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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:

L'obiettivo principale del corso é quello di far acquisire agli studenti i concetti basilari della
chimica per un’agevole comprensione dei corsi successivi di chimica organica, di biochimica
e biochimica clinica. Gli obiettivi specifici riguardano I'acquisizione della conoscenza della
struttura atomica e molecolare. L’acquisizione dei concetti derivanti dai principi della cinetica
e termodinamica per lo studio delle trasformazioni fisiche e chimiche della materia.
L’acquisizione delle conoscenze per la risoluzione di problemi di stechiometria e di semplici
problemi pratici.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Conoscere le principali teorie riguardanti il legame chimico e comprendere la connessione
tra legame chimico e struttura elettronica degli elementi in esso coinvolti.

Conoscere le caratteristiche salienti dei sistemi acido-base, dei sistemi implicanti processi di
precipitazione-solubilizzazione e dei sistemi elettrochimici.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Saper utilizzare le diverse teorie sul legame chimico per interpretare e spiegare le multiformi

A Aiffaranti nranriata Aalla mataria

Inglese

LEARNING OUTCOMES:

The main objective of the course is to provide students with the basic concepts of chemistry
for an easy understanding of the subsequent courses in organic chemistry, biochemistry and
clinical biochemistry. The specific objectives concern the acquisition of knowledge of the
atomic and molecular structure. The acquisition of the concepts deriving from the principles
of kinetics and thermodynamics for the study of physical and chemical transformations of
matter. Acquisition of knowledge to solve stoichiometry problems and simple practical
problems.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Know the main theories concerning the chemical bond and understand the connection
between chemical bond and electronic structure of the elements involved in it.

Know the salient features of acid-base systems, of systems involving precipitation -

solubilization processes and of electrochemical systems.
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Prerequisiti

Conoscenze matematiche, fisiche e chimiche di base fornite dagli insegnamenti impartiti
nella Scuola Secondaria di secondo grado

Italiano

Basic mathematical, physical and chemical knowledge (high school level)

Inglese

Programma

Il programma, che copre il totale di 8 CFU per 68ore di lezione supportate da testi/dispense
suddivise per lezioni e fornite agli studenti progressivamente, prevede una prima parte
iniziale (8 ore) in cui si affrontano concetti generali e propedeutici alle lezioni successive
che includono:

- Metodo scientifico, unita di misura e sistema internazionale, notazione scientifica, cifre
significative, precisione e accuratezza. La classificazione della materia e stati di
aggregazione. Teorie atomiche e numeri quantici, orbitali, aufbau e configurazione
elettronica. La tavola periodica e proprieta periodiche degli elementi. Regole generali della
nomenclatura IUPAC e convenzionale per i composti inorganici.

Italiano

The programme, which covers a total of 8 CFU (68 hours) of frontal lessons supported by
texts/handouts divided into lessons and provided to students progressively, includes a first
initial part (8 hours) in which general and contextual concepts preparatory to subsequent
lessons are addressed that include:

- Aggregation states of matter: solid, liquid gas, and plasma. Pure substances: elements and
compounds. Homogeneous mixtures: solutions; heterogeneous mixtures: dispersions and
colloids.

- Atomic structure: The development of the atomic model; Bohr's model;
Quantum-mechanical model of the atom. The Heisenberg uncertainty principle, the
Schrodinger wave equation and the structure of the hydrogen atom. The concept of mole,

Inglese
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Modalita di valutazione

X Prova scritta

X] Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di

laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

Il metodo di verifica dell’apprendimento si articola in una prova scritta ed in una prova orale
facoltativa. La prova scritta consiste in una serie di quesiti a carattere generale, numerici e
non, relativi a tutti gli argomenti riportati nel programma e in una serie di esercizi di
stechiometria. Tale prova mira a verificare che lo studente abbia acquisito i concetti
presentati durante le lezioni e li sappia correlare ed applicare con coerenza per discutere e
risolvere problemi teorici e stechiometrici. Durante la prova scritta € consentito soltanto 'uso
di una calcolatrice scientifica e della tavola periodica. E prevista la prova orale facoltativa
per incrementare il voto del’esame scritto, nella quale lo studente deve dimostrare sia
I'apprendimento degli argomenti svolti a lezione, sia la capacita di esporli in maniera
formale. La prova orale & facoltativa con un voto alla prova scritta pari ad almeno 18/30

Inglese

The learning assessment method consists of a written test and an optional oral test. The
written test consists of a series of questions, both numerical and non-numerical, related to all
the topics listed in the program and in a series of stoichiometry exercises. This test aims to
verify that the student has acquired the concepts presented during the lessons and knows
how to correlate and apply them consistently to discuss and solve theoretical and
stoichiometric problems. Only the use of a scientific calculator and the periodic table is
allowed during the written test. There is an optional oral exam to increase the mark of the
written exam, in which the student must demonstrate both the learning of the topics covered
in class and the ability to present them in a formal manner.

The oral test is optional with a grade in the written test equal to at least 18/30 while it is
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Testi adottati

Per la teoria:

KJ. C. Kotz, P. M. Treichel, J. R. Townsend, D. A. Treichel "Chimica" Edizioni EdiSES
P. Atkins, L. Jones "Chimica" - Edizioni Zanichelli

Whitten, Davis, Peck, Stanley "Chimica" - Edizioni PICCIN

Italiano

Per ali esercizi di stechiometria:

For the theory:

KJ. C. Kotz, P. M. Treichel, J. R. Townsend, D. A. Treichel "Chimica" Edizioni EJiSES
|ng|ese P. Atkins, L. Jones "Chimica" - Edizioni Zanichelli

Whitten, Davis, Peck, Stanley "Chimica" - Edizioni PICCIN

For the stoichiometric exercises:

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese
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Modalita di svolgimento

X] Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Il corso viene svolto mediante lezioni frontali con uso di diapositive in formato power point e
contemporaneo approfondimento dei contenuti alla lavagna. Gli studenti vengono
direttamente coinvolti nella discussione di tipici casi in studio e nella risoluzione di problemi
stechiometrici per stimolare e tenere alta I'attenzione in un contesto di elevata numerosita di
studenti frequentanti ed in assenza di laboratori didattici specifici. Le diapositive utilizzate
durante il corso venaono fornite aali studenti su subporto informatico.

Inglese

The course is carried out through lectures with the use of slides in power point format and
contemporary deepening of the contents on the board. Students are directly involved in the
discussion of typical case studies and in the resolution of stoichiometric problems to
stimulate and keep high attention in a context of high number of attending students and in
the absence of specific educational laboratories. The slides used during the course are
provided to students on computer supbport.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese

La frequenza alle lezioni frontali di carattere teorico e alle esercitazioni (pomeridiane) di
stechiometria & facoltativa sebbene fortemente consigliata.

Attendance to theoretical lectures and stoichiometry exercises is optional, although strongly
suggested.




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: VALERIA
	tb_cognome_resp: GUGLIELMOTTI
	tb_denominazione_ins_ita: CHIMICA GENERALE
	tb_denominazione_ins_eng: GENERAL CHEMISTYRY
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2025-26
	tb_cds: SCIENZE BIOLOGICHE
	tb_codice: 8066371
	tb_canale: canale AL
	tb_CFU: 8
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: 

OBIETTIVI FORMATIVI:
L'obiettivo principale del corso è quello di far acquisire agli studenti i concetti basilari della chimica per un’agevole comprensione dei corsi successivi di chimica organica, di biochimica e biochimica clinica. Gli obiettivi specifici riguardano l’acquisizione della conoscenza della struttura atomica e molecolare. L’acquisizione dei concetti derivanti dai principi della cinetica e termodinamica per lo studio delle trasformazioni fisiche e chimiche della materia. L’acquisizione delle conoscenze per la risoluzione di problemi di stechiometria e di semplici problemi pratici. 
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Conoscere le principali teorie riguardanti il legame chimico e comprendere la connessione tra legame chimico e struttura elettronica degli elementi in esso coinvolti.
Conoscere le caratteristiche salienti dei sistemi acido-base, dei sistemi implicanti processi di precipitazione-solubilizzazione e dei sistemi elettrochimici.
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Saper utilizzare le diverse teorie sul legame chimico per interpretare e spiegare le multiformi e differenti proprietà della materia.
Avvalersi del concetto di equilibrio chimico per definire gli esiti di una reazione chimica sia essa una reazione di scambio che una reazione di ossido-riduzione.
Saper risolvere problemi stechiometrici riguardanti l’equilibrio chimico in tutte le sue declinazioni.
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Saper valutare la consistenza logica dei risultati a cui porta l’applicazione dei concetti e delle leggi chimiche apprese, sia in ambito teorico sia nell’analisi di dati sperimentali.
Saper riconoscere eventuali errori tramite un’analisi critica del metodo applicato.
ABILITÀ COMUNICATIVE:
Saper comunicare le conoscenze apprese e il risultato della loro applicazione utilizzando una terminologia appropriata.
Saper interagire con il docente e con i colleghi durante le lezioni in modo da confrontarsi sugli esiti dell’apprendimento.
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Maturare una capacità di apprendimento delle tematiche affrontate durante il corso, sia mediante la consultazione dei libri di testo, che di banche dati e altre informazioni in rete, che sarà necessaria per intraprendere studi successivi con un approccio critico ed alto grado di autonomia.


	tb_obiettivi_eng: 





LEARNING OUTCOMES:
The main objective of the course is to provide students with the basic concepts of chemistry for an easy understanding of the subsequent courses in organic chemistry, biochemistry and clinical biochemistry. The specific objectives concern the acquisition of knowledge of the atomic and molecular structure. The acquisition of the concepts deriving from the principles of kinetics and thermodynamics for the study of physical and chemical transformations of matter. Acquisition of knowledge to solve stoichiometry problems and simple practical problems.
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Know the main theories concerning the chemical bond and understand the connection between chemical bond and electronic structure of the elements involved in it.
Know the salient features of acid-base systems, of systems involving precipitation - solubilization processes and of electrochemical systems.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Knowing how to use the different theories on the chemical bond to interpret and explain the multiform and different properties of matter.
Use the concept of chemical equilibrium to define the outcomes of a chemical reaction, be it an exchange reaction or an oxide-reduction reaction.
Knowing how to solve stoichiometric problems concerning the chemical equilibrium in all its declinations.
MAKING JUDGEMENTS: 
Knowing how to evaluate the logical consistency of the results to which the application of the concepts and chemical laws learned is brought, both in the theoretical field and in the analysis of experimental data.
Knowing how to recognize possible errors through a critical analysis of the applied method.
COMMUNICATION SKILLS:
Knowing how to communicate the learned knowledge and the result of their application using appropriate terminology.
Knowing how to interact with the teacher and colleagues during the lessons in order to compare the learning outcomes.
LEARNING SKILLS:
To develop a capacity to learn about the topics dealt with during the course, both through the consultation of textbooks, and of databases and other online information, which will be necessary to undertake subsequent studies with a critical approach and a high degree of autonomy.


	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze matematiche, fisiche e chimiche di base fornite dagli insegnamenti impartiti nella Scuola Secondaria di secondo grado
	tb_prerequisiti_eng: Basic mathematical, physical and chemical knowledge (high school level) 
	tb_programma_ita: Il programma, che copre il totale di 8 CFU per 68ore di lezione supportate da testi/dispense suddivise per lezioni e fornite agli studenti progressivamente, prevede una prima parte iniziale (8 ore) in cui si affrontano concetti generali e propedeutici alle lezioni successive  che includono: 
- Metodo scientifico, unità di misura e sistema internazionale, notazione scientifica, cifre significative, precisione e accuratezza. La classificazione della materia e stati di aggregazione. Teorie atomiche e numeri quantici, orbitali, aufbau e configurazione elettronica. La tavola periodica e proprietà periodiche degli elementi. Regole generali della nomenclatura IUPAC e convenzionale per i composti inorganici.

Il programma prosegue con una seconda parte di approfondimento in cui si esplorano i concetti cardine della chimica generale (28 ore) quali: 
- Teorie del legame di Lewis, legame ionico, legame covalente e tipi di legame chimico, la regola dell’ottetto e formule di struttura. 
- Modello VSEPR, Teoria del legame di valenza, ibridizzazione e cenni di teoria dell'orbitale molecolare. Interazioni intermolecolari, interazione ione-dipolo, forze di Van der Waals, forze di dispersione di London.
- Cenni di termodinamica chimica tra cui 1° Principio della Termodinamica, legge di HESS, entropia, 2° e 3° Principio della Termodinamica, energia libera di Gibbs e spontaneità di reazione.
- Stato gassoso, equazione di stato del gas ideale, miscele gassose, legge di Dalton.
- Stato liquido: proprietà dei liquidi, teoria cinetica, tensione di vapore, equazione di Clausius-Clapeyron, transizioni di fase e diagramma di stato dell'acqua.
- Soluzioni: tipi di soluzione, energetica di formazione di una soluzione, solubilità e fattori che la influenzano. Soluzioni acquose e proprietà colligative.
- Equilibrio chimico: processi reversibili e costanti di equilibrio; quoziente di reazione e previsione di direzione di reazione; grado di dissociazione; prodotto di solubilità, effetto ione a comune; principio di Le Chatelier, effetto della temperatura sull’equilibrio, equazione di van't Hoff;
- Acidi e basi: definizione di Arrhenius, Brønsted-Lowry e Lewis; acidi di Lewis; acidi/basi forti e deboli; correlazione tra struttura e forza acida di idracidi e ossoacidi; autoionizzazione e prodotto ionico di H2O; scala di pH; costante di ionizzazione acida e basica; equilibri di acidi e basi deboli; proprietà acido/base di soluzioni saline; soluzioni tampone e l’importanza del controllo del pH in biologia. 

Infine, il programma prosegue con una terza parte (12ore) dedicata allo sviluppo dei seguenti argomenti: 
- Cinetica chimica: equazione cinetica e ordine di reazione; meccanismi di reazione e stadi elementari; stadio cineticamente limitante; teoria delle collisioni, fattore sterico, energia di attivazione, equazione di Arrhenius; catalizzatori ed enzimi. 
- Numeri di ossidazione e reazioni redox; celle galvaniche, potenziale di riduzione standard, equazione di Nernst, pile a concentrazione, elettrodo a idrogeno, elettrolisi di composti puri e soluzioni, leggi di Faraday. 

Inoltre, durante la lezione teorica, vengono presentati, svolti e discussi degli esercizi di stechiometria (20ore) relativi ad alcuni argomenti, già discussi precedentemente, a titolo di esempio e di strumento per lo studio autonomo a casa.

	tb_programma_eng: The programme, which covers a total of 8 CFU (68 hours) of frontal lessons supported by texts/handouts divided into lessons and provided to students progressively, includes a first initial part (8 hours) in which general and contextual concepts preparatory to subsequent lessons are addressed  that include: 
- Aggregation states of matter: solid, liquid gas, and plasma. Pure substances: elements and compounds. Homogeneous mixtures: solutions; heterogeneous mixtures: dispersions and colloids.
- Atomic structure: The development of the atomic model; Bohr's model; Quantum-mechanical model of the atom. The Heisenberg uncertainty principle, the Schrödinger wave equation and the structure of the hydrogen atom. The concept of mole, atomic and molecular mass. Quantum numbers. Atomic orbitals and their energy levels. The Aufbau principle. Relationship between electronic configurations and properties of the elements. The Periodic Table. Ionization energy and electronic affinity. 

The program continues with a second in-depth part in which the key concepts of general chemistry are explored (28 hours) such as: 
- The chemical bond: ionic, covalent. Energetics of the ionic bond, Lattice energy. Lewis theory; VSEPR model; Valence bond theory. Hybridization and resonance. Structures of simple molecules; diatomic homonuclear and heteronuclear molecules. Concept of formal charge. Length, angle and bond strength. Introduction to the theory of molecular orbitals. MO diagrams;  Metallic bond (outline).
- Intermolecular forces: ion-dipole, dipole-dipole, interactions between induced dipoles (Van der Waals interactions and London dispersion forces). The hydrogen bond: nature and effect on the structure of some condensed phases.
- Principles and applications of Thermodynamics. Basics of Kinetic Molecular Theory of gases. Gases, equation of ideal gases state and applications. Real gases, van der Waals equation. The physical equilibrium: vapor tension and Clapeyron's law. State diagrams (H2O). Raoult's law. Ideal and non-ideal solutions. Colligative properties. 
- Chemical kinetics; reaction orders; Arrhenius equation. The role of catalysts in chemical reactions.
- The chemical equilibrium. Relationship between free energy and equilibrium constants. Chemical equilibrium in homogeneous and heterogeneous gas phase. Homogeneous equilibria in aqueous solution. Acid-base theories and applications. Definition of pH. The self-ionization of water. Strength of acids and bases. Relationship between structure and acidic or basic strength. Study of the acid-base behavior of some salts. Buffer solutions. Low soluble salts and solubility equilibria.

Finally, the program continues with a third part (12 hours) dedicated to the development of the following topics: 
- Oxidation number concept. Oxidation-reduction reactions. Electrode potentials and electromotive force of an electrochemical cell. Standard potentials. Nernst's law and its thermodynamic meaning. Electrolysis; laws of Faraday.
- General rules for using the IUPAC/conventional nomenclature.

Furthermore,  during the theoretical lesson, exercises focused on the resolution of stoichiometry relating to some specific topics are presented (20 hours), carried out and discussed by way of example and as a tool for self-study at home.


	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: Il metodo di verifica dell’apprendimento si articola in una prova scritta ed in una prova orale facoltativa. La prova scritta consiste in una serie di quesiti a carattere generale, numerici e non, relativi a tutti gli argomenti riportati nel programma e in una serie di esercizi di stechiometria. Tale prova mira a verificare che lo studente abbia acquisito i concetti presentati durante le lezioni e li sappia correlare ed applicare con coerenza per discutere e risolvere problemi teorici e stechiometrici. Durante la prova scritta è consentito soltanto l’uso di una calcolatrice scientifica e della tavola periodica. È prevista la prova orale facoltativa per incrementare il voto dell’esame scritto, nella quale lo studente deve dimostrare sia l’apprendimento degli argomenti svolti a lezione, sia la capacità di esporli in maniera formale. La prova orale è facoltativa con un voto alla prova scritta pari ad almeno 18/30 mentre è obbligatoria con un voto alla prova scritta pari a 16/30.
In caso di mancato superamento dell'esame, non è previsto il salto di appello.
Le graduazione del voto dell'esame orale è definita dalle seguenti suddivisioni:
18-20: Conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi,
sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30 e 30 e lode: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo
originale
	tb_mod_verifica_eng: The learning assessment method consists of a written test and an optional oral test. The written test consists of a series of questions, both numerical and non-numerical, related to all the topics listed in the program and in a series of stoichiometry exercises. This test aims to verify that the student has acquired the concepts presented during the lessons and knows how to correlate and apply them consistently to discuss and solve theoretical and stoichiometric problems. Only the use of a scientific calculator and the periodic table is allowed during the written test. There is an optional oral exam to increase the mark of the written exam, in which the student must demonstrate both the learning of the topics covered in class and the ability to present them in a formal manner. 
The oral test is optional with a grade in the written test equal to at least 18/30 while it is mandatory with a grade in the written test equal to 16/30.
In the event of failure to pass the exam, the next appeal in the same examination session is allowed to be attended.
The graduation of the oral exam mark is defined by the following subdivisions:
18-20: Knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; sufficient ability to analyze, synthesize and independent judgment.
21-23: Knowledge and understanding of the topics routine; ability to analyze and synthesize
correct with coherent logical argumentation.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good ability to analyze and
synthesise with arguments expressed in a rigorous manner.
27-29: Knowledge and understanding of the topics complete; notable ability to analyze,
synthesis. Good independent judgment.
30 and 30 cum laude: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Notable ability to analyze and synthesize and independent judgment. Arguments expressed in an
original manner.

	tb_testi_ita: Per la teoria:
KJ. C. Kotz, P. M. Treichel, J. R. Townsend, D. A. Treichel "Chimica" Edizioni EdiSES 
P. Atkins, L. Jones "Chimica" - Edizioni Zanichelli
Whitten, Davis, Peck, Stanley "Chimica" - Edizioni PICCIN

Per gli esercizi di stechiometria:
A. Caselli, S. Rizzato, F. Tessore "Stechiometria" - Ed. EdiSES
Monti, Stefanelli, Viola "Manuale di stechiometria" - Ed. PICCIN

	tb_testi_eng: For the theory:
KJ. C. Kotz, P. M. Treichel, J. R. Townsend, D. A. Treichel "Chimica" Edizioni EdiSES 
P. Atkins, L. Jones "Chimica" - Edizioni Zanichelli
Whitten, Davis, Peck, Stanley "Chimica" - Edizioni PICCIN

For the stoichiometric exercises:
A. Caselli, S. Rizzato, F. Tessore "Stechiometria" - Ed. EdiSES
Monti, Stefanelli, Viola "Manuale di stechiometria" - Ed. PICCIN

	tb_biblio_ita: 
	tb_biblio_eng: 
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso viene svolto mediante lezioni frontali con uso di diapositive in formato power point e contemporaneo approfondimento dei contenuti alla lavagna. Gli studenti vengono direttamente coinvolti nella discussione di tipici casi in studio e nella risoluzione di problemi stechiometrici per stimolare e tenere alta l’attenzione in un contesto di elevata numerosità di studenti frequentanti ed in assenza di laboratori didattici specifici. Le diapositive utilizzate durante il corso vengono fornite agli studenti su supporto informatico.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course is carried out through lectures with the use of slides in power point format and contemporary deepening of the contents on the board. Students are directly involved in the discussion of typical case studies and in the resolution of stoichiometric problems to stimulate and keep high attention in a context of high number of attending students and in the absence of specific educational laboratories. The slides used during the course are provided to students on computer support.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza alle lezioni frontali di carattere teorico e alle esercitazioni (pomeridiane) di stechiometria è facoltativa sebbene fortemente consigliata.  
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance to theoretical lectures and stoichiometry exercises is optional, although strongly suggested.


