(( CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS )

31) Os trocadores de calor usados pelos engenheiros quimicos ndo podem ser caracterizados por um unico modelo
e, na realidade, a variedade deste equipamento € infinita. Quando a area da troca térmica € grande, o tipo de
trocador recomendado é o de casco e tubo representado pela figura abaixo.

Entrada Entrada
do fiuido do fluido
do casco dos tubos

Chicana Chicana

Salda
ddu fluido df%ﬁ%o
o casco
. dos tubos

Trocador de calor com quatro passes nos tubos e um passe no casco
Sobre o trocador de calor com quatro passes nos tubos e um passe no casco, analise as afirmativas.

I. A viscosidade dos fluidos € um fator importante na escolha do fluido que deve estar no lado do casco. No
casco, mediante o uso de chicanas, € possivel ter uma diminuigao do atrito.

Il. Uma desvantagem dos trocadores de passes multiplos é a perda extra por atrito provocada pelas velocidades
mais altas e as perdas na entrada e na saida dos distribuidores.

lll. A modificagdo constante da velocidade do fluido do casco tende a turbilhonar a corrente, o que melhora a
transferéncia de calor.

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell

c)lelll.
d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A viscosidade dos fluidos € um fator importante na escolha do fluido que deve estar no lado do casco. No casco,
mediante o uso de chicanas, é possivel ter turbuléncia e um acréscimo do atrito. Uma desvantagem dos trocadores
de passes multiplos é a perda extra por atrito provocada pelas velocidades mais altas e as perdas na entrada e na
saida dos distribuidores. A modificagdo constante da velocidade do fluido do casco tende a turbilhonar a corrente, o
que melhora a transferéncia de calor.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operac¢8es Unitérias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.
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32) Os balangos de massa e de entalpia em torno de uma série de estagios sdo denominados balancos totais. Os
balangos totais podem ser feitos para a cascata generalizada, em contracorrente que aparece na figura abaixo.
Os simbolos L, x e h referem-se a massa, a composi¢ao e a entalpia da fase L em qualquer ponto; os simbolos V,
y e H referem a massa, a composic¢ao e a entalpia da fase V.

H, Hy Hy Hyyy
N Yo In yN+1
Vi Y Vv Viva
-~ b le—
Estdgio Estégio n Estdgio Estdgio
1 2 N-1 N
1 | ?
L, L, Ly Ly
xg X A Xyey iy
Ao hi *a hy-y by
ha

Contato multiestagio em contracorrente

Sobre o contato multiestagio em contracorrente, analise as afirmativas.

|. Balango de massa total: Lo — Vn+1= Z = Ly — V4.

Il. Balango de massa de um componente: LoXg + Vn+1Yn+1 = 2Zs = Lyxn + Vy1.
lll. Balango de energia: Lohg + Vn+1Hn+1 = Zhs = Lyhy + V4H4.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll
d)llelll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Balango de massa total: Lo — Vn+1 = Z = Ly — Vi
Balango de massa de um componente: LoXg + Vn+1Yn+1 = 2Zs = LyXn + Viyy,
Balanco de energia: Lohg + Vn+1Hns1 = Zhs = Lyhy + V4H4,

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Opera¢8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.

33) O tratamento classico da Segunda Lei da Termodindmica estd baseado em uma visdo macroscépica das
propriedades, independente de qualquer conhecimento da estrutura da matéria ou do comportamento das
moléculas. Ele se origina do estudo de maquinas térmicas. Sobre maquinas térmicas, informe se as afirmativas
abaixo sao verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() Na operacgao, o fluido de trabalho de uma maquina térmica absorve calor de um reservatorio quente, produz
uma quantidade liquida de trabalho, descarta calor para um reservatorio frio e retorna ao seu estado inicial.

[

() Aeficiéncia térmica da maquina é definida como # = l—‘—.
Q)

() Uma maquina térmica operando de forma irreversivel € chamada maquina de Carnot.
() Para dois reservatérios de calor dados, nenhuma maquina pode possuir uma eficiéncia térmica inferior a de
uma maquina de Carnot.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Na operacéo, o fluido de trabalho de uma maquina térmica absorve calor de um reservatério quente, produz uma
quantidade liquida de trabalho, descarta calor para um reservatério frio e retorna ao seu estado inicial.
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A eficiéncia térmica da maquina é definida comon =1——

Uma maquina térmica operando de forma reversivel € chamada maquina de Carnot.
Para dois reservatorios de calor dados, nenhuma maquina pode possuir uma eficiéncia térmica superior a de uma
maquina de Carnot.

Fonte: SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. ABBOTT. Introdugdo a Termodinamica da Engenharia Quimica. 7. ed.
Séo Paulo: LTC, 2007. 644p.

34) As industrias de processos quimicos utilizam em grande medida a transferéncia de energia na forma de calor. De
acordo com os calculos de projeto para trocadores de calor e a figura da taxa de transferéncia de calor em fungao
das forcas motrizes, associe corretamente as colunas.

. =1 Tar
A AT
U Tyt l’
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Taxa de transferéncia de calor em fungao das forgas motrizes

(1) dg=—UATdA

(3) —dg,=-W,Cp,dT,

U, AT, —U, AT,
n Y18
U,AT,

(4) g=-A

() O coeficiente global varia, linearmente, com T ao longo do trocador.

() Aplica-se ao escoamento em contracorrente.

() Taxa de transferéncia de calor.

() Calor cedido pelo fluido quente, quando ele passa pelo trocador de calor.

A sequéncia correta é

a)3-2-1-4
by4-2-1-3
c)3-4-2-1
d)3-1-2-4

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Taxa de transferéncia de calor: Na maioria dos trocadores de calor, a temperatura de pelo menos um dos fluidos sera
variavel, e por isto a forga motriz entre os fluidos quente e frio sera também variavel. Nao apenas AT sera variavel ao
longo do trocador, mas também q e U.

Aplica-se ao escoamento em contracorrente: O termo entre colchetes define a forga motriz térmica média logaritmica.
Assim, a variagdo da forga motriz é levada em conta, com muita simplicidade, mediante o emprego da média
logaritmica das forgas motrizes nas extremidades do trocador. A equagio aplica-se também ao escoamento em
contracorrente, e também aos casos em que um dos fluidos esta em temperatura constante.
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Calor cedido pelo fluido quente, quando ele passa pelo trocador de calor: O fluido quente escoa a uma vazao
constante (W,) em Ib/h e a sua temperatura passa de Ta; para Ta,. O fluido frio escoa em estado permanente, com a
vazao (W) em Ib/h e é aquecido de Tg para Tg,. A forga motriz térmica, na direcao da transferéncia, em qualquer
ponto do trocador, é: —AT= (Ta-Tg), diferenciando a equacgao: -d(AT)= dTA-dTg, 0 calor cedido pelo fluido quente,
quando ele passa pelo trocador de calor é: —dq,=—-W,Cp,dT,.

O coeficiente global varia, linearmente, com T ao longo do trocador: Pode fazer um calculo mais exato usando-se um
valor médio logaritmico da combinagdo UAT. Deve-se realgar que este é o produto do coeficiente numa extremidade
pela AT na outra, conforme aparece na indicagdo dos indices. Na equagao admite-se que o coeficiente global varia

linearmente com T ao longo do trocador, e também que os calores especificos sdo constantes e que existe um
estado permanente.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operag¢8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.

35) A melhor forma de descrever as caracteristicas operacionais das bombas se faz pelo uso das curvas
caracteristicas. A figura abaixo mostra a relagdo entre a pressdo de descarga (a carga da bomba, altura

manomeétrica (H), a capacidade (Q), a eficiéncia (n) e a poténcia (P) para uma dada bomba numa velocidade de
rotagao).
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Curvas caracteristicas de uma bomba centrifuga

A respeito das curvas caracteristicas de uma bomba centrifuga, analise as afirmativas.
I. A pressdo manométrica de descarga do fluido bombeado é dependente da densidade do fluido.
Il. A pressao diminui continuamente a medida que a capacidade diminui.

lll. Uma bomba centrifuga opera, usualmente, a velocidade constante, e a capacidade da bomba depende
somente da pressao total, do projeto e das condi¢des de sucgdo.

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell

c)lelll.
d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A pressao manomeétrica de descarga do fluido bombeado é independente da densidade do fluido. A press&o aumenta
continuamente a medida que a capacidade diminui. Uma bomba centrifuga opera, usualmente, a velocidade
constante, e a capacidade da bomba depende somente da pressao total, do projeto e das condi¢gbes de sucgao.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operac¢8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.

36) Considere o fendbmeno da absor¢ado quimica, conforme a figura abaixo. Esse fendmeno se refere ao transporte de
um soluto A da fase gasosa a liquida, acompanhado de reacao quimica na fase liquida. Suponha-se que o gas A
se dissolve ao atingir a interface gas-liquido e difunde em um liquido reacional estagnado. Ao tempo de difundir-

se, a espécie A sofre reagdo quimica irreversivel na forma: A + B — L. O produto da reagdo L nado interfere na
absorgao de A por B.
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Difusdo com reagéo quimica homogénea de primeira ordem

Em relagdo ao fendbmeno, analise as afirmativas.

I. O produto da reacdo L é altamente soluvel no liquido, o que o leva a nao influenciar o curso do processo
difusivo.

Il. A concentragdo do gas A dissolvido é grande quando comparada a do liquido B, ou seja, A esta em excesso.

lll. A espécie A difunde desde a interface gas-liquido até o seu desaparecimento total ao atingir uma
profundidade Z= & na fase liquida.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll

d) Il e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

O produto da reagao L é altamente soluvel no liquido, o que o leva a nao influenciar o curso do processo difusivo.

A concentracdo do gas A dissolvido é pequena quando comparada a do liquido B, ou seja, B estd em excesso. A
espécie A difunde desde a interface gas-liquido até o seu desaparecimento total ao atingir uma profundidade Z= & na
fase liquida.

Fonte: CREMASCO, Marco Aurélio. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 2. ed. Campinas: UNICAMP, 2003.

37) Um reator em batelada é usado para operagao em pequena escala, para testar novos processos que nao tenham
sido desenvolvidos completamente, para a fabricagdo de produtos caros e para processos que sejam dificeis de
converter em operagdes continuas. A respeito de reatores em batelada, analise as afirmativas.

I. Um reator em batelada ndo tem entrada nem saida de reagentes ou produtos enquanto a reagido esta
ocorrendo.
dN. v

II. O balango geral molar resultante para a espécie j é d—t’: rdv

lll. O reator em batelada tem a desvantagem de altas conversbes que podem ser obtidas deixando o reagente no
reator por longo periodo de tempo.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell.

c)lell.
d) Il e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Um reator em Batelada ndo tem entrada nem saida de reagentes ou produtos enquanto a reagao esta ocorrendo.

dNJ- v

O balancgo geral molar resultante para a espécie J é T: rdv

O reator em batelada tem a vantagem de altas conversées que podem ser obtidas deixando o reagente no reator por
longo periodo de tempo.

Fonte: FOGLER, H. Scott. Elementos de Engenharia das Rea¢gdes Quimicas. 4. ed. Sao Paulo: LTC, 2012. 853p.
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38) Reatores em batelada operando adiabaticamente sdo frequentemente empregados para a determinagéo de
ordens de reacdo, de energias de ativacdo e de velocidades especificas de reagbes exotérmicas. Essas
determinagdes sao feitas através do monitoramento das trajetérias temperatura-tempo para diferentes condigbes
iniciais. A respeito da operacgao adiabatica de um reator em batelada, analise as afirmativas.

FaoX

I. Equacao de projeto: V=

—AHg, )(—r,V
Il. Balanco de energia quando o trabalho executado pelo misturador puder ser desprezado: %:M.

IN,Cp
. L N N . ¥ odX

Ill. Para determinar o tempo necessario para obtencdo de uma conversao especifica: ¢ = NAO IO v

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll.

d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

ax
Equacao de projeto: N ,, :E =—rV.

—AHg, )(—r,V
Balanco de energia quando o trabalho executado pelo misturador puder ser desprezado: %:(EZIX—)C(M)'
i“p

: . . . . X dX
Para determinar o tempo necessario para obtengdo de uma conversao especifica: £ = N J.O .

-V

Fonte: FOGLER, H. Scott. Elementos de Engenharia das Rea¢des Quimicas. 4. ed. Sdo Paulo: LTC, 2012. 853p.

39) A escolha da operacao de transferéncia de massa a ser usada para efetuar-se a separagdo de uma mistura
multicomposta depende da viabilidade operacional, da teoria fisico-quimica e das questdes econdmicas. O porte
necessario para a unidade operacional tem seu custo calculado a partir do conhecimento das limitagbes do
equilibrio de fase. Sobre equilibrio de fases, analise as afirmativas.

I. Para o equilibrio liquido-liquido, na extracdo em fase liquida, no caso mais simples, o soluto é dividido entre
duas fases liquidas insoluveis. Os dados de equilibrio para este caso podem ser registrados como razdes
entre a massa de soluto e solvente em cada uma das fases em equilibrio.

Il. A adsorgéo, que é a forma mais comum do estabelecimento de equilibrio entre gas e sdlido, pode ocorrer
mediante mecanismos fisicos e quimicos. As moléculas do fluido aderem a superficie do adsorvente sélido, e
fica estabelecido um equilibrio entre o fluido adsorvido e a fase fluida restante.

lll. Para o equilibrio sélido-liquido, um estagio de equilibrio pode ser definido como aquele em que o liquido
aderente aos sdlidos que saem do estagio ndo tem a mesma composi¢cdo que o extrato liquido que sai do
mesmo estagio.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll.

d) Il e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Para o equilibrio liquido-liquido, na extracdo em fase liquida, no caso mais simples, o soluto € dividido entre duas
fases liquidas insoluveis. Os dados de equilibrio para este caso podem ser registrados como razdes entre a massa
de soluto e solvente em cada uma das fases em equilibrio. A adsorcdo, que é a forma mais comum do
estabelecimento de equilibrio entre gas e sodlido, pode ocorrer mediante mecanismos fisicos e quimicos. As
moléculas do fluido aderem a superficie do adsorvente sélido, e fica estabelecido um equilibrio entre o fluido
adsorvido e a fase fluida restante. Para o equilibrio sélido-liquido, um estagio de equilibrio pode ser definido como
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aquele em que o liquido aderente aos sélidos que saem do estagio tem a mesma composi¢cédo que o extrato liquido
que sai do mesmo estagio.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operac8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.

40) Os mecanismos de protecdo anticorrosiva, conferidos por uma tinta ou sistema de pintura, sdo definidos
tomando-se o ago como substrato de referéncia. Sobre os mecanismos de protecdo, informe se as afirmativas
abaixo sao verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() O cobre se mostra eficaz quando disperso em resina, geralmente epdxi, ou em silicatos inorganicos ou
organicos.

() No mecanismo de barreira, a eficiéncia da protecdo depende da espessura do revestimento e da resisténcia
das tintas ao meio corrosivo.

() No mecanismo de inibigao, as tintas de fundo contém determinados pigmentos inibidores que dao origem a
formacdo de uma camada passiva sobre a superficie do metal, impedindo a sua passagem para a forma
iénica.

a)F-F-V

b)V-V-F

c)V-F-V

dF-V-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O Zinco se mostra eficaz quando disperso em resina, geralmente epodxi, ou em silicatos inorganicos ou organicos. No
mecanismo de barreira, a eficiéncia da protecdo depende da espessura do revestimento e da resisténcia das tintas
ao meio corrosivo. No mecanismo de inibi¢cao, as tintas de fundo contém determinados pigmentos inibidores que dao
origem a formagédo de uma camada passiva sobre a superficie do metal, impedindo a sua passagem para a forma
idnica.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

41) O estado intensivo de um sistema em equilibrio é estabelecido quando sua temperatura, sua pressao e a
composicao de todas as suas fases sao especificadas. Consequentemente, estas sdo variaveis desse conjunto
que devem ser especificadas arbitrariamente para fixar os valores de todas as variaveis restantes da regra das
fases, e assim o estado intensivo do sistema.

Sobre regras das fases sao feitas as seguintes afirmativas:

I. Quando F=0, o sistema ¢é invariante.

Il. Uma solucéo liquida de alcool em agua em equilibrio com o seu vapor possui um grau de liberdade 3.

lll. A adicdo de um gas inerte a um sistema formado por agua em equilibrio com o seu vapor altera as
caracteristicas do sistema.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll.

d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Quando F= 0, o sistema é invariante. Uma solugao liquida de alcool em agua em equilibrio com o seu vapor possui
um grau de liberdade 2. ( F= 2-2+ 2= 2). A adigdo de um gas inerte a um sistema formado por agua em equilibrio com
0 seu vapor altera as caracteristicas do sistema.

Fonte: SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. ABBOTT. Introducdo a Termodinamica da Engenharia Quimica. 7. ed.
Séo Paulo: LTC, 2007. 644p.
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42) O refluxo é usado, com mais generalidade, na extragcdo em fase liquida e na destilagdo, embora o seu principio
seja aplicavel a qualquer operagdo multiestagio em contracorrente. Analise a figura abaixo.

Segao de Segdo de

—qe enriguecimento extragao
Ve Vi Vive1
[——

1 F-1 N
C s n F
P ey
L T Ly
D A—> F A—

Cascata multiestagio com refluxo da fase L

Sobre a figura cascata multiestagio com refluxo da fase L e aplicagbes do refluxo, informe se as afirmativas
abaixo sao verdadeiras (V) ou falsas (F) €, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() O refluxo apresentado na figura é raramente usado na destilagéo, pois requer a adicdo de uma corrente de
vapor extra V... Usa-se o refluxo simples, ocasionalmente, quando se quer separar agua de um
componente mais volatil; entdo a corrente V.1 é constituida por vapor de agua.

() O numero de estagios de equilibrio necessarios para uma dada separagao pode ser calculado por A = L +
V1= Ln + Vn+1-

() Um balango total de massa em toda a cascata € F=V.+ D + Ly + Vy+1.

() Na extragao liquido-liquido, o refluxo do extrato (Ly) pode ser empregado para se ter maior recuperagéo do
soluto no extrato. Neste caso, o solvente é removido de V4, no separador de solvente (C), para produzir o
liquido (L) com uma concentragéo baixa de solvente, parte do qual é o extrato produto (D) e outra parte é o
extrato refluxo (Lo).

a)F—-F-V-V
b)V-F—F-V
c)V-V-F-F
d)F-V-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

O refluxo apresentado na figura é raramente usado na destilagéo, pois requer a adigdo de uma corrente de vapor
extra V,.1. Usa-se o refluxo simples, ocasionalmente, quando se quer separar agua de um componente mais volatil;
entdo a corrente V,.; é constituida por vapor de agua. O numero de estagios de equilibrio necessarios para uma
dada separagéo pode ser calculado por A= Ly — V4= L, -V,+1. Um balango total de massa em toda a cascata da F=
V+ D+ Ly — Vn+1. Na extragéo liquido-liquido, o refluxo do extrato (Lo) pode ser empregado para se ter maior
recuperacao do soluto no extrato. Neste caso, o solvente é removido de V4, no separador de solvente (C), para
produzir o liquido (L;) com uma concentragéo baixa de solvente, parte do qual é o extrato produto (D) e outra parte é
o extrato refluxo (Lo).

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Opera¢8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.

43) Pode-se considerar que ocorrem no mecanismo eletroquimico reagdes quimicas que envolvem transferéncia de
carga ou elétrons através de uma interface ou eletrélito. Sobre o processo eletroquimico de corrosao, informe se
as afirmativas abaixo sao verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia correta.

() No meio ndo aerado, o hidrogénio pode ficar adsorvido na superficie do catodo, polarizando a pilha formada
com consequente redugdo do processo Corrosivo.

() Se o oxigénio puder ser rapido e uniformemente fornecido a uma superficie metalica, é possivel reparar
fraturas que ocorram na pelicula, diminuindo-se, assim, a velocidade de corroséo.

() O cobre tem uma velocidade de corrosao rapida em presenca de acidos nao oxidantes, e em presencga de
oxigénio este vai funcionar como estimulador de corroséo.

() A corroséo eletroquimica sera tanto mais intensa quanto maior o valor do pH.

a)F-F-V-V
b)V - F F \
c)V -F
d)F -V
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

No meio ndo aerado, o hidrogénio pode ficar adsorvido na superficie do catodo, polarizando a pilha formada com
consequente reducdo do processo corrosivo. Se 0 oxigénio puder ser rapida e uniformemente fornecido a uma
superficie metalica, € possivel reparar fraturas que ocorram na pelicula, diminuindo-se, assim, a velocidade de
corrosdo. O cobre tem uma velocidade de corrosao lenta em presencga de acidos ndo oxidantes, e em presenca de
oxigénio este vai funcionar como estimulador de corrosdo. A corrosao eletroquimica sera tanto mais intensa quanto
menor o valor de pH.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

44) A caracteristica basica de uma membrana fickiana é que a difusdo do penetrante obedece a lei ordinaria da
difusdo. Analise a figura abaixo.

teas
......

.....

Ci,
Difusao em regime permanente através de uma matriz polimérica

Sobre a difusdo de um gas por uma membrana polimérica amorfa que n&o apresente variagao de volume, analise
as afirmativas.
I. Devido as caracteristicas da membrana, o fluxo global do soluto sera governado pela contribuicdo difusiva,

dc . : .
sendo dado pela equagéo N, , =—DABd—A que é, particularmente, valida quando o penetrante apresenta
z

baixa solubilidade em relacdo ao material de que é feita a membrana.

Il. A forca motriz para o transporte do difundente é a diferenca de concentracdo entre a alimentagcéo do gas e a
sua saida.

Ill. Para que a difusdo do penetrante obedeca a lei ordinaria da difusdo, a mobilidade do soluto deve ser muito
maior se comparada a mobilidade dos segmentos de polimero da cadeia polimérica.

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lell.

d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Devido as caracteristicas da membrana, o fluxo global do soluto sera governado pela contribuigcdo difusiva, sendo

~ dc
dado pela equagao N, , =—D,g dA
z

que é particularmente valida quando o penetrante apresenta baixa solubilidade

em relagdo ao material de que é feita a membrana. A forga motriz para o transporte do difundente é a diferenca de
concentracdo entre a alimentagédo do gas e a sua saida. Para que a difusdo do penetrante obedeca a lei ordinaria da
difusdo, a mobilidade do soluto deve ser muito menor se comparada a mobilidade dos segmentos de polimero da
cadeia polimérica.

Fonte: CREMASCO, Marco Aurélio. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 2. ed. Campinas: UNICAMP, 2003.
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45) Da qualidade dos métodos empregados no revestimento e na limpeza das superficies metalicas vai depender a
boa aderéncia e a impermeabilidade da pelicula, que sédo evidentemente condi¢cdes essenciais para que haja
protecdo adequada. Sobre as técnicas mais frequentemente usadas para aplicagdo de revestimentos metalicos &

incorreto afirmar que:

a) na imersao a quente, os banhos de galvanizagao sdo mantidos em temperaturas entre 800-1000°C.

b) a cladizacdo pode ser feita pela laminagao conjunta, a quente, de chapas do metal-base e do revestimento,
pelo processo de exploséo ou por solda.

c) a redugdo quimica € um método conveniente para revestir pegcas de formas complicadas e interior de tubos
que sejam dificeis de serem revestidos por outros métodos.
d) no processo de eletrodeposicdo, o material a ser protegido é colocado como catodo de uma cuba eletrolitica,
onde o eletrdlito contém sal do metal a ser usado no revestimento, podendo o anodo ser também do metal a

ser depositado.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Na imersao a quente, os banhos de galvanizagdo sdo mantidos em temperaturas entre 400-480°C.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

46) A figura a seguir mostra o ciclo de quatro etapas em um diagrama p-v e também em um diagrama T-s; analise-a.

Area sombreada =
trabalho/mol
emum ciclo

p

Wi

AR,

91 T, durante a
etapa AB

T, durante a
etapa CD

v, m¥/mol

Etapas BC e DA
sdo adiabaticas

: 4w
oAbt
w o (ﬁw
Tz ------ D."", * C
Q2 W;
s, J/mol-K

Associe as duas colunas relacionando as etapas deste ciclo com as equacgdes.

(1) Etapa AB
(2) Etapa BC
(3) Etapa CD
(4) Etapa DA

A sequéncia esta correta em

a)3-4-1-2
b)y2-1-4-3
c)1-4-3-2
d)2-3-1-4

(
(

) [W|=c,(T,-Ty)

Pc
) |W2| _|q2| =RT, (n%

PA
) |Wi| =|aq| =RT, (ng

) [W|=c,(T;-T,)
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Etapa AB (isotérmica): [Wi|=]94|=RT, én%
Etapa BC (adiabatica reversivel) |W|=c,(T, -T)
Etapa CD (isotérmica): |W,|=]q9,|=RT, Zn:z—g
Etapa DA (adiabatica reversivel) |[W|=c, (T, -T5)

Fonte: LEVENSPIEL, Octave. Termodindmica Amistosa para Engenheiros. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2002.
336p.

47) A energia das moléculas individuais inclui-se dentro de uma distribuicdo de energia em que algumas moléculas
tém mais energia do que as outras. Esse tipo de distribuigdo é apresentado na figura a seguir.

e
) To>Ty

fET) T

E, I
Distribuicdo de energia das moléculas reagentes
Sobre a distribuicdo de energia das moléculas reagentes, analise as afirmativas.
I. A funcéo f(E, T) € mais facilmente interpretada identificando-se (f.dE) como a fragdo de moléculas que tem
energia entre E e (E+dE).

Il. As moléculas na area sombreada contém energia cinética suficiente para causar a ruptura das ligagbes e
entao ocorrer a reagao.

ll. A medida que a temperatura diminui, mais moléculas contém energia suficiente para reagir e a velocidade de
reacao cresce.

Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.

b)lell

c)lelll.

d) Il e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A funcao f(E-T) € mais facilmente interpretada identificando-se (f.dE) como a fragdo de moléculas que tem energia
entre E e (E+ dE). As moléculas na area sombreada contém energia cinética suficiente para causar a ruptura das
ligagdes e entdo ocorrer a reacdo. A medida que a temperatura cresce mais moléculas contém energia suficiente
para reagir e a velocidade de reagao cresce.

Fonte: FOGLER, H. Scott. Elementos de Engenharia das Reagcdes Quimicas. 4. ed. Sdo Paulo: LTC, 2012. 853p.
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48) As caracteristicas das fases em um sistema imiscivel sdo ilustradas no diagrama temperatura / composicao.

P const. B T const.

e —————— == = [Ty

e
-

X1 N : 1N

(a) (b)

Sistema binario de liquidos imisciveis (a) Diagrama T,y (b) Diagrama Py,

A respeito dos diagramas, informe se as afirmativas abaixo sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida,
assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() No ponto de orvalho, o liquido 1 puro comega a se condensar.

() No ponto E, o vapor restante se condensa na temperatura T*, produzindo duas fases liquidas, uma da
espécie 1 pura e outra da espécie 2 pura.

() Um posterior aumento na temperatura na direcao de T* causa a condensagéao continuada do liquido 1 puro.
() Oliquido 1 puro se condensa primeiro.

a)F-F-V-V
b)V-F—F-V
c)V-V-F-F
d)F-V-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

No ponto de orvalho, o liquido 1 puro comega a se condensar. No ponto E, o vapor restante se condensa na
temperatura T , produzindo duas fases liquidas, uma da espécie 1 pura e outra da espécie 2 pura. Uma posterior

redugédo na temperatura na dire¢gdo de T causa a condensagao continuada do liquido 1 puro. O liquido 2 puro se
condensa primeiro.

Fonte: SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. ABBOTT. Introdu¢do a Termodindmica da Engenharia Quimica. 7. ed.
Sao Paulo: LTC, 2007. 644p.
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49) Na figura abaixo aparecem as variagdes de temperatura dos fluidos no trocador de calor, onde a temperatura de
cada corrente esta plotada em fungao do comprimento no trocador.

T
Tar ‘TF-‘E“
: AT,
AT,
@ 2 T
3 Tas s g Tae
© ATy @
E, Tpy El 3
g s |*h
T
Tny
1 — 2 1 : 2
omprimento Comprimento

{a) (b)
Distribuicdo de temperatura em trocadores de calor com escoamento em paralelo e em contracorrente
(a) Escoamento paralelo (b) Escoamento contracorrente

Sobre a distribuicdo de temperatura em trocadores de calor com escoamento em paralelo e em contracorrente é
incorreto afirmar que

a) para o escoamento em contracorrente, a forga motriz € muito mais constante ao longo de toda a extensao do
trocador.

b) para o escoamento paralelo, na entrada, prevalece uma grande forga motriz, 0 que propicia uma grande taxa
de transferéncia de calor.

¢) o resultado liquido (figura b) é o de que a area superficial de troca contribui com mais ou menos a mesma taxa
de troca de calor ao longo de toda a extensao do trocador.

d) o resultado liquido (figura a) deste tipo de variagdo de AT € o de que o trocador € muito mais eficiente por
unidade de area de troca de calor nas vizinhancas de saida do que nas proximidades da entrada.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

O resultado liquido deste tipo de variagdo de AT é o de que o trocador € muito mais eficiente por unidade de area de
troca de calor nas proximidades da entrada do que nas vizinhangas da saida.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operagdes Unitéarias. 2. ed. Sao Paulo: LTC, 1982. 670p.
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50) Admita que um fluido newtoniano escoe lentamente sobre uma placa-plana horizontal parada de forma que o
escoamento do fluido se comporte tal qual um conjunto de laminas sobrepostas escoando paralelas entre si (a) e
considere a situagao na qual a velocidade da corrente livre foi aumentada de U..q para U.; (b).

a b
(@) U, (b) u,
3 W

laca-pl
placa-plana parada placa-plana parada

IS L———m———— —_ L :
Escoamento de um fluido sobre uma superficie Escoamento ficticio junto a parede de uma placa-plana
plana com velocidade U.. a U.o.

Sobre o escoamento de um fluido sobre uma superficie plana e junto a parede de uma placa-plana, analise as
afirmativas.

I. Para a figura b, a transferéncia de quantidade de movimento se sucede em nivel molecular e o regime
continua sendo laminar.

Il. Houve modificagao qualitativa (U.4 para U.,), mas ndo quantitativa, pois ndo ocorreu a mistura macroscoépica
devido ao entrelagcamento entre as laminas.

lll. Ao regime laminar quando comparado as figuras a e b: as laminas de fluido mais distantes da parede da placa
apresentam agitacao distinta se comparada com aquela associada as laminas préximas a superficie da placa,
mas o comportamento macroscopico nao é afetado.

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell

c)lelll
d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Para a figura b, a transferéncia de quantidade de movimento se sucede em nivel molecular e o regime continua
sendo laminar. Houve modificacdo quantitativa (U.q para U.p), mas n&o qualitativa, pois ndo ocorreu a mistura
macroscopica devido ao entrelagamento entre as laminas. Ao regime laminar quando comparado as figuras a e b: as
[dminas de fluido mais distantes da parede da placa apresentam agitacdo distinta se comparada com aquela
associada as laminas préximas a superficie da placa, mas o comportamento macroscépico néo é afetado.

Fonte: CREMASCO, Marco Aurélio. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 2. ed. Campinas: UNICAMP, 2003.
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51) Além das técnicas de separagdo que se processam em contatos continuos, existem outras que operam em
estagios. A figura abaixo ilustra o contato entre as correntes leve e pesada no interior de uma coluna de estagios.

G, =G,

+——— ¢stagio | (topo)

G

2 7 3
——— | +———— estagio2

S N estagio 3

——— ;| «+——— ecstigion (basc)
L A
I ‘ Gnﬂ

Representacao dos estagios ideais ou tedricos
De acordo com a figura e operagdes em estagio, analise as afirmativas.
I. Balango global: L,+ G, 1=L,+G,.
Il. Balango do componente A: X Ly +Ya  Gniy=Xa Ln+Ya,Ga-
Ill. Como exemplo de equipamentos que operam por estagios, cita-se a torre de recheio.
Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)

a) lll.
b)lell.
c)lelll.
d) e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Balango global: L+ G,,1=L,+G,.

Balango do componente A: Xa Ly +Ya , Gnia=Xa Ln+Ya,Ga-

Como exemplo de equipamentos que operam por estagios, cita-se a coluna de pratos perfurados.

Fonte: CREMASCO, Marco Aurélio. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 2. ed. Campinas: UNICAMP, 2003.
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52) As formas de corrosdo podem ser apresentadas considerando-se a aparéncia ou forma de ataque e as diferentes
causas da corrosao e seus mecanismos. Associe as duas colunas relacionando as fotografias com as formas de
corrosdo. Em seguida, assinale a sequéncia correta.

) uniforme.

) transgranular.
) filiforme.

) por esfoliagéo.

(
(
(
(

a)3-4-1-2
b)y2—-1-4-3
c)1-4-3-2
d)2-3-1-4

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Uniforme: a corrosao se processa em toda a extensao da superficie, ocorrendo perda uniforme de espessura.
Transgranular: a corrosdo se processa nos grdos da rede cristalina do material metalico, o qual, perdendo suas
propriedades mecanicas, podera fraturar a menor solicitagdo mecanica, tendo-se também corrosdo sob tensio
fraturante.

Filiforme: a corrosdo se processa sob a forma de finos filamentos, mas ndo profundos, que se propagam em
diferentes diregdes e que nao se ultrapassam, pois admite-se que o produto de corrosdo, em estado coloidal,
apresenta carga positiva, dai a repulsao.

Esfoliacdo: a corroséo se processa de forma paralela a superficie metalica.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

53) Para caracterizar a agressividade de um determinado meio corrosivo e fornecer fundamentos basicos para o
controle da corrosdo, realizam-se os chamados ensaios de corrosdo. Sobre ensaios de corrosdo, € incorreto
afirmar que

a) para remogao de produto de corroséo de zinco utiliza-se 10% de solugéo aquosa de cloreto de amoénio.

b) os valores de taxas de corrosdo sdo utilizados para corrosdo uniforme, puntiforme, intergranular e
transgranular.

c) entre os ensaios ou técnicas de inspecao estdo o liquido penetrante e particulas magnéticas para identificagdo
de trincas.

d) na limpeza eletrolitica, retira-se previamente, por limpeza mecanica leve, os produtos de corrosao fracamente
aderidos e, em seguida, procede-se a limpeza, colocando-se o corpo de prova como catodo de uma cuba
eletrolitica.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Os valores de taxas de corrosdo sé podem ser utilizados para corrosdo uniforme, ndo se aplicando para casos de
corrosao localizada.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséao. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

54) Para pressoes suficientemente baixas ou temperaturas suficientemente altas, a mistura no equilibrio se comporta
essencialmente como um gas ideal.

-V
A partir da equacgao H(yi)v‘ :(10] k preencha as lacunas abaixo e, em seguida, assinale a alternativa
i

P
correta.
Um aumento em K, a uma pressédo constante, resulta em um(a) em Tr(y;)";, isso implica um
deslocamento da reagao para direita € um(a) em g. Um aumento em T causa um(a)

em K e um(a) em Ti(y;)";, a uma P constante.

a) aumento / diminui¢ao / diminuigdo / aumento
b) aumento / aumento / diminui¢do / diminuigéo
¢) diminuigdo / aumento / aumento / diminuigdo
d) diminuigéo / diminuigdo / aumento / aumento

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Um aumento em K, a uma pressdo constante, resulta em um aumento em TTi(yi)Vi, isso implica um deslocamento da
reag%o para direita e um aumento em &.. Um aumento em T causa uma diminuicdo em K e uma diminuicdo em
mi(yi) i, @ uma P constante.

Fonte: SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. ABBOTT. Introducdo & Termodinamica da Engenharia Quimica. 7. ed.
Séo Paulo: LTC, 2007. 644p.

55) As operagdes unitarias sdo pertinentes aos processos separativos que dependem apenas das diferengas das
propriedades fisicas e ndo do comportamento quimico. Estes processos ou se fundamentam sobre uma diferencga
na composi¢cdo das fases em equilibrio ou sobre uma diferenga na taxa de transferéncia de massa dos
constituintes da mistura. A respeito dos processos de separagdo, informe se as afirmativas abaixo séo
verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() No processo de destilagado, o efeito final € a diminuigdo da concentragdo do componente mais volatil no
vapor e do componente menos volatil no liquido.

() No equipamento de absorgdo, o absorvente liquido esta acima do seu ponto de bolha e a fase gasosa esta
abaixo do seu ponto de orvalho.

() Para extragao liquido-liquido, emprega-se ndo s6 equipamento em estagios, mas também equipamento de
contato continuo.

() Adialise € um processo de separagéo no qual se transfere massa através de uma membrana gragas a forga
motriz proveniente de um gradiente de concentracéo.

a)F-F-V-V
b)V-F-F-V
c)V-V-F-F
d)F-V-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

No processo de destilagao, o efeito final € o aumento da concentragdo do componente mais volatil no vapor e do
componente menos volatil no liquido. No equipamento de absorg¢ao, o absorvente liquido esta abaixo do seu ponto de
bolha e a fase gasosa estd acima do seu ponto de orvalho. Para extragdo liquido-liquido emprega-se nao soé
equipamento em estagios, mas também equipamento de contato continuo. A dialise € um processo de separagao no
qual se transfere massa através de uma membrana gracas a forca motriz proveniente de um gradiente de
concentracao.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Opera¢8es Unitéarias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.
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56) Os pigmentos inorganicos, em geral, possuem melhor resisténcia a radiagdo solar, em especial aos raios
ultravioleta, do que os organicos que, por sua vez, para determinadas cores, possuem melhor resisténcia quimica
do que os inorganicos.

Associe as duas colunas relacionando os pigmentos inorganicos com as suas caracteristicas.

(1) Dioxido de titanio () Na presenga de &acidos graxos de Oleos vegetais, confere
(2) Zarcao protecdo anticorrosiva ao ago pelo mecanismo de passivagao
(3) Oxido de ferro vermelho ou inibi¢&o anddica.

(4) Aluminio () Apresenta resisténcia quimica bastante satisfatéria e um custo
relativamente baixo.

() Pode ser encontrado sob duas formas de estrutura cristalina:
rutilo e anatasio.

() Uma das propriedades mais importantes € o formato lamelar
das particulas.

A sequéncia esta correta em

a)3-4-1-2
b)y2-1-4-3
c)1-4-3-2
d)2-3-1-4

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Didéxido de titanio: O tamanho médio das particulas € aproximadamente 0,3 pym. O rutilo € o mais utilizado na
fabricacdo de tintas, pois possui inUmeras vantagens em relacdo ao anatasio, como indice de refragdo mais alto, o
que Ihe confere maior opacidade ou poder de cobertura e melhor resisténcia a radiagao solar.

Zarcao: € um dos pigmentos mais antigos e eficientes, dentre aqueles utilizados pela industria de tintas. Trata-se de
um pigmento que, na presenga de acidos graxos de Oleos vegetais, em especial o 6leo de linhaga, confere protegao
anticorrosiva ao ago pelo mecanismo de passivagao ou inibicdo anddica.

Oxido de ferro vermelho: Excelente poder de cobertura ou opacidade. Apresenta resisténcia quimica bastante
satisfatoria e um custo relativamente baixo. Estes fatores técnicos e econdmicos justificam, plenamente, a sua grande
utilizagado na fabricagao de tintas.

Aluminio: dentre os pigmentos metalicos, o aluminio € um dos mais utilizados na fabricagdo de tintas. Uma das
propriedades mais importantes do aluminio é o formato lamelar (em forma de placas) das particulas. No que diz
respeito ao aspecto de prote¢do anticorrosiva, os pigmentos com estrutura lamelar conferem a pelicula de tinta ou
aos revestimentos por pintura uma maior resisténcia a penetragao de umidade e, portanto, contribuem para melhorar
a protecao anticorrosiva por barreira.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséao. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

57) A determinacdo experimental dos coeficientes individuais de transferéncia de massa nao é trivial. Uma das
maneiras para estima-los consiste na realizagdo de experimentos nos quais é estabelecido, operacionalmente,
que a resisténcia oferecida ao transporte do soluto de uma das fases venha a ser desprezivel em face da outra.
Caso contrario, o coeficiente obtido engloba as resisténcias das fases envolvidas no processo de separagao.
Sobre os coeficientes globais de transferéncia de massa, resisténcia e processo de separacgdo, informe se as
afirmativas abaixo sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em seguida, assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia correta.

() Para o sistema absorcdo da amobnia por agua, a equacgao € 1/Ky=1/Ky; nesse caso a resisténcia da fase
gasosa controla o processo de transferéncia de massa.

() O equipamento de separacgéo utilizado para um sistema envolvendo um gas pouco soluvel na fase liquida
sdo as torres spray.

() Utilizam-se as torres de borbulhamento quando as duas fases (liquido e gas) controlam o processo de
transferéncia de massa ou quando se opera com elevadas taxas de vapor em relagéo as do liquido.

() Para o sistema absorgéo do didxido de carbono por agua, a equacéao é 1/K,=1/K,; nesse caso a resisténcia
da fase liquida controla o processo de transferéncia de massa.

a)F-F-V-V
b)V-F—-F-V
c)V-V-F-F
d)F-V-F-V
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Para o sistema absor¢do da aménia por agua, a equagao é 1/Ky=1/Ky; nesse caso a resisténcia da fase gasosa
controla o processo de transferéncia de massa. O equipamento de separagéo utilizado para um sistema envolvendo
um géas pouco soluvel na fase liquida € a torre de borbulhamento. Utilizam-se as torres de recheio, quando as duas
fases (liquido e gas) controlam o processo de transferéncia de massa ou quando se opera com elevadas taxas de
vapor em relagdo as do liquido. Para o sistema absorgéo do diéxido de carbono por agua, a equagao é 1/K=1/K,;
nesse caso a resisténcia da fase liquida controla o processo de transferéncia de massa.

Fonte: CREMASCO, Marco Aurélio. Fundamentos de Transferéncia de Massa. 2. ed. Campinas: UNICAMP, 2003.

58) A atividade dos voértices na turbuléncia serve como um mecanismo para a transferéncia de momento. Além disso,
uma vez que existem particulas grandes do fluido em movimento transversal, esta atividade turbulenta também
serve como meio para a misturagdo fisica. Esta misturacéo fisica dos fluidos € importante na transferéncia de
massa e calor. Consideremos uma fronteira numa parede que é capaz de fornecer calor ou massa a uma

corrente de fluido. Se a concentragdo da propriedade transferivel na parede for, significativamente, mais elevada
que na corrente principal do fluido, havera um gradiente nas vizinhangas da parede e ocorrera transferéncia para
o fluido. Depois de instalar-se o estado permanente, os gradientes de concentragdo nas diversas se¢Oes das
correntes fluidas sdo os que aparecem na figura.

Camada limite laminar, sem misturagao
{ /Regiﬁo de amortecimento, com leve misturagio

= Niicleo turbulento, |
8, com intensa misturagdo
: |
g \ : Centro do
S |" ~duto circular
8 !
Fronteira —
n Posigdo radial (r) «—— O

Transferéncia de calor e de massa no escoamento turbulento. Variagdo da concentragao da propriedade
transferida com a posigao radial

Sobre a transferéncia de calor e massa no escoamento turbulento (figura) analise as afirmativas.

I. O gradiente na camada laminar é grande, com a maior parte da diferenga de concentragéo entre a parede e o
centro do fluido ocorrendo nesta delgada camada laminar. Nela ocorre transferéncia molecular, com uma taxa
que depende do gradiente e da difusividade molecular.

Il. O gradiente na regido de amortecimento &, consideravelmente, maior que na camada laminar, com uma
diferenca de temperatura, ou de concentragdo, maior que na camada laminar.

lll. O gradiente através do nuacleo turbulento é muito pequeno em comparagdo com o da regido de
amortecimento. Parte da transferéncia ocorrera em virtude do mecanismo de transporte molecular, mas a
maior parte do transporte ocorrera pela misturacao fisica de massa.

Esta(ado) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell

c)lelll
d) Il elll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

O gradiente na camada laminar é grande, com a maior parte da diferenca de concentragido entre a parede e o centro
do fluido ocorrendo nesta delgada camada laminar. Nela ocorre transferéncia molecular, com uma taxa que depende
do gradiente e da difusividade molecular. O gradiente na regido de amortecimento €, consideravelmente, menor que
na camada laminar, com uma diferenga de temperatura, ou de concentracdo, menor que na camada laminar. O
gradiente através do nucleo turbulento € muito pequeno em comparagao com o da regido de amortecimento. Parte da
transferéncia ocorrera em virtude do mecanismo de transporte molecular, mas a maior parte do transporte ocorrera
pela misturacao fisica de massa.

Fonte: FOUST, Alan S. et al. Principios das Operac¢@es Unitérias. 2. ed. Sdo Paulo: LTC, 1982. 670p.
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59) Além dos reatores continuo de tanque agitado, outro tipo de reator comumente usado na industria € o reator
tubular. Sobre os reatores tubulares, informe se as afirmativas abaixo sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) e, em
seguida, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() Reatores tubulares sdo usados mais frequentemente para reagdes em fase liquida.
() Os reagentes sao continuamente consumidos a medida que eles escoam ao longo do reator.
() E normalmente operado em estado estacionario.

a)F—F-V
b)V-V-F
c)V-F-V
dyF-V-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Reatores tubulares sdo usados mais frequentemente para reagdes em fase gasosa. Os reagentes sdo continuamente
consumidos a medida que eles escoam ao longo do reator. E normalmente operado em estado estacionario.

Fonte: FOGLER, H. Scott. Elementos de Engenharia das Rea¢cfes Quimicas. 4. ed. Sdo Paulo: LTC, 2012. 853p.

60) O desenvolvimento da termodinamica é facilitado pela introdugcédo de um tipo especial de processo em sistemas
fechados, caracterizado como reversivel. Sobre os processos reversiveis analise as afirmativas.
I. Atravessa uma sucessao de estados de equilibrio.
Il. Pode ser revertido em qualquer ponto por uma variagao infinitesimal nas condi¢des externas.
lll. Tem atrito.
Esta(ao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s)
a) lll.
b)lell
c)lell.
d) Il e lll.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Atravessa uma sucessdo de estados de equilibrio. Pode ser revertido em qualquer ponto por uma variagao
infinitesimal nas condicdes externas. Nao tem atrito.

Fonte: SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. ABBOTT. Introducdo a Termodindmica da Engenharia Quimica. 7. ed.
Sao Paulo: LTC, 2007. 644p.
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