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Prova de Conhecimentos Especificos

12 QUESTAO: (1,0 ponto)

Uma mistura contendo 25% em volume de CO, e 75% em volume de NH; é
tratada num purificador de gases, com uma solu¢cdo acida até a remocao de NH;
resultando numa mistura gasosa contendo 37,5% em volume de NH;. Qual a % de

amonia removida?

Calculos e respostas:

l acido

CO, = 25% em vol Purificador C0O, =62,5% em vol
NH3 = 75% em vol ‘ > NH3 = 37,5% em vol

NHz + acido

Supor Base para mistura reacional que entra: 100 kmol de mistura reacional

Mistura que entra: CO, =25% em vol. —» 25 kmol de CO»,
NH3; = 75% em vol. - 75 kmol de NH3
Total = 100 kmol

Como o CO; ndo é absorvido com acido, podemos calcular:

Mistura que sai: CO, =62,5% em vol. -~ 25 kmol de CO,
NH; = 37,5% em vol. - 15 kmol de NH;
Total =40 kmol

Quantidade de NH3; removida com acido: [Entrou] — [saiu] = 75 kmol— 15 kmol = 60 kmol

% NH; removida: WX 100 = 80%

kmol

Resposta: 80% de NH; removido
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22 QUESTAO: (1,5 ponto)

Uma fabrica queima totalmente 3 ton/dia de etano com ar a 900°C e 2 atm. As

reacdes envolvidas s&o as seguintes:

Reacdo (1): CoHg+ O, - 2CO + 3 H;
Reagéo (2) C2H6 +2 02 - 2 COZ +3 H2

Essas reagdes ocorrem no interior de um conversor, produzindo CO, CO, e H; na

razao molar de CO/CO,= 4/1. Sabendo-se que todo o oxigénio reage, calcular:

a)

b)

a composi¢cdo molar dos gases que saem do conversor;

a quantidade de ar necessaria que entra no conversor em m°/dia.

Dados: Composigcéo do ar: 79% vol. N2 e 21%vol. Oz

M; =12 g/mol, My =16 g/mol, MH =1 g/mol

R =82,05

3
atm.cm

e T(K)=T(°C)+273
mol.K

Calculos e respostas:

a) Composicao dos gases que saem:

v

Em 1 dia sdo formados 3 toneladas de etano.
Metano= 2x12 + 6x1 = 30 g/mol = 30 Kg/kmol = 30 t/tmol
Netano = 3 t/ (30 t/tmol) = 0,1 tmol = 100 kmol de etano formado por dia.
Calculo das conversdes das reacgdes:
Se s&o produzidos CO/CO, = 4/ 1, entdo a reagéo (1) converte 4 vezes mais do que a
reacao (2). Para converséo total do etano, teremos 80% de conversdo para a reacao (1) e 20%

de conversao para a reagao (2).

Calculo de CO e CO, formados:

CoHe + O, -~ 2CO + 3 Hy
1 kmol 1 kmol 2 kmol 3 kmol
X1 y
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Calculos e respostas:

CoHeg + 20, - 2C0O, + 3 H,

1 kmol 2 kmol 2 kmol 3 kmol
Xo z
X1 + X2 = 100 kmol
y=2X,
4
Z=2 Xy
L ylz =4
CO, formado: z =40 kmol CO,
Resolvendo o sistema de equagdes: CO formado: y =160 kmol CO

H, formado: 300 kmol H,

v Oxigénio convertido: 80 kmol (reagao 1) + 40 kmol (reagéo 2) = 120 kmol
o o 79
v Nitrogénio que entra = Nitrogénio que sai: 51 x120 =451,4 kmol

4 Composicao do gas de saida:
CO; =40 kmol - 4,2%
CO =160 kmol - 16,8 %
H, =300 kmol - 31,5%
N, = 451,4 kmol - 47,4 %
b) Quantidade de ar que entra em m*/dia:

PV=nRT O ¥=¥ P (vazéo)=¥ﬂ vazéo=% , sendo t o tempo

atm.cm® 1000 mol 1 m®

(120+451,4) kmolx82,05—————x(900+273) Kx 3
mol.K 1 kmol 10°cm

Vazao de ar que entra = -
2 atmx1 dia

Vazao de ar que entra = 27.500 m®d
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32 QUESTAO: (1,0 ponto)

Torne balanceadas as seguintes equacgoes:
a) GCsHg+ O, —» CO,+H,0
b) Na,CO; + HCI — NaCl + H,O + CO;
c) Fe,O; + CO — Fe + CO,
d) NHz;+ O, — NO +H,0O
e) Ca(NO,), + HNO; — Ca(NO;), + NO + H,0O
f)  Cas(POs), + H,SOs — Ca(H,PO4), + CaSO,

g) Na,O + (NH4)2304 — Na,SO, + H,O + NH3

Respostas:

a)C/Hg+90, — 7CO, +4H,0

b) Na,CO; + 2 HCI — 2 NaCl + H,0 + CO,

c) Fe;03;+3CO - 2Fe +3CO;,

d) 4 NH; + 5 O, — 4NO + 6H,0

e) 3Ca(NOy), + 4HNO; — 3 Ca(NO;), + 4 NO + 2H,0
f) Ca3(PO4)2 + 2 H;SO, — Ca(H,PO4), + 2 CaSO,

g) Na,O + (NH4)2SO4 — Na,SO,4 + H,O + 2 NH;
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42 QUESTAO: (0,5 ponto)

Se 200 cm® de N, a 25°C a uma presséo de 35 kPa s&o misturados com 350 cm® de
0O, a 25°C e a uma presséo de 45 kPa, de modo que o volume resultante seja de 300 cm?®,

qual sera a presséo final da mistura, a 25°C?

Calculos e respostas:

Uma vez que nao ha variacdo da temperatura, apés a mistura dos dois gases teremos:

Vi (1 p :35x% = 23 kPa

Para o Nj: Pﬁna|,N2 = PinicaI,N2 V.
final

Para 0 Oz: Pyipg 0, = 49X % =52 kPa

A pressao total da mistura é a soma das pressodes parciais:

Protal = Prinain, + Prinalo, =23 kPa +52 kPa =75 kPa
Prow = 75 kPa
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52 QUESTAO: (1,0 ponto)

A decomposicdo do NaHCO; para dar Na,CO3; é uma reacdo que pode ser utilizada

para apagar chamas, uma vez que produz agua e dioxido de carbono. Pede-se:
a) A equacdo quimica balanceada da reagao em questao;

b) Sendo dadas as entalpias de formacgao de cada substancia de acordo com a tabela

abaixo, calcule o AH® para a reag&o por mol de reagente.

c) E a reacdo endotérmica ou exotérmica?

Dados:
Substancia AH? (kJ/mol)
NaHCO; 41,7
Na,COs -1131
H.0 (g) 242
Cco, -394

Calculos e respostas:

a) 2 NaHCO3; - Na,CO3 + H,O + CO,

b) Calculo do AHRe 05,

AH?

Re acdo

= (Soma do AH¢, dos produtos ) — (Soma do AHg, .4, dos reagentes)

formagéo

Devemos considerar os coeficientes estequiométricos da reagdo. Assim:

AHRe as0 = (AHF Nayco, T AHE py0 +AHE o, ) = (2% AHE apco, )

DH% a0 = (—1131-242-394) = [2x(-947,7)] = -1767 k] +1895 kI = + 128 kJ
AH 0 = + 128 K]

Para cada mol de reagente, teremos:  AHpge o5, = + 128 ki / 2 mol = + 64 kJ/ mol

c) Areacgao é endotérmica.
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62 QUESTAO: (1,5 ponto)

Considere a funcao f definida por f(x)= fnTX

Determine:

a) intervalos em que a funcao é crescente e decrescente, ponto de maximo e minimo
locais, caso existam;

b) assintotas horizontais e verticais, caso existam;

c) um esbogo do grafico de f.

Calculos e respostas:

_ Inx

X
_ K.x=fnx _1-/nx
y= NG - X2

Inx=1,x=¢e

(0] e
1 - Inx X | + 0 — (e,%) é ponto de maximo local
) o<x<e fécrescente
X o + + )
e <X, fé decrescente
(0]

1
lim @ = lim TX =0 y =0 é ass. horizontal

X — +0o X X — 400

_ Unx . ! , .
lim —— = Ilim é =-00 X =0 é ass. vertical
ot X <ot 1 A
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72 QUESTAO: (1,5 ponto)

Calcule a area da regido do plano limitada por : x>0, 2x*+y-4x<3, 2y-3x=>0.

Calculos e respostas:

x=20
%x2+y—4x53 y=2X +4x+3
%y—3x 20
‘l_>
2y—-3x=0
=3y
Y72

v

2
24Xt o 3%
3 2 22|

= —E +E +6 —3% = —32+48 +3

3 2 A
16,458,417
-6+3—3+3 3u.a.

10
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82 QUESTAO: (1,0 ponto)

2 p—
Considere a fungéo y = arctgy—z. Calcule O f no ponto (1,1).
X

Calculos e respostas:

2

y=arctg)3:—2
of = (fx, fy)
-y?.2x
=X = ~2y'x
- P X* +v4
1+% (x*+y*)
y
2 2x°y
fy: X 4 = 4 4
Y Xy

fx(1,1)=_72:—1 fy(1,1) =

NN
I
I
—

of (1,1) = (-1,1)

11
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92 QUESTAO: (1,0 ponto)

@ 0 0O
Determine todos os autovalores da matriz A=%) -1 Oge os autovetores
H 0 1§

associados aos autovalores reais.

Calculos e respostas:

@2-A 0 00
det(A-AZ 0 —1-A 0 g=(2-A)(-1-A) (1-A)=0

H1 0 1-NH

A=2,A=-1, A =1 s3o0 os autovalores.

para:
A=—
oo
2+1)x=0 x=0 Eygéautovetorass.a)\=—1
als
o0
X +2z=0 z=0 %E
als
A=1
x=0
o0
-2y=0 %)B € autovetor ass. a A =1 a)g
HH
x=0
A=2
-3y=0 y=0 %)B é autovetorass.a A =2
o
x—-z=0 x=z %)E
HH

12







