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01.

02.

QUESTOES DE MULTIPLA ESCOLHA

Considere uma camara de combustdo na qual deve ocorrer combustdo estequiométrica do
metano para que este ndo chegue na atmosfera. Sabe-se que o ar entra na camara com uma
vazdo de 32 kg/min, e que as massas molares do ar e do metano séo, respectivamente, 29
kg/kmol e 16 kg/kmol. Considere a composicao do ar com 21% de O2 e 79% de N2 para
expressar a equacao estequiométrica de combustao do metano. Neste caso, a vazao massica
de metano devera ser de:

A) 1,75 Kgmetano/min.
B) 1,95 KkQmetano/min.
C) 1,85 kgmetano/min.
D) 1,65 kQmetano/min.

Em uma célula a combustivel, ocorre a producdo de corrente continua pela combustao
eletroquimica a frio de um combustivel gasoso. Desta forma, podemos dizer que o hidrogénio
€ oxidado a protons em um eletrodo de difusdo gasosa, liberando elétrons, de acordo com a
seguinte reacéo:

A) 2H* + Y2 O2— H20 + 2e-
B) 2H* + 2e- + %2 O2 — H20
C) Hz2 — 2H* + 2e-

D) Hz + e- — 2H*

Utilize o enunciado abaixo para responder as questdes 03 e 04.

03.

04.

A Zircbnia (ZrO2) € bastante utilizada para a producdo de catalisadores e pode ser
preparada em laboratorio por meio da decomposicao direta do seu sal precursor, ZrOClz,
em solugdo aquosa através de um agente precipitante NHsOH em quatro etapas:
dissolugdo do sal em &gua, adicdo do agente precipitante, neutralizacdo e, por fim,
calcinacdo, como mostram as equac¢des abaixo:

12 Etapa: ZrOCl, + H,0 — (Zr(OH),.4H,0)8% + Cl~

22 Etapa: (Zr(OH),.4H,0)§" + 8NH,OH - (Zr(0OH),.2H,0), + 8NH}
32 Etapa: (Zr(OH),.2H,0), — (Zr(0H),.2H,0), | +H,0

42 Etapa: (Zr(OH),.2H,0),1— Zr0, + H,0

A 42 Etapa, quando corretamente balanceada, fornece a seguinte equacéo:
A) 2(Zr(0OH),.2H,0), L= 4Zr0, + 8H,0

B) 2(Zr(0OH),.2H,0), 1> 6Zr0, + 16H,0

C) (Zzr(0H),.2H,0), \» 4Zr0, + 8H,0

D) (Zr(OH),.2H,0), \—» 4Zr0, + 16H,0

O elemento quimico que tem o papel de agente redutor nas equacdes apresentadas no
enunciado é:

A) a Amonia.
B) o Zircbnio.
C) a Agua.
D) o Cloro.




05.

06.

07.

O silicio comercial, ou grau metaldrgico (SiGM), é obtido a partir de quartzo, quartizitos ou
areias silicosas, usando coque de petréleo, carvdo mineral ou vegetal como agentes redutores.
A reducédo é realizada em fornos de arco elétrico, com eletrodos de carbono submersos, em
temperaturas acima de 1500 °C, reduzindo o 6xido de silicio para silicio com um grau de pureza
de cerca de 99%. Um dos métodos empregados para obtencédo do silicio grau solar, Si-GS,
consiste na hidrogenacéao do tetracloreto de silicio e do SiGM, em um reator de leito fluidizado.
As reacdes envolvidas no processo séo:

Si0, + C— Si (GM) + CO,

Si (GM) + 3 SiCl, + 2 H, — 4 SiHCl,
2 SiHCl;— SiH,Cl, + SiCl,
3 SiH,Cl,— SiH, + 2 SiHCl,

SiH, — Si(GS) + 2 H, |

Considerando um rendimento de 100%, para as reac¢0es de purificacdo do SiGM, e as massas
molares (Si=28; C=12; 0=16; Cl=35,5), a massa de SiGS (em toneladas), com uma pureza de
100%, produzida pelo processamento de 400 ton de quartzo, com 90% de pureza em SiO2, sera
de:

A) 55,44 ton.
B) 110,88 ton.
C) 166,32 ton.
D) 83,16 ton.

Analisando-se processos reais de compressdo e expansdo em arranjos cilindro-pistdo, foi
observado que os gases obedecem a relagcdo P-V" = ¢, na qual n e ¢ sdo constantes. Sabendo

gue o trabalho pode ser expresso na forma W = ff Pdv, e considerando um gés que se expande

da condicdo de 400 kPa e volume inicial de 0,02 m? para um volume final de 0,4 m3, com a
constante n de 1,5, o trabalho realizado seré de:

A) 15,4 kJ.
B) 14,2 kJ.
C) 12,4 kJ.
D) 14,5 kJ.

Uma planta quimica tem um reator de esterificagao cilindrico com um raio de 3 m e uma altura
de 8 m; porém, foi estabelecido, por motivo de segurancga, que o volume util € de 7 m. Na
operacao para se encher o reator, a altura da mistura reacional a ser introduzida esta variando
a uma taxa de 0,1 m/min. Considerando m=3,14 e V=mrr2h, a taxa de aumento de volume da
mistura reacional no reator, o volume méaximo Gtil, e o tempo de operagdo necessario para a
mistura reacional atingir o seu volume Util, sdo, respectivamente,

A) 2,83 m3/min; 197,32 m3; 69,73 min.

B) 2,83 m3/min; 226,08 m?3; 79,89 min.

C) 3,15 m3/min; 197,32 m?3; 62,64 min.

D) 3,24 m3/min; 226,08 m?3; 69,73 min.




08.

09.

Em processos reais de expansdo e compressao de gases, o volume e a pressdo podem ser
relacionados por P-v" = C, na qual n e C sdo constantes. Processos desse tipo séo
denominados de politrépicos. Dessa forma, o trabalho produzido durante um processo
politrépico, para um gas ideal, em um sistema fechado, quando este passa do estado inicial 1
para o estado final 2, partindo-se da forma W = flz Pdv, sera dada por (no resultado considere

V1, V2, T1, a constante dos gases (R) e o expoente politrépico n)

S O
B w= ) -]
0 w=12|)7 -1]
oy w =i ()]

Para o estudo das reac8es quimicas é necessério ter condi¢cBes controladas de temperatura e
pressdo. Com esse intuito, utiliza-se um reator adiabéatico no qual a parede externa € mantida
isolada e a parede interna esta em contato com a reacdo. Para reacBes endotérmicas €
necessario manter a superficie a temperatura constante com o aquecimento do reator.
Considere o estudo de uma das superficies do reator (placa) com espessura conhecida L e
condutividade térmica constante k na qual é gerada energia pelo aguecimento a uma taxa
constante go (W/m3). A superficie isolada esta em x = 0 e em x = L o calor é dissipado por
conveccdo com um coeficiente de transferéncia de calor h para o meio reacional que esti a
uma temperatura T-. Sabe-se que a equacdo que descreve a conducdo unidimensional com
geracdo de energia em regime permanente e com condutividade constante é dada por:

da’T
dx?

+%=Opara0<x< 1.
Para o caso em questdo as condi¢cBes de contorno séo:
ar dar
E|x=0 =0quantox=0e —k;|x=L =h(T(x) — Ty).

Encontrando a equacdo do perfil de temperatura T(x) pela integracdo da equacdo da
condutividade pode-se calcular as temperaturas nas superficies interna e externa do reator.
Sabendo-se que go = 40000000 W/m3; L =1 cm; k =10 W/m°C; h = 4500 W/m?°C e T- = 50 °C
temos que a temperatura na superficie externa do reator (x = 0) e na superficie interna (x = L)
assumem valores de aproximadamente:

A) 359 °C e 159 °C.
B) 559 °C e 159 °C.
C) 359 °C e 559 °C.
D) 559 °C e 259 °C.




10.

11.

12.

Um tanque de paredes rigidas, que esta preenchido com um gas ideal, é aquecido enquanto o
gas é liberado. O tanque possui uma Unica saida e, na liberacdo do gas, a temperatura do gas
remanescente no tanque permanece constante. Sabendo que o principio de conservacdo de
massa estabelece que a transferéncia liquida de massa é expressa COMO M nprq — Megi =

d i T . p” . -
% , para analise da variacdo do fluxo de massa na saida do tanque, como funcéo da taxa

de variacdo da presséo no tanque, podemos utilizar a equacéao:

A) Mg = _%Z_I;’
B) Mg = _%Z_I;’
C) titgqs = 2

D) msai = _%Z_I:

A composicdo quimica dos materiais de engenharia normalmente é alterada devido ao
movimento dos atomos ou da difusdo em estado s6lido. Os atomos podem ser redistribuidos,
acrescentados ou perdidos para o ambiente, e entender a natureza de seus movimentos dentro
do material pode ter importancia critica tanto na producdo quanto na aplicacdo do material. A
primeira e a segunda leis de Fick representam matematicamente o fluxo difusional dos atomos
dependente das diferentes concentraces no espaco e no tempo, respectivamente. Estas
equacdes foram obtidas empiricamente; entretanto, sabe-se que elas podem ser encontradas
a partir da equacao da continuidade aplicada a um volume de controle infinitesimal. O balanc¢o
de massa de um componente A estd descrito na equacao a seguir:

DA(CA,x|x+Ax - CA,xlx) + DA(CA,y|y+Ay - CA,yly) + DA (CA,z|z+Az - CA,zlz) + %

_ =0
Ax Ay Az Jat T4

A expressao da Lei de Fick que descreve a difusdo de A em um estado ndo estacionario para
uma transferéncia unidimensional e sem rea¢do quimica quando o volume de controle
infinitesimal tende a zero é

aZCA _
) axz

)ach_ 1
dx2 _DA A

) 92C4 _ 1 9Cy
ax2 Dy ot

) 9%Ca _ 3Ca

dx2 at

Considere que no escoamento sobre uma determinada superficie, o perfil de temperaturas
possui a seguinte forma: T(y) = A + By + Cy?2 — Dy® + Ey* Os coeficientes de A a E séo

aT
. ~ —kpg5ly=0 - .
constantes. Dessa forma, partindo-se da equacéo h=—22"" o coeficiente convectivo (h)

TS_ &)

Serd expresso por:

A) h= ;s’jfT j

B) h = 4% "Tff’;;B)
C) h=-LE2

D) h = — kf(A+ B+Cy)

2(Ts—Teo)




13.

14.

15.

O processo de corrosao é um processo espontaneo e pode ser definido como a deterioracéo
de um material, geralmente metélico, por acado fisica, quimica ou eletroquimica do meio
ambiente aliada ou ndo a esforcos mecanicos. Ela causa uma transformacdo constante nos
materiais metalicos, comprometendo a durabilidade e desempenho desses materiais que

deixam de satisfazer os fins a que se destinam. Analisando os tipos de corrosdes é correto
afirmar que

A) a passivacao, ou seja, a formacao de uma pelicula sobre a superficie metélica, néo inibe e
ndo impede um processo corrosivo.

B) no mecanismo de corrosdo quimica tem-se a transferéncia de cargas ou elétrons, havendo
a formacdo de uma corrente elétrica, provocando o ataque de um agente quimico
diretamente sobre o material.

C) somente na corroséo eletroquimica ocorrem, simultaneamente, reagdes anddicas (oxidacao)
e catodicas (reducédo) quando o metal ou a liga esta em contato com um eletrolito.

D) a protegao anddica é empregada com sucesso para todos os metais e ligas, especialmente
o titanio, o cromo, as ligas de ferro-cromo e as ligas de ferro-cromo-niquel.

As principais propriedades mecanicas dos polimeros incluem muitas daquelas que também sao
importantes para metais e ceramicas. Isto se deve ao fato de que os polimeros possuem uma
ampla variedade de aplicacdes, ora se assemelhando aos metais em termos de resisténcia a
ruptura, e ora se comportando como vidros, em termos de comportamentos viscoelasticos.
Entretanto, a forma de processamento dos polimeros costuma ser diferenciada, pois estes
possuem comportamento de fluido quando estdo sob acéo de forcas cisalhantes. Considerando
as propriedades de escoamento dos polimeros é correto afirmar que

A) o plastico ideal possui uma relacdo linear nas curvas tens8o-deformacéo para tensdes de
escoamento baixas.

B) as curvas de viscosidade versus taxa de cisalhamento s&o utilizadas para prever o
comportamento dos polimeros em seu processamento.

C) a viscosidade dos polimeros e sua dependéncia com a taxa de cisalhamento é importante
apenas para polimeros termorrigidos.

D) quando os polimeros tém comportamento ndo-newtoniano, estes sdo considerados
estritamente sélidos.

Membranas sdo materiais poliméricos que atuam como barreiras fisicas que permitem a

separacéo de determinados componentes. No geral, o desempenho do processo de separacao

. ~ 1d
com membranas pode ser resumido pela expressao do fluxo de permeado F = " d—f, onde: F

corresponde ao fluxo (L/mZ2.h), A a area de membrana (m?), Q ao volume de permeado (L) e t
ao tempo (h). Para a aplicacdo pratica desta equacdo é necessario efetuarmos a integral da
expressao, e a expressao apos a integracao, considerando as constantes nulas, é

_Q
A) F = At~
B)F=-2%
AAtL
19
C)F = e
- 9
D) F = At




16. Os processos heterogéneos de polimerizacdo sao empregados para a producao de polimeros
na forma de particulas. Cada processo apresenta caracteristicas peculiares, que permitem
produzir resinas com as mais variadas propriedades, visando a diferentes aplicacdes do
material polimérico. Os processos de polimerizacdo em suspensdo sdo apropriados para
obtencdo de produtos para aplicacbes biotecnolégicas e médicas, como, por exemplo,
particulas com morfologia controlada para uso em embolizacdo vascular, como suporte para
enzimas ou como cimento 6sseo para tratamento de osteoporose e em cirurgias dentarias
(Revista cientifica Polimeros: Ciéncia e Tecnologia v. 17, n. 2, p. 166-179, 2007 - DOI
https://doi.org/10.1590/S0104-14282007000200016).

Nesse contexto, analise 0os motivos a seguir:

Por apresentarem vantagens, como facilidade de separacdo, de remocé&o de calor e
I controle de temperatura, e pelos baixos niveis de impureza e de aditivagédo no produto
final.

Por serem um sistema de polimerizacdo que apresenta um ou mais monémeros
solliveis na agua e por conterem um iniciador sollvel na fase organica.

Como o poli(cloreto de vinila) e copolimeros, o poliestireno e copolimeros, o
poli(acetato de vinila) e copolimeros e o poli(metacrilato de metila) e copolimeros.

Por comecar quando os iniciadores usualmente sofrem homdélise, gerando ions por

v . L .
decomposicao térmica ou fotoquimica (luz ultravioleta).

Os processos de polimerizagcdo em suspensdo sdo bastante empregados para producédo de
resinas poliméricas devido aos motivos apresentados nas afirmativas

A)ll e lll. B) I elV. C)llelV. D) I e Ill.

Utilize o enunciado abaixo para responder as questfes 17 e 18.

Desde que os seres humanos comecaram a se reunir em unidades familiares, eles tém
dependido de um conjunto de materiais para executar seus afazeres e interagir com o
mundo ao seu redor. Com a evolucédo desde a idade da pedra até os dias atuais, verifica-
se que cada tipo de material é apropriado para determinado servico devido as suas
propriedades mecanicas, quimicas e térmicas. Os materiais sélidos sdo frequentemente
classificados em trés grupos principais: materiais metélicos, materiais cerdmicos e
materiais poliméricos ou plasticos. As curvas de propriedades mecénicas e térmicas sao
utilizadas para analisar os materiais e verificar os pardmetros importantes para cada
aplicacdo. A figura abaixo mostra um exemplo de curva tenséo versus deformacéo de

engenharia para os metais.
F—— | _—i
e | ———ﬂ
Vv

Tenséo

/ v

-

v

Deformagao
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17.

18.

19.

De acordo com a figura do enunciado é correto afirmar que

A) aregiao IV mostra a tensdo maxima que o corpo de prova resiste. A partir desta tensao, as
tensdes caem, devido a estriccdo do corpo de prova.

B) a regido Ill mostra a deformacgédo que ocorre de maneira plastica, em que, quando cessada
a forca, o material volta ao seu estado original.

C) aregido | mostra o alongamento total que o metal sofre apds a ruptura.

D) a figura apresenta as principais propriedades mecénicas e térmicas dos metais para ensaios
de tracéo variando-se a temperatura.

Comparando-se os materiais metalicos e ndo-metdalicos quanto a curva tensao-deformacao, é
correto afirmar que

A) os materiais cerAmicos apresentam a regido IV mais alongada, caracteristica de materiais
mais ducteis.

B) as curvas tensdo-deformacdo dos materiais poliméricos termoplasticos parcialmente
cristalinos lembram as dos metais dlcteis, apresentando uma regido elastica muito extensa.

C) a regido IV mostra a deformacédo elastica comum dos metais que é ausente nas curvas
tracdo-deformacado dos materiais poliméricos pseudo-plésticos.

D) as curvas tensdo-deformacao para as ceramicas apresentam as mesmas regides indicadas
na figura, sendo que a regido V é conhecida como fratura fragil.

Os materiais poliméricos tém produzido um impacto muito importante na tecnologia da
engenharia moderna e, consequentemente, na vida cotidiana. Eles estdo presentes em uma
infinidade de aplicagbes, seja como produto ou matéria-prima base, nas induastrias
petroguimicas, aeroespaciais, alimenticia e farmacéutica, entre outras. Com relacdo aos
materiais poliméricos, considere as seguintes afirmacdes:

Os polimeros, também chamados plasticos, sdo constituidos por varias moléculas
I organicas a base de carbono e hidrogénio, ligadas entre si, que podem ser sintéticas
ou naturais.

A ligacdo quimica entre os 4tomos das moléculas é do tipo ibnica, enquanto a ligagcao
entre as moléculas é fraca, secundaria, geralmente dipolar.

Os polimeros podem ser classificados, de acordo com seu comportamento mecanico,
em termoplasticos, termorrigidos e elastdémeros.

N

Em comparacdo com os metais, os materiais poliméricos possuem resisténcia a
IV | deformacdo mais alta, e, em comparacdo com cerémicas e vidros, ponto de fuséo
mais baixo.

Estdo corretas as afirmativas
A) lelll.
B)lelV.
C) Il e lll.
D)llelV

11



20. Os materiais ceramicos sdo, comumente, combina¢cfes de metais com elementos nao
metalicos. Os principais tipos sdo: 6xidos, nitretos e carbonetos. A esse grupo de materiais
também pertencem os argilo-minerais, o cimento e os vidros. Com relacdo aos materiais
ceramicos, analise as afirmativas a seguir:

As ceramicas como a argila, o 6xido de aluminio e o carboneto de silicio possuem
ligagBes quimicas exclusivamente idnicas. As ligagdes idnicas podem ser entendidas
I | como resultado da atrag&o entre os ions negativo (anion) e positivo (cation). Em uma
ligacdo i6nica ideal ocorre uma transferéncia completa de carga eletrénica de um
atomo para outro.

A microestrutura das ceramicas € composta, basicamente, por atomos eletricamente
Il | carregados, e estruturas ceramicas estaveis sdo formadas quando os anions que
envolvem os cations estdo em contato entre si.

A estrutura dos materiais ceramicos pode ser determinada por métodos de difracéo e
os difratogramas obtidos podem se apresentar com picos bem definidos,
caracteristicos de materiais cristalinos ou como curvas de base alongadas, tipicas de
materiais amorfos como mostram as figuras (a) e (b), respectivamente.

Intensidade
Intensidade

(a) (b)

Alguns materiais ceramicos apresentam polimorfismo, uma propriedade em que um
material pode apresentar diferentes estruturas para uma mesma composi¢do, como é
IV ' o caso da Zircbnia que apresenta uma estrutura bastante utilizada em sensores de
células a combustivel e outra altamente cristalina utilizada como gema em
substituicdo ao diamante.

Estdo corretas, apenas, as afirmativas

A) Il e 1l

B) I, 1l e lll.
C)I, llelV.
D) II, 1l e IV.
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