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QUESTAO 1:

Um esquema do processo é apresentado a seguir:

B .

1 bar 10 bar 1,2 bar

T, =2 Ty=25%C Ts =7 Te=-15°C

Processo 1= 2:

Considerando

- regime permanente;

- desprezando-se as variagdes de energia cinética e potencial;
- sem reagao quimica;

- processo adiabatico,

O balanco de energia, de acordo com a 12 Lei de da Termodinamica aplicada a sistemas abertos (Smith, Van Ness e Abbott,
52 ed., pagina 36):

d(mU)

= —A[(A + Ex + Ep).m] + Q + W,

W, =mAH

Por se tratar de um gas ideal, a entalpia € uma fun¢do somente da temperatura, e entdo

AH,,, = f cp dT

n

Como a temperatura T; ndo é conhecida a priori, & necessario se determinar a temperatura antes do processo de
compressdo. Por se tratar de um processo adiabatico, e reversivel, entdo ndo hd geracdo de entropia durante a
compressao, Sger,1—>2 = 0. Logo, um balanco de entropia no compressor, que é um sistema aberto, fica (Smith, Van Ness
e Abbott, 52 ed., pagina 143):

d(mS) Q -
=—A[S.1h] + =—+5,.. = 0
dt vyc [ ] Tiz s

AS, ;=0

Para um gas ideal, a variagdo de entropia entre dois estados 1 e 2 é dada por
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AS f i (Pz)
2= | dT—RIn(
1-2 b, T P,

Ou ainda, para a compressdo onde a variagdo de entropia é nula,

B¢ P
f —pdT—R]n(—z)=0 )
r, T Py

Como a capacidade calorifica a pressdo constante é independente da temperatura,

ledT R1 (PZ)
C =dl = RIn{—=
Pl T Py

() =m(22)
n T1 =In P1

T2 _ (Pz)R/Cp
T \P
T,  29815K

(g_i)*‘/cp T102/7

T, = =15442 K = —-118,72°C

Assim, substituindo os valores de T, e Tz na variacdo de entalpia,
T2

AH1—»2 = f
T

1

J

mol. K

7 7
¢pdT =R (T, = T;) = 8314 (298,15 — 154,42)K = 4182,1 ] /mol

Portanto, o trabalho de compressao sera

W, = m AH "10km0141821 / —41821’(“r
e = MAH-2 = h "“mol h

Processo 2= 3:

Considerando

- regime permanente;

- desprezando-se as variagdes de energia cinética e potencial;
- sem reagao quimica;

- processo adiabatico;

- sem trabalho de eixo,

d(ml)
dt  y¢

= —A[(H + Ex + Ep).mh]| + Q + W,

mAH, ;=0

Por se tratar de um gas ideal, a entalpia é uma fungdo somente da temperatura, e entdo

‘

W\ g




- UDESC
UNIVERSIDADE
DO ESTADO DE
SANTA CATARINA

AHz_,g = J- Cp dT =0
T,
AT = T3 = Tz =0
T3 == T2 == 298,15 K

No estrangulamento, o balango de entropia fica

d(mS ) )
) = R[] e b B 220
dt VC viz

32%3 =1 A-';zﬂs

Para um gés ideal, a variacdo de entropia entre dois estados 2 e 3 é dada por

AS f R dT — Rln (’DB)
23 — =g - =
r T P,

. P 12
AS,.. = —RlIn (P—3) - _8314—2 I (—) —1763—1
2

mol. K 10 mol. K
S =S, . =105 ez ) 763
s = Mg = Ay o LR R

Processo 3= 4:

Considerando

- regime permanente;

- desprezando-se as variagGes de energia cinética e potencial;
- sem reagdo quimica;

- sem trabalho de eixo,

d(mU)
dt vyc

= —A[(A + E¢ + Ep).m] + Q + W,

03-;4 =1m Aﬁ3—>4

Por se tratar de um gas ideal, a entalpia é uma funcdo somente da temperatura, e entdo

- Ta 7 7 )i
Afy, = AT = R (T, = T,) = 8,314 258,15 — 298,15)K = —1163,
3-4 ng Cp 5 (T, 3) 283 mol.K( ) 63,9 J/mol
Portanto,
s = A = 1079 - 116300 — 11639 ki/m
Q3.4 =M T R n 2l 1/

Ainda no resfriamento do gas, o balango de entropia fica

% LR




- UDESC
UNIVERSIDADE
0 DO ESTADO DE

SANTA CATARINA

d(mS) 0 .
= —A[S. 7 —_— =
T e [S.m] + T 448 ger 210
: e Q
S3o4 =M AS3 4 — T
viz

Para um gas ideal, a varia¢do de entropia entre dois estados 3 e 4 é dada por

o Tic P, Tac
A53H4=f 24T —RlIn ( )—f Zar
% Py ) T

A = 78314 ] | (—15+273,15)_ i J
324 = O ol K '\ 25427315 ) " mol.K
Assim, tém-se
; k
S5g =AAS ¢ —10km01( 4,19 J ) _11639’{ =10,26 K
394 T3 mr - = Ty mol.k) T\ =s50+27315) " "“°hK
A geragdo total de entropia no processo fica
; ; ; . kj
S}Gtai = 51_,2 + Sz_,g + 53_>4 = 176,3 + 10,26 = 186 56 ﬁ
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QUESTAO 2:

*

(@)
No ponto de azeotropia x; = y;. Considerando os dados experimentais observa-se o sistema APRESENTA PONTO DE
AZEOTROPIA em x; =y1 = 0,520 ¢ P = 0,576 bar.

Referéncia: ATKINS, P. W.; Fisico-Quimica. 7.ed., Rio de Janeiro: LTC, 2003. V. 1, cap 5.
(b)
Com relagdo ao equilibrio liquido-vapor desse sistema quando x; = 0,067 e P = 0,534 bar, como a presséo ¢ baixa € possivel
considerar a fase vapor gas ideal. Dessa forma, a equagdo de equilibrio liquido-vapor para esse sistema fica:
yi . P=x.P& oy (D)

Equagdo 12.20- Fonte: SMITH, J.M.; VAN NESS e ABBOTT, M. M. Introducfio a Termodindmica da
Engenharia Quimica. 5. ed. Sdo Paulo: LTC, 2000.

Portanto,

¥i=(yi. P)/ (xi . P¥) (2)
Para o Metanol (1):

1= P)/ (1. Pr¥) (3)
E para a agua:

T2=(y2. P)/ (x2. Py™) 4)

Dos valores experimentais a 40 °C tem-se:
x1 = 0,000 => x, = 1,000 (componente 2 puro)
Desta forma,

P = 0,519

Da mesma forma quando
x1 = 1,000 => x, = 0,000 (componente | puro)
E portanto,

Pi®=0,522

\\&@\\\f\@, \ \
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Substituindo os valores na equagio (3):

T1=(yi.P)/(xi.Pr™)=(0,091.0,534) /(0,067 . 0,522)

v1=17395

Da mesma forma para o componente 2, ou seja, substituindo os valores na equagéo (4):

v2=(y2. P)/ (x2 . P) = (0,909 . 0,534) / (0,933 . 0,519)

2= 1,002
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QUESTAO 3:

*

Como a mesma célula é utilizada para todas as andlises, calculamos o produto “gb”, que passamos a chamar de “k”, a partir
das medidas de calibragdo para os comprimentos de onda de 440 nm e 545 nm para ambos os compostos:

0,374 = keraao* 1L,0%1073  —  kgpggo = 374
0,009 = Kgpsas * 1L,0%¥ 1072 —  kepsas =9
0,019 = kpynaso*20%107* —  kypga0 =95
0,475 = kynsas *20% 107" —  kpypses = 2,38+ 103

A absorbancia da mistura mensurada em determinado comprimento de onda é igual a soma das absorbdncias esperadas

de cada um dos componentes da mistura no mesmo comprimento de onda. Assim, conseguimos definir o seguinte
sistema de equagdes lineares:

Agao = keraao * [Cr2057] + kpp 440 * [MNO;]
Asas = Kcrsas * [Cr2027] + kypsas * [MnO; ]

Substituindo as constantes k e as absorbancias mensuradas com a mistura:

0,393 = 374 * [Cr,0%7] + 95 % [MnO; |
0,809 = 9 % [Cr,027 ] + 2,38 * 103[MnO; |

O sistema pode ser resolvido por substituicdo direta, sendo obtidas as seguintes concentra¢des na mistura:

[Cr,027]1 =9,654+107* M
[Mn0;] =3,363%10"*M

Referéncia:
CHRISTIAN, G.D. Analytical Chemistry. 5.ed. New York: John Wiley & Sons, 1994, cap 16.
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QUESTAO 4:

A quantidade inicial de HCl no frasco coletor era de

mmol
"10,00 mL = 0,0214 L = 0,2140 mmol

O NaOH necessario para a titulagdo do HCl que nao reagiu foi de

mmol
3,26 mL = 0,0198 il = 0,0645 mmol

A diferenca entre a quantidade inicial de HCl e a quantidade que reagiu na titulacdo sera igual a quantidade de NHj
produzida na reagdo de neutralizagao do NH4" e destilada para o HCL.

0,2140 — 0,0645 = 0,1495 mmol

Como 1 mmol de nitrogénio na proteina forma 1 mmol de NHs, deve haver 0,1495 mmol de nitrogénio na proteina,
correspondendo a

mg N

0,1495 mmol * 14 —— = 2,093 mg N
mmol

Se a proteina contém 16,2 % m/m de N, tem que existir
2,093mg N ~ 199 d o
0,162 mg N/mg proteina R RRHONRE
12,9 mg proteina _ 58 5 mg proteinal
0500mL |77 mlL

Referéncias:
HARRIS, D. C. Analise Quimica Quantitativa, 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005, cap 7.
CHRISTIAN, G.D. Analytical Chemistry. 5.ed. New York: John Wiley & Sons, 1994.

Membros da Banca:

HoA\we  BEneuvedtr NG PN, /&f’/%/}fhv
Avaliador 1 (nome e assinatura) Avaliador 2 (nome e assinatura)
j'ﬂmmv&s’ Rer i Gl Hee\ne  ©reugelen

Avaliador 3 (nome e assinatura) Presidente da Banca (nome e assinatura)




UDESC
UNIVERSIDADE
9 DO ESTADO DE

SANTA CATARINA

CONCURSO PUBLICO - 01/2022
Area de Conhecimento: Engenharias/Engenharia Quimica ou Ciéncias Exatas e da Terra/Quimica

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

QUESTAO 5:

Resposta baseada em Kirk-Othmer (1967), volume 2, pagina 109 a 113:

Considerando o diagrama de equilibrio de fases dado, a liga AlzsFe possui uma composigdo de 40% em massa de ferro em
qualquer temperatura abaixo de 1150°C. Portanto, independente da composi¢do inicialmente escolhida, apds o inicio do
resfriamento, na faixa de temperatura de 1150°C a 655°C, havera duas fases em equilibrio no sistema: AlsFe sdlido
(contendo em torno de 40% em massa de ferro) e uma mistura de aluminio e ferro liquidos, cuja composicdo da fase
fundida depende da temperatura.

Entretanto, para que a recuperacdo do ferro seja maxima, é necessario resfriar o sistema para qualquer temperatura
abaixo de 655°C, pois a partir desta temperatura, o sistema apresenta duas fases solidas em equilibrio: liga de AlsFe (ainda
contendo cerca de 40% em massa de Fe) em equilibrio com aluminio sélido puro (isento de ferro); ou seja, todo o ferro
fica recuperado na liga.

Portanto, resfriar o sistema para qualquer temperatura abaixo de 655°C garante a maxima recuperacéo do ferro na liga.

Por outro lado, para que as perdas de aluminio ndo ultrapassem 15%, tém-se que 85% em massa deste componente precisa
estar contido na liga. Como a composigdo final da liga possui 40% em massa de ferro, de acordo com a Regra da Alavanca
(CASTELLAN, Gilbert. Fundamentos de Fisico-Quimica. 1.ed. Rio de Janeiro:
LTC, 1995, pagina 321), tém-se

%Femicio — YoFefing  massa de aluminio recuperada b8
%Feygq — Y%oFesina massa total '

%Feinicia =i

BA—0 - Wb

%Feinicio = 0,34

A composicao inicial de aluminio, portanto, é

%Alinicio = 1 — %Fejnicio = 0,64
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