdgico do Curso. Pégina: 3
Autenticagdo: D025.562E.71A2.A8D5.FD5D.0097.D489.131F consulte em http://www.ufsm.br/autenticacao
Detalhes do documento em http://portal.ufsm.br/documentos



http://www.ufsm.br/autenticacao/index.html?hash=D025.562E.71A2.A8D5.FD5D.0097.D489.131F
http://portal.ufsm.br/documentos/publico/documento.html?id=13678640

Jedera/%

& ddd UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA - UFSM Data: 16/08/2021
K = = 2

?; « ?g Hora: 11:44
% o Programa de disciplina de mestrado/doutorado IP: 192.168.42.33

1960

Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cédigo: QMC1852 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: ORGANOMETALLIC CHEMISTRY OF THE TRANSITION
Objetivos
Ementa

General aspects. Common ligands in organometallic chemistry. Intermetallic bonds and clusters. Organometallic
reactions involving transition elements. Organometallic catalysis. Spectroscopic characterization of organometallic
compounds. Advances in organometallic chemistry.

Conteudo Programatico

PROGRAMA

UNIT 1 - GENERAL ASPECTS

1.1 - Proprieties and trends in M-C bonds.
1.2 - Ligands and nomenclature.

1.3 - HSAB theory applied to organometallics.

UNIT 2 - COMMON LIGANDS IN ORGANOMETALLIC CHEMISTRY
2.1 - s-donor ligands (metal alkyls and metal h1-aryls)

2.2 - s-donor and p-acceptor ligands: alkenes, alkynes and arenes.
2.3 - Carbenes and carbines.

2.4 - Metallocenic structures.

2.5 - Carbonyl complexes.

2.6 - The 18 e- rule

2.7 - Molecular orbital theory applied to organometallics.

UNIT 3 - INTERMETALLIC BONDS AND CLUSTERS

3.1 - Single and multiple M-M bonds.

3.2 - Electron counting and structural relationships in cluster compounds.
3.3 - Isolobal analogy.

3.4 - Systematic synthesis of cluster compounds.

UNIT 4 - ORGANOMETALLIC REACTIONS INVOLVING TRANSITION ELEMENTS
4.1 - Ligand substitution reactions.

4.2 - Oxidative addition and reductive elimination.

4.3 -1,1- and 1,2-insertion.

4.4 - p- and s-bond metathesis.

UNIT 5 - ORGANOMETALLIC CATALYSIS

5.1 - Catalytic hydrogenation.

5.2 - Hydroformylation.

5.3 - MonsantoO and CativaO processes for acetic acid synthesis.
5.4 - Wacker process.

5.5 - Cross-coupling reactions.

5.6 - Olefin metathesis.

5.7 - Reppe's chemistry.

UNIT 6 - SPECTROSCOPIC CHARACTERIZATION OF ORGANOMETALLIC COMPOUNDS
6.1 - Vibrational spectroscopy of metal carbonyls.

6.2 - 1H and 13C NMR applied to organometallics.

6.3 - Transition metal nuclides NMR spectroscopy.

UNIT 7 - ADVANCES IN ORGANOMETALLIC CHEMISTRY

7.1 - Hemilabile ligands.

7.2 - C-H bond activation in alkanes.
7.3 - Asymmetric catalysis.

BIBLIOGRAFIA
ELSCHENBROICH, C.; Organometallics, 3rd Ed., Wiley-VCH, Weinheim, 2006.

MIESSLER, G. L.; FISCHER, P. J.; TARR, D. A,; Quimica Inorganica, 5a Ed., Pearson, Séo Paulo, 2014.
SHRIVER, D. F.; ATKINS, P. W.; Quimica Inorgénica, 42 Ed., Bookman, Porto Alegre, 2008.
TOMA, H. E.; Colegdo de Quimica Conceitual: Quimica de Coordenagdo, Organometalica e Catalise, Vol. 4, Blucher, Sdo Paulo, 2013.

HOUSECROFT, C. E.; SHARPE, A. G.; Quimica Inorganica, 42 Ed., Vol. 1 e 2, LTC, Rio de Janeiro, 2013.
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CRABTREE, R. H.; The Organometallic Chemistry of the Transition Metals, 4th Ed., Wiley, New York, 2005.
SPESSARD, G. O.; MIESSLER, G. L.; Organometallic Chemistry, 2nd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2010.

HUHEEY, J. E.; KEITER, E. A.; KEITER, R. L.; Inorganic Chemistry - Principles of Structure and Reactivity, 4th Ed., Harper Collins College
Publishers, New York, 1993.

DOUGLAS, B.; McDANIEL, D.; ALEXANDER, J.; Concepts and Models of Inorganic Chemistry, 3rd Ed., Wiley, New York, 1994.
KETTLE, S. F. A.; Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach, Oxford University Press, Oxford, 2000.

ATKINS, P. W.; OVERTON, T.; ROURKE, J.; WELLER, M.; ARMSTRONG, F.; HAGERMAN, M.; Shriver & Atkins' Inorganic Chemistry, 5th Ed.,
OUP Oxford, Oxford, 2009.

JORDAN, R. B.; Reaction Mechanisms of Inorganic and Organometallic Systems, 3rd Ed., Oxford University Press, Oxford, 2007.
YAMAMOTO, A.; Organotransition Metal Chemistry, Wiley, New York, 1986.
DUPONT, J.; Quimica Organometalica: Elementos do Bloco d, Bookman, Porto Alegre, 2005.

Artigos cientificos recentes sobre o tema publicados em periddicos da area.
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Cédigo: QMC1853 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: SAMPLE PREPARATION METHODS FOR ATOMIC SPECTROMETRY
Objetivos
Ementa

This course is presented in English language and deals about basic and advanced aspects of sample preparation
involving the use of conventional and alternative energies and the main applications for further determination by atomic
spectrometric techniques (AAS, ICP-MS, ICP-OES) and ion chromatography. The aspects related to the digestion of
organic and inorganic matrices and the advantages and drawbacks of sample preparation methods will be discussed
and critically evaluated. Oriented seminars will be presented by the students.

Contetdo Programatico

PROGRAMA
UNIT 1 - BASICS ON SAMPLE PREPARATION: REVISION

UNIT 2 - CONVENTIONAL SAMPLE DIGESTION METHODS
1

2

2.1 - Dry ashing

2.2 - Wet digestion

2.3 - Pyrohydrolysis

UNIT 3- USE OF ALTERNATIVE SYSTEMS
3.1 - Microwave wet digestion

3.2 - Ultraviolet digestion

3.3 - Digestion using diluted reagents

3.4 - Miscelaneous applications

BIBLIOGRAFIA

1. FLORES, ERICO M.M.. Microwave-Assisted Sample Preparation for Trace Element Determination. 1. ed. Amsterdam, The Netherlands: Elsevier,
2014. v. 1. 400p.

2. Recent scientific articles on the subject, published in journals in the field of analytical chemistry
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Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cédigo: QMC1854 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3

Nome: TOPICS IN CHEMISTRY |

Objetivos

Provide students with contact with recent developments in chemistry, involving current concepts related to industrial
chemical processes, through lectures, workshops or seminars presented in English.

Ementa

General and/or specific topics in chemistry and chemical processes will be addressed. The topics to be covered will
involve modern aspects and concepts involving the intensification of chemical processes and reactions.

Contetdo Programatico

PROGRAMA

General and/or specific topics of chemistry and current technologies with potential for application in laboratories or on an industrial scale.

BIBLIOGRAPHY

Scientific papers published in journals of chemistry (general or any specific area of chemistry).
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cédigo: QMC1855 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: TOPICS IN CHEMISTRY II

Objetivos

Provide students with contact with recent developments in chemistry, involving current concepts related to industrial
chemical processes, through lectures, workshops or seminars presented in English.

Ementa

General and/or specific topics in chemistry and chemical processes will be addressed. The topics to be covered will
involve modern aspects and concepts involving the intensification of chemical processes and reactions.

Contetdo Programatico

PROGRAMA

General and/or specific topics of chemistry and current technologies with potential for application in laboratories or on an industrial scale.

BIBLIOGRAFIA
Bibliography:

Scientific papers published in journals of chemistry (general or any specific area of chemistry).
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cédigo: QMC1856 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: TOPICS IN CHEMISTRY llI

Objetivos

Provide students with contact with recent developments in chemistry, involving current concepts related to industrial
chemical processes, through lectures, workshops or seminars presented in English.

Ementa

General and/or specific topics in chemistry and chemical processes will be addressed. The topics to be covered will
involve modern aspects and concepts involving the intensification of chemical processes and reactions.

Contetdo Programatico

PROGRAMA

General and/or specific topics of chemistry and current technologies with potential for application in laboratories or on an industrial scale.

BIBLIOGRAFIA
BIBLIOGRAPHY

Scientific papers published in journals of chemistry (general or any specific area of chemistry).
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Dados da Disciplina

Departamento: DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Cédigo: QMC1857 Carga Horaria Total: 45 Créditos: 3
Nome: TOPICS IN CHEMISTRY IV

Objetivos

Provide students with contact with recent developments in chemistry, involving current concepts related to industrial
chemical processes, through lectures, workshops or seminars presented in English.

Ementa

General and/or specific topics in chemistry and chemical processes will be addressed. The topics to be covered will
involve modern aspects and concepts involving the intensification of chemical processes and reactions.

Contetdo Programatico

PROGRAMA

General and/or specific topics of chemistry and current technologies with potential for application in laboratories or on an industrial scale.

BIBLIOGRAFIA
Bibliography

Scientific papers published in journals of chemistry (general or any specific area of chemistry).
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