PROCESSO SELETIVO 03 / 2022

PROVA ESCRITA - QUESTOES DISSERTATIVAS

Na sequéncia sdo apresentadas as questdes dissertativas elaboradas pela banca, a serem

respondidas pelo candidato (GABARITO) conforme a Area de Conhecimento QUIMICA
TECNOLOGICA.

Questdo 1:Analisar adequadamente apresentando as reagdes quimicas para a cinética da

reacdo abaixo que se segue no tempo t=0; t # 0 e t=te (tempo de equilibrio) nas seguintes

condicoes:

a) Sentido 1 (dos reagentes para os produtos)

b) Sentido 2 (dos produtos para os reagentes)

3+ - e ~
2F €(aquoso) T 31(aquoso)<—22Fe(aquoso) ™ 13(aqu050)

(cor amarelada)cor preta

Fonte: LENZI, Ervim; LUCHESE, Eduardo Bernardi; FAVERO, Luzia OtiliaBortotti. Introdug¢ao a

quimica da dgua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2009. p. 89-92.

Padrdo de Resposta Esperado:

Q) Andua da neass po 2edids 4 (poa a diredal
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Questio 2: A alcalinidade da dgua é a medida da capacidade da dgua para neutralizar fons H' ou de

Captar prétons. A alcalinidade das dguas naturals tem sua origem em sais de acidos fracos e algumas bases

fortes. Neste aspecto, serd realizada a elaboragdo de um possivel experimento laboratorial fisi

da dgua, empregando via técnica da titulagdo da alcalinidadeda agua buscando a melhor compre

co-qui mico

ensao €

interesse no tema por parte do estudante. Responda conforme solicita¢cdo abaixo:

a) Apresente os materiais, vidrarias, reagentes e a técnica de preparagao dos reagentes 3@

serem empregadas neste procedimento experimental.

b) Apresente no formato de tépicos, de forma sequencial, o procedimento laboratorial

proposto.

Fonte: LENZI, Ervim; LUCHESE, Eduardo Bernardi; FAVERO, Luzia OtiliaBortotti. Introdugdoa

quimica da dgua: ciéncia, vida e sobrevivéncia. Rio de Janeiro: LTC, 2009. p. 565-568.

Padr3o de Resposta Esperado:

a) Materiais e reagentes

Materiais:

- 3 erlenmeyer de 250 mL

- 1 bureta de 50 mL

- 1 suporte universal

-1 garra

- 2 bales volumétricos de 1000 mL
- 1 pipeta volumétrica de 10 mL
- conta-gotas

- 1 proveta de 50 mL

- 1 pipeta volumétrica de 100 mL
Reagentes

- acido cloridrico (HCI)

- fenolftaleina

Pagina 3de 10

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

- alaranjado de metila

Preparacdo

Solucdo de écido cloridrico 0,2 mol L ™

Diluir 17,0 mL de &cido cloridrico concentrado com agua destilada até 1000 mL em baldo volumétrico.
Padronizar.Observacdo: E necessdrio padronizar esta solugio com uma solugdo-padrio bésica. Geralmente
a solugdo-padrdo de carbonato de sddio é a mais usada.

Solucdo de acido cloridrico 0,02 mol L*

Preparar a partir de uma solugdo estoque 0,2 mol L™, diluindo em bal3o volumétrico na proporc¢io de 1 em
10 com agua destilada.

Solucdo alcodlica de fenolftaleina

Dissolver 1 g de fenolftaleina em 60 mL de dlcool e diluir para 100 mL com dgua destilada.

Faixa de pH em que ocorre a viragem de cor: 8,3 (incolor) — 9,8 (vermelha).

Solucao de alaranjado de metila

Dissolver 0,2 g em agua quente. Filtrar se necessério e diluir até 100 mL com agua destilada.
Faixa de pH em que ocorre a viragem de cor: 4,1 (vermelho) — 4,4 (laranja amarelado)

b) Procedimento Laboratorial

1.. Alcalinidade a fenolftaleina

- Em um erlenmeyer de 250 mL adicionar 100 mL (VA) da amostra de agua e acrescentar 3 a 5 gotas de
fenolftaleina.

-Se o liquido tomar a coloracao rosa-vermelho indica a presenga de alcalinidade a fenolftaleina.

-Titular a amostra com solugdo de acido cloridrico 0,02 mol L™ (C,), até o descoramento. Registrar o volume
gasto (V).

-Repetir as titulacdes em triplicatas.
2. Alcalinidade ao alaranjado de metila — Alcalinidade total

- Transferir 100 mL da amostra (Va) em andlise para um erlenmeyer de 250 mL, juntar 3-5 gotas da solugdo
de alaranjado de metila. A amostra devera ficar amarelada.

-Em paralelo, para efeito de comparagao de cores, transferir 100 mL da dgua da mesma amostra que esta
sendo analisada para outro erlenmeyer de 250 mL e adicionar o mesmo numero de gotas de indicador

alaranjdado de metila. Deixa-lo em local préprio para visualizar sua cor e compara-la com o primeiro onde
sera realizada a titulagdo.
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-Titular a solugdo (amostra + indicador) do primeiro frasco com 3cido cloridrico 0,02 mol L™ (C,), até

coloragdo vermelho-rosa. Observar a mudanga da cor mediante a cor inicial da solug3o do segundo frasco.
Registrar o valor do volume lido (Vp).

-Repetir as titulagdes em triplicatas.
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Questdo 3:Metalurgia consiste em um conjunto de processos e técnicas para extragdo, fabricagdo,
fundicdo e tratamento dos metais e suas ligas. Portanto, contempla uma area de conhecimentos
relacionados aos metais e ligas metilicas. Metais solidos consistem de dtomos arranjados em reticulados

tridimensionais cujas propriedades s3o substancialmente alteradas pelas imperfeicdes e defeitos na sua

rede cristalina. Com base nestas informacdes responda:

a) Conceitue os trés tipos comuns de defeitos na rede cristalina (lacuna, intersticial,

discorddncia), e apresente por meio de figura comparativa a diferenca entre os defeitos

citados.

b) Da mesma forma, outro defeito presente nos metais é o contorno de grdo. Apresente

uma descri¢do da sua formacado.

Fonte: HILSDOREF, J. W.; et. al. Quimica Tecnoldgica. Pioneira Thomson

Learning,2003. P.254-256

Padrao de Resposta Esperado:

a) Em relagdo aos defeitos da rede cristalina, o defeito do tipo lacuna no reticulo cristalino
consiste na auséncia de um atomo da sua posi¢do normal, como ilustra a Figura (1a).0
defeito intersticial consiste emum 4tomo adicional localizado entre as linhas normais de
atomos no reticulo cristalino, Figura (1b). O defeito do tipo discordincia no reticulo
cristalino do metal representa um desarranjo nas linhas de 4tomos que formam o reticulo,
Figura (1 ¢).

Todos estes defeitos produzem tensdes no reticulo cristalino, de forma que os dtomos nas

regides dos defeitos estdo em um estado menos estavel do que os outros atomos do reticulo
cristalino conforme podem ser observados na Figura abaixo.

CeOoE
559!%:::

Figura 1 — Defeitos no reticulo cristalino: (a) lacuna, (b) intersticial, (c) discordancia
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b) Outrp defeito presente nos metais € o contorno de grio. Quando metais no estado
fl{ndldo se solidificam, o crescimento do reticulo cristalino ocorre a partir de diversos
nucleos e, nas regides onde os cristais em crescimento se encontram, sio formados
contornos de grdos. Essas regides sio de maior energia, e nelas ha uma alta
probabilidade de ocorrer segregagdo de maior propor¢io de impurezas do que no
interior dos grdos. Neste aspecto, tais regides sio mais suscetiveis ao ataque
corrosivo. O comportamento dessas regides é, portanto, de grande interesse no estudo
da corrosdo. A maior tendéncia a corrosdo dessas regides é usada em metalografia

para revelar a microestrutura do material, utilizando-se solugdes corrosivas
apropnadas.
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Questdo 4:A corrosdo quimica é um processo que se realiza na auséncia de dgua, em geral
em temperaturas elevadas devido a interacdo direta entre o metal e o meio corrosivo.

Considerando que estes processos sdo acompanhadas de temperaturas elevadas, responda:

a) Indique e aponte a presenga dos principais meios corrosivos quimicos relacionados a alta

temperatura.

b) Disserte sobre os casos especiais de corrosdo em altas temperaturas (Catastréfica,

Corrosio por metais liquidos e carbonetagio/descarboneta¢io).

Fonte: NUNES, P. Laerce. Fundamentos de Resisténcia a Corros3o. Rio de

Janeiro: Editoralnterciéncia, 2007.p. 102-104.

Padrao de Resposta Esperado:

a) Meios corrosivos
Os principais meios corrosivos quimicos relacionados a alta temperatura podem ser citados abaixo:

1. Oxigenio: presente nas atmosferas oxidantes de modo geral.

2. Enxofre e gases contendo enxofre: presentes em fornos, caldeiras, unidades de processo, nas
chamadas atmosferas sulforosas. O enxofre € 0 H,S formam sulfetos de metal, que sdo néo-
protetores e agravam o processo corrosivo por formarem eutéticos de baixo ponto de fusdo
com os Oxidos de alguns metais.Em ligas contendo niquel, o sulfeto localiza-se nos
contornos de griao, formando um eutético com o Ni, que funde a 645°C, tornando estas ligas
pouco resistentes a atmosferas sulfurosas.

3. Vapor d’agua: em temperaturas elevadas, o vapor d’dgua pode atacar certos metais,
formando 6xidos e liberando hidrogénio, que pode provocar fragilizagao.

4. Cinzas: a queima de combustivel em fornos, caldeiras, turbinas a gas, promovendo sérios
problemas de corrosdo devido a cinzas contendo vanadio e sulfato de s6dio.O vanadio
presente no combustivel oxida-se a V,0Os e forma eutéticos de baixo ponto de fusdo com os
dxidos do metal, destruindo as peliculas protetoras das superficies metalicas.O sulfato de
sodio origina-se de reagdes de SO, com o NaCl presente no combustivel. Este sulfato de
sodio reage posteriormente com os Oxidos formados, destruindo também as peliculas
protetoras.A agdo combinada do vanadio e sulfato de sodio € muito acentuada sobretudo em
cinzas, contendo cerca de 85 % de V,0s5 e 15 % de Na,SOs.

Pagina 8 de 10

Scanned with CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

b) Corrosiio a altas temperaturas

1. Corrosiio Catastrofica:

Eum tipo de corrosio que se manifesta em alguns acos e outras ligas onde ocorre uma oxidac¢do
extremamente rapida, conduzindo a destruicdo da liga. A corrosio ou oxidagdo catastréfica ocorre

particularmente em acos contendo molibdénio e agos com alto teor de vanadio, devido ao baixo
ponto de fusdo de seus éxidos.

2. Corrosio por Metais Liquidos:

Este tipo de corrosdo ocorre em situagdo em que se trabalha com um metal liquido em contato
com outro solido, como por exemplo em reatores nucleares. A corrosio pode ocorrer devido a
dissolug¢ao do metal sélido no liquido ou 3 penetracao intergranular do metal liquido no sélido do
recipiente. Em ambos os casos ha a formagdo de uma liga com a perda de material do recipiente.

3. Carbonetacio e Descarbonetacio:

Consiste na entrada de carbono (carbonetagdo) ou saida daquele elemento (descarbonetacdo). O

primeiro caso ocorre quando ligas ferrosas sdo aquecidas em atmosferas contendo

hidrocarbonetos ou monéxido de carbono.O carbono vai se difundir para o interior do metal,
formando uma camada rica em carbono na superficie. O segundo caso ocorre quando ligas,
principalmente o ago de baixa liga, sio colocados em ambientes com agentes descarbonetantes
como o H; e o CO,. Neste caso a liga vai se deteriorando e perdendo a dureza superficial. A

carbonetacdo e a descarbonetacio podem ser causas importantes de deterioracdo associada a
COrrosao.
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Questdo S:No estudo da corros3o as pilhas eletroquimicas sio de grande importdncia, sendo
bastante influentes nos processos corrosivos. Portanto, nos processos de corrosdo podem ser destacados
aiguns tipos de pithas eletroquimicas nas quais se verifica que as reagdes criam espontaneamente uma

forga eletromotriz. Considerando os apontamentos anteriores, discorra conceitualmente sobre os seguintes
tipos de pithas:

a) Pilha de ac3o local
b) Pilha de temperaturas diferentes.
Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosdo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011. p. 37/38 e p. 41/42.

Padrao de Resposta Esperado:
a) Pilhas de acio local

Observa-se experimentalmente que o zinco de alta pureza resiste mais a acdo de acido
sulfunico diluido que o zinco comercial. Aparentemente, o ataque € feito uniformemente sobre
toda superficie do zinco comercial, mas caso seja observado em uma lente de aumento,

venifica-se que o desprendimento do hidrogénio gasosos ocorre somente em determinados
poatos da superficie de zinco. As impurezas (ferro, carbono, cobre) normalmente presentes no
zinco funcionam como microcatodos, funcionando o zinco com anodo.

Quando os anodos e os catodos estio em contato direto, em presenca de um eletrélito, formam
0 que alguns autores chamam de pilha de aciio local. Quando em um sistema existe a

tendéncia a desenvolver-se esse tipo de processo, inimeras pilhas de acdo local podem ser
observadas sobre a mesma superficie.

b) Pilhas de Temperaturas Diferentes

Pilhas constituidas de eletrodos de um mesmo material metalico, porém os eletrodos estio em
diferentes temperaturas. E chamada também de pilha termogalvanica e € responsivel pela
corros3o termogalvanica. Este tipo de pilha costuma ocorrer quando se tem o material
metilico mmerso em eletrdlito que apresenta dreas diferentemente aquecidas. Neste sentido, a
elevag3o de temperatura aumenta a velocidade das reagdes eletroquimicas, bem como a
velocidade de difusdo, pode-se entdo, admitir que a elevagdo de temperatura torna mais rapido
O processo corrosivo. Entretanto, outros fatores devem ser considerados para explicar os casos
nos quais a velocidade do processo corrosivo diminui com a elevagio de temperatura. Um
deles € a mfluéncia da elevagdo de temperatura na eliminagio de gases dissolvidos, COmo, por
exemplo, oxigénio, diminuindo consequentemente o processo corrosivo.Qutro fato a ser
considerado ¢ o da influéncia da elevagio de temperatura sobre as particulas protetoras
formadas sobre os materiais metilicos. Se as propriedades como porosidade, volatilidade e

plasticidade dessas peliculas variarem com a temperatura, pode-se atribuir a esse fato a
vanacao da velocidade de corrosio.

Luciano André Deitos Koslowski

Presidente da Banca Examinadora
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