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Educacao

THE IMPORTANCE OF QUALITATIVE ANALYTICAL CHEMISTRY IN CHEMISTRY COURSES IN BRAZILIAN
UNIVERSITIES. The results of a survey of institutions offering undergraduate studies, with the objective of evaluating the importance
of Qualitative Analytical Chemistry for Chemistry courses in Brazil, are presented and discussed. Judging by the data, the content of
the course of Qualitative Analytical Chemistry is considered by the Brazilian institutions offering undergraduate studies to be a body
of knowledge essential for the formation of the chemist. This aspect is deemed valid for both baccalaureate and teaching license studies.
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INTRODUCAO

A disciplina Quimica Analitica Qualitativa dos cursos de Qui-
mica tem geralmente como conteido programatico a teoria do equi-
librio quimico em solug¢@o aquosa e a andlise quimica qualitativa
inorganica em amostras sélidas ou liquidas.

Os conhecimentos ensinados na parte experimental desta dis-
ciplina tém sua origem na Antiguidade. Ha cerca de 2000 anos
atrds, Caius Plinius Secundus (23-79 d.C.) fez o primeiro registro
de um teste quimico de andlise qualitativa'. Esse teste, que visava
detectar a contaminacdo de sulfato de ferro(Il) em acetato de
cobre(Il), consistia em tratar uma tira de papiro embebida em ex-
trato de noz de galha (dcido tinico) com a solu¢@o sob exame. Se a
tira adquirisse a cor preta, indicava presenga do sulfato de ferro(Il).

Na segunda metade do século XVII, Robert Boyle (1627- 1691)
muito contribuiu para o desenvolvimento da andlise quimica estu-
dando o uso de reacdes quimicas para identificar vdrias substinci-
as e introduzindo novos reagentes analiticos, sendo pioneiro no
uso do “volatile sulphureous spirit” (sulfeto de hidrogénio) com
fins analiticos®. Até essa época os métodos de andlise por via Gmi-
da eram principalmente qualitativos e baseados nas propriedades
quimicas dos elementos.

Outros pesquisadores, como Otto Tachenius (inicio do século XVII)
e Sigismund Andreas Marggraf (1709 - 1782), também contribuiram
para que grande parte das reagdes quimicas conhecidas e usadas em
andlise qualitativa inorganica ja tivesse sido descoberta até o fim do
século XVIII?3. Entretanto, somente no século XIX, a andlise siste-
madtica dos elementos foi introduzida através dos trabalhos de Heinrich
Rose (1795-1864) e de Carl Remigius Fresenius (1818-1897)?, publi-
cados em 1829 e 1841, respectivamente.

A andlise qualitativa apresentou avancos significativos no final do
século XIX e no inicio do século XX, respectivamente, com os traba-
lhos de Theodor Heinrich Behrens (1843-1905) sobre técnicas mi-
croscopicas de andlise e de Fritz Feigl (1891-1971) e colaboradores,
sobre os testes de toque (“spot tests”)!**. Estes trabalhos, publicados
em livros®®, vieram consolidar essa nova édrea da andlise quimica.

Através de consulta ao Chemical Abstracts, verificou-se que
grande parte dos trabalhos publicados sobre andlises qualitativas
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até cerca da metade do século XX compreendiam, principalmente,
estudos e aplicacdes de novos reagentes (geralmente organicos),
novos testes para deteccdo de cdtions e anions usando técnicas
microanaliticas’ , e vdrios estudos sobre métodos de separagio
de fons em uma andlise sistemdtica’. A partir dos anos 60, as
publicagdes sobre Quimica Analitica Qualitativa tiveram seu foco
voltado para as atividades de ensino”",

Essa situagdo repercutiu nos curriculos dos cursos universitarios
dos Estados Unidos. Pesquisas realizadas em 19407, 1950%, 1963%' e
1966% revelaram que, ao longo desses anos, a disciplina de Quimica
Analitica Qualitativa Inorganica foi desaparecendo dos curriculos das
instituicoes de ensino superior americanas, que passaram a incluir parte
das suas atividades de laboratério na disciplina de Quimica Geral.
Nesses casos, houve uma reducéo da carga hordria destinada as ativi-
dades experimentais e a supressdo da parte tedrica especifica da andli-
se qualitativa, especialmente os equilibrios quimicos.

Vdrios artigos e opinides foram publicados sobre esse assun-
to®*!, citando como principal motivo para supressdo da disciplina
de Qualitativa o fato de que os processos analiticos ali ensinados
ndo tinham valor prético real. Diante disso, Strong® sugeriu que
um novo curso de Quimica Analitica Qualitativa deveria ensinar,
na medida do possivel, os principios bdsicos das técnicas instru-
mentais, utilizando alguma atividade prdtica para isso. Simultane-
amente, Freiser® propds uma disciplina na qual a énfase seria dada
aos métodos de separag¢@o e ndo a detec¢@o dos ions.

Outros pesquisadores e educadores de renome, por outro lado,
ndo se mostraram favordveis a esse novo enfoque. Quando entre-
vistado por Rudy M. Baum®, Henry Taube, Prémio Nobel de Qui-
mica de 1983, disse que foi um erro o desaparecimento da andlise
qualitativa dos curriculos das universidades norte-americanas, por-
que esta constituia um meio de introduzir a quimica descritiva e de
motivar os alunos a estudarem as reagdes quimicas que, em sua
opinido, “sdo o coracdo da quimica”.

Outro atributo importante do curso de Quimica Analitica Qua-
litativa, mencionado por alguns autores’ 783 gseria o de desen-
volver no aluno uma atitude de pesquisador, ao trabalhar com amos-
tras “desconhecidas”. Segundo Benedetti-Pichler et al.¥’ o proces-
so de descobrir a composi¢do quimica de uma amostra requer uma
abordagem semelhante a usada em pesquisa. Frank®, dentro da
mesma idéia, afirmou que a seqiiéncia “pensar e agir” envolvida ¢
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muitissimo similar a que se espera de um futuro pesquisador.
Senise”, ao enfocar o papel da Quimica Analitica na formagdo do
Quimico, destaca a fun¢io pedagdgica desempenhada pela Quimi-
ca Analitica Qualitativa de estimular o estudante a pensar e a raci-
ocinar criativamente.

Apesar da polémica, com algumas restricdes, havia uma espé-
cie de consenso em torno da idéia de que a andlise qualitativa era a
melhor forma de ilustrar os principios do equilibrio quimico em
solugdes aquosas e a quimica inorganica descritiva.

Mesmo com todo esse debate, o fato € que a situacdo atual da
Qualitativa nas institui¢des de ensino superior brasileiras ndo &
publicamente conhecida. Convive-se com opinides a favor e contra
a manutengdo dessa disciplina nos curriculos, mas nenhuma posi-
¢do sobre o assunto € claramente assumida por qualquer grupo de
pesquisadores ou professores de Quimica.

Em vista disso, foi realizada uma pesquisa no 1° semestre de
2004, na qual foram consultadas as institui¢des de ensino superior
que oferecem Licenciatura e/ou Bacharelado em Quimica, incluin-
do todas as regides geograficas do Brasil, com o objetivo de mostrar
e analisar a atual situac@io da disciplina Quimica Analitica Qualitati-
va (ou de seu conteido) nos cursos de Quimica brasileiros.

A PESQUISA

Ap6s consulta na pagina do Ministério da Educacdo® e no Guia
do Estudante-Vestibular 2004%, acessaram-se pela internet as pa-
ginas das Institui¢des de Ensino Superior (IES) que oferecem cur-
sos de licenciatura e bacharelado em Quimica. Através dessa pes-
quisa e de contatos diretos com as Coordenac¢des dos Cursos bus-
cou-se saber quais eram as grades curriculares dos mesmos, as suas
cargas hordrias e os pré-requisitos das disciplinas curriculares, bem
como as ementas ou programas das disciplinas da drea de Quimica
Analitica. As informagdes obtidas foram traduzidas em respostas
as seguintes perguntas:

1*) Em quantos cursos existe uma disciplina com o nome de “Qui-
mica Analitica Qualitativa” ou similar (ex.: Andlise Quimica
Qualitativa, Laboratério de Andlise Qualitativa, etc.) na grade
curricular?

2*) Em quantos cursos o contetido “andlise qualitativa de cdtions e
anions por métodos quimicos” faz parte do programa de uma
disciplina da drea de Quimica Analitica?

3*) Em quantos cursos o conteido “andlise qualitativa de cdtions e
anions por métodos quimicos” constitui todo o programa prati-
co e em quantos ele € apenas uma parte do programa de uma
disciplina da drea de Quimica Analitica?

4%) Qual € a carga hordria atribuida a disciplina contendo o con-
teido mencionado acima?

5%) Em que momento dos cursos (periodo, etapa, semestre, ano, etc.)
a disciplina € oferecida e qual(is) é(sd0) o(s) pré-requisito(s) para
a mesma?

6") Em quantos cursos esse contetido € ensinado em disciplinas de
Quimica Geral ou Inorganica?

Das 117 IES brasileiras contatadas, 66 forneceram todas as in-
formacdes solicitadas, incluindo instituicdes publicas e particula-
res (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas as trés primeiras perguntas (Figuras 1-3) mostram
que as IES brasileiras apresentam um enfoque bastante distinto das
instituicdes americanas, em relagdo ao ensino da andlise qualitativa
inorganica. Fica bem claro que no Brasil esse conjunto de conheci-
mentos ainda € tido como relevante dentro do ensino da Quimica e
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merecedor de uma disciplina especifica de Quimica Analitica para
ministra-lo. Os dados colhidos parecem indicar que essa conduta €
uniforme e ndo € influenciada nem pela natureza da institui¢do (pu-
blica ou particular) nem pela regido geografica do pais. Cinqlienta
dos sessenta e seis cursos analisados tém a analise de cdtions e anions
como todo o programa da parte experimental de uma disciplina de
Quimica Analitica, enquanto que em 12 cursos esse contetido € um
topico do programa da disciplina que também contém tépicos da
andlise quantitativa, como gravimetria e volumetria (Figura 3).
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Figura 1. Niimero de cursos que possuem uma disciplina com o nome de
“Quimica Analitica Qualitativa” (ou similar) em suas grades curriculares
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Figura 2. Niimero de cursos que possuem uma disciplina da drea de Quimica
Analitica contendo “andlise quimica qualitativa inorgdnica (teoria e prdtica)”
em seu programa
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Figura 3. Niimero de cursos que apresenta o contetido “andlise qualitativa de
cdtions e anions por métodos quimicos” no programa da parte experimental da
disciplina. (A) como programa completo; (B) apenas como item do programa
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Tabela 1. Instituicdes de Ensino Superior que forneceram as informagdes solicitadas e seus respectivos cursos

INSTITUICAO CURSO(S)* NATUREZA JURIDICA**
Centro Federal de Educacao Tecnolégica de Goids QI Publica
Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto/USP B,LeQT Pdblica
Instituto de Quimica de Sao Carlos/USP B Publica
Universidade de Sao Paulo B,LeQT Publica
Universidade do Estado do Rio de Janeiro L Publica
Universidade Estadual da Paraiba B,LeQT Publica
Universidade Estadual de Campinas B,LeQT Publica
Universidade Estadual de Goids QI Piblica
Universidade Estadual de Londrina B,LeQT Publica
Universidade Estadual de Maringd BelL Publica
Universidade Estadual de Santa Cruz L Publica
Universidade Estadual do Ceard L Publica
Universidade Estadual do Centro-Oeste B,LeQT Publica
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul L Piblica
Universidade Estadual do Oeste do Parana B,LeQT Publica
Universidade Estadual do Piaui L Publica
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul QA Publica
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia B,LeQT Publica
Universidade Estadual Paulista B,LeQT Publica
Universidade Federal de Santa Maria LeQI Piblica
Universidade Federal da Paraiba BelL Publica
Universidade Federal de Goias B,LeQI Publica
Universidade Federal de Juiz de Fora BelL Publica
Universidade Federal de Minas Gerais BeL Publica
Universidade Federal de Pernambuco B,LeQI Publica
Universidade Federal de Santa Catarina B,LeQT Piblica
Universidade Federal do Espirito Santo L Pdblica
Universidade Federal do Para B,LeQI Publica
Universidade Federal do Parana BeL Publica
Universidade Federal do Rio de Janeiro BelL Publica
Universidade Federal do Rio Grande do Sul BelL Publica
Universidade Federal Fluminense B,LeQI Piblica
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro BelL Piblica
Fundagdo Universidade de Brasilia BelL Mista
Fundac@o Universidade Federal de Mato Grosso BelL Mista
Fundag¢@o Universidade Federal de Ouro Preto QI Mista
Fundacdo Universidade Federal de Pelotas B,LeQA Mista
Fundagdo Universidade Federal de Sdo Carlos BelL Mista
Fundacdo Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei L Mista
Fundacdo Universidade Federal de Sergipe B,LeQI Mista
Fundacdo Universidade Federal de Uberlandia BelL Mista
Fundacdo Universidade Federal de Vicosa BeL Mista
Fundacdo Universidade Federal do Piaui BelL Mista
Fundagd@o Universidade Federal do Rio Grande* L Mista
Centro Universitdrio La Salle LeQT Particular
Centro Universitario Univates QA Particular
Faculdades Integradas do Vale do Ribeira L Particular
Fundacdo Universidade Regional de Blumenau BelL Particular
Instituto Manchester Paulista de Ensino Superior B Particular
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis QA Particular
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro B,LeQI Particular
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul LeQI Particular
Universidade Catdlica de Brasilia L Particular
Universidade Catdlica de Pelotas QAm Particular
Universidade Catélica de Pernambuco B,LeQI Particular
Universidade da Regido de Joinville QI Particular
Universidade de Passo Fundo BelL Particular
Universidade de Santa Cruz do Sul LeQI Particular
Universidade do Contestado QA Particular

Universidade do Sul de Santa Catarina L Particular
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Tabela 1. (cont.)

INSTITUICAO CURSO(S)* NATUREZA JURIDICA®**
Universidade Metodista de Piracicaba B Particular
Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai QA Particular
Universidade Presbiteriana Mackenzie L Particular
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul B,Le QA Particular
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes BeL Particular
Universidade Sao Francisco L Particular

* B = Bacharelado; L = Licenciatura; QI = Quimica Industrial; QT = Quimica Tecnoldgica; QA = Quimica de Alimentos ; QAm = Quimica
Ambiental. ** O termo Particular foi usado para designar as institui¢des de natureza privada, com ou sem fins lucrativos. *Rio Grande do Sul

Para se obter a resposta a quarta pergunta, foi contabilizada a
carga hordria total despendida com o ensino da teoria dos equilibrios
quimicos e dos métodos de separagdo e identificagdo dos cétions e
anions, nos 50 cursos. Como as cargas hordrias totais apresentaram
uma grande variagdo entre os cursos (60 a 200 h), levantou-se o
nimero de cursos por faixa de carga hordria (Figura 4). Os cursos
particulares tendem a estabelecer uma carga hordria menor quando
comparados aos cursos publicos, que se distribuem igualmente em
trés faixas de carga hordria. Deve-se notar que apenas um curso par-
ticular dedica uma carga hordria em torno de 120 h para o ensino
desses contetdos. Isto indica que no Brasil os métodos quimicos de
andlise qualitativa inorganica e seus fundamentos tedricos sdo con-
siderados conhecimentos necessarios aos estudantes, pois 0s cursos
de Quimica dedicam uma carga hordria significativa a essa discipli-
na, notadamente nos cursos publicos.

Em relagdo a quinta pergunta, verificou-se que, com excecio
de um curso, todos os outros oferecem esse contetddo a partir do 2°
semestre. Mais exatamente, foi observado que a maioria deles ofe-
rece a disciplina a partir do 3° semestre (Figura 5). Como a quimi-
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Figura 4. Cargas hordrias atribuidas as disciplinas cujos conteiidos
programdticos sdo equilibrio quimico e andlise quimica qualitativa de cdtions
e dnions (teoria e prdtica)
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Figura 5. Indicagoes sobre qual semestre letivo a disciplina com contelido
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programdtico “andlise quimica qualitativa de cdtions e dnions” é oferecida

ca analitica qualitativa inorganica caracteriza-se por um conjunto
de conhecimentos técnicos e cientificos aplicados, fundamentados
em conceitos e teorias da quimica inorgénica e da fisico-quimica,
as IES brasileiras parecem considerar que seja dificil para um alu-
no ingressante executar os experimentos da andlise qualitativa, sem
um conhecimento prévio dos aspectos tedricos da matéria e um
treinamento basico em técnicas de laboratério.

Quanto aos pré-requisitos, apenas 34 cursos mencionam esta exi-
géncia de forma explicita. Destes, 26 estabeleceram como pré-requi-
sito apenas a disciplina de Quimica Geral. Entre os restantes, 3 men-
cionam apenas a disciplina de Quimica Inorganica, 1 menciona ape-
nas uma disciplina da Quimica Analitica e 3 as disciplinas de Quimica
Geral e Quimica Inorganica, conjuntamente.

Além disso, pode-se destacar que apenas 2 cursos ministram
esse contetido em alguma disciplina do ciclo bdsico (Quimica
Geral ou simplesmente Quimica). Também foi constatado que 2
cursos publicos ndo t€m esse conteido em seus curriculos obri-
gatorios.

CONCLUSAO

Pelos dados analisados, o conteudo da disciplina Quimica Ana-
litica Qualitativa (ou equivalente) parece ser considerado pelas IES
brasileiras como um conjunto de conhecimentos essencial e obri-
gatdrio para a formagdo do Quimico. Isto € vdlido tanto para os
cursos de licenciatura como para os de bacharelado, em suas diver-
sas modalidades, indicando que qualquer mudanga significativa no
quadro atual deve ser discutida em profundidade.

De fato, a importancia da disciplina de Quimica Analitica Quali-
tativa fica evidente quando se mostra que vdrias reagdes empregadas
nas praticas de laboratdrio sdo fundamentos para varios métodos quan-
titativos de referéncia®*, empregados em diversos laboratérios. Além
disso, diversos testes qualitativos sdo empregados rotineiramente no
controle de qualidade de farmacos” e outros materiais®.

Isso mostra a limitagdo dos argumentos dos docentes america-
nos e que as IES brasileiras, ptblicas e privadas, incluindo as de
grande notoriedade, reafirmam a importancia da disciplina Quimi-
ca Analitica Qualitativa dentro da realidade académica brasileira.
E provivel que os estudantes venham a ter maior interesse pela
matéria se os docentes mostrarem 0s inimeros usos praticos e re-
ais dos conhecimentos contidos nas ementas dessa disciplina.
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