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INSTRUCOES AO CANDIDATO

o Verifique se este caderno contém:
PROVA DE REDACAO — com uma proposta;

PROVA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS — com questdes discursivas, totalizando dez
pontos.

e Se este caderno nao contiver integralmente o descrito no item anterior, notifigue imediatamente
ao fiscal.

¢ No espaco reservado a identificagdo do candidato, além de assinar, preencha o campo respectivo
com seu nome.

o Nao é permitido fazer uso de instrumentos auxiliares para o calculo e o desenho, portar material
que sirva para consulta nem equipamento destinado a comunicagéao.

¢ Na avaliagao do desenvolvimento das questdes sera considerado somente o que estiver escrito a
caneta, com tinta azul ou preta, nos espagos apropriados.

¢ O tempo disponivel para realizar as provas é de quatro horas.

e Ao terminar, entregue ao fiscal este caderno devidamente assinado. Tanto a falta de assinatura
quanto a assinatura fora do local apropriado podera invalidar sua prova.

¢ Certifique-se de ter assinado a lista de presenca.
o Colabore com o fiscal, caso este o convide a comprovar sua identidade por impressao digital.
e Vocé devera permanecer no local de realizagdo das provas por, no minimo, noventa minutos.

AGUARDE O AVISO PARA O INiCIO DA PROVA

RESERVADO A IDENTIFICACAO DO CANDIDATO

ASSINATURA :

RESERVADO AOS AVALIADORES

REDAGAO rubrica:

C. ESPECIFICOS

rubrica:
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Prova de Conhecimentos Especificos

12 QUESTAO: (1,5 ponto)

Um reator catalitico € usado para produzir 900 kg/h de formaldeido a partir de
metanol, de acordo com a seguinte reagao:
CH30H — HCHO + H,
Considerando que a conversao do metanol no reator € de 60% e que o metanol ndo
convertido € separado do formaldeido e do hidrogénio, em unidades de separacéo, e
reciclado para o reator, calcule:

a) A vazao molar de metanol na alimentagdo em kmol/h;
b) A composi¢do molar do produto na saida do reator;
c) A vazado molar de hidrogénio produzido em kmol/h.

Ha2 (c)
(b) - J
Unidades
Alimentagéo 7'y CH;OH »| Reator CHQH de — 900 kg/h HCHO
de CH3OH HCHO Separacio
@ H P
Reciclo de CH30OH

Dados: M. =12 kg/kmol, M,, = 1 kg/kmol e M, =16 kg/kmol

Calculos e respostas:

Mucro = (1 + 12+ 1+ 16) —<9_ _30_K9

kmol - kmol
HCHO produzido = _900kg/h =30kmol/h
30kg/kmol

Reacao (conversdo de 60%) :

CHgoH — HCHO + H2
1 1 1
0,6 X 30 kmol vy

CH3OH entra no reator = x = 50 k mol/h

CH3OH convertido = 30 kmol/h

(CHsOH) ndo convertido = (CHsOH) reciclado = (50-30) K12l _ g kmol

20
h h

Balanco:

Alimentac&o _( Metanolque Metanol _(50 20)kmol
de Metanol | |entranoreator) |reciclado) h
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Calculos e respostas:

Metanol na alimentacéo (a) = 30 kmol/h

b) Composi¢gdo molar na saida do reator
CH30H = 20 kmol/h — CH3;0H = 25% kmol
HCHO = 30 kmol/h - HCHO = 37,5% kmol

H, = 30 kmol/h - H, = 37,5% kmol

Total = 80 kmol/h

¢) H, produzido = HCHO produzido = 30 kmol/h
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22 QUESTAO: (1,5 ponto)

A acrilonitrila é produzida pela reacéo entre o propileno, a aménia e o oxigénio, de
acordo com a seguinte reagao:

CsHg + NH5 + 3/2 O, —» CsH3N + 3H,0

A composicao molar da alimentagcéo € de 10% de propileno, 12% de aménia e o
restante, de ar. Tomando como base uma alimentagdo de 100 kmols/h e considerando
uma conversao de 30% do reagente limitante, pergunta-se:

a) Qual o reagente limitante?

b) Qual a percentagem em excesso dos outros reagentes?
c) Qual a vazao massica de acrilonitrila produzida em kg/h?
Dados:

Mc = 12 kg/kmol, My = 1 kg/kmol, My = 14 kg/kmol e Mg = 16 kg/kmol
Composigao do ar: 21% molar de O, e 79% molar de N,

Calculos e respostas:

C3H6 + NH3 + 3/2 02 e C3H3N + 3H20
1 1 1,5 1 3

Alimentacao:

C,H; =10kmol/h
NH, =12kmol/h

ar - 78kmol/h ) Oz =0:21(78)=16,4kmol/h

N, =0,79(78)=61,6kmol/h
a) Reagente limitante = C;Hg
b) Reagentes em excesso:
NH, =(12-10)kmol/h = 2kmol/h

%NH, excesso = % x100 =20%

0, =(16,4-15)kmol/h =14 kmol/h

%0, excesso = % x100=9,3%
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Calculos e respostas:

c) Mg, =[3(12) +3 + 14 ]kg/kmol = 53kg/kmol

C3H3N produzido = 0,3 (10) = 3 kmol/h

Vazao massica = 3

J“'”"'f><53 K9 _159Kg/h

kol




PROAC / COSEAC - Gabarito

32 QUESTAO: (1,0 ponto)

A. Represente as seguintes rea¢des quimicas devidamente balanceadas:

a) combustio de etano;
b) desidrogenacao do etanol para formar acetaldeido;
c) desidratacio do etanol;

d) reagao da amdnia com acido sulfurico para formar sulfato de aménia.

B. Torne balanceadas as seguintes equacgoes:

a)  Cas(POs), + H,SO4 — Ca(H,POL), + CaSO,

b) CuCOj;. Cu(OH), + H,SO, — CuSO, + CO, + H,0
¢)  NHs+ O, — NO + H,0

d CH;+H,O—->CO+H;

e) CO+H;— CsHyz +H0

f)  (CHa),NNHy + N3O; — H0 + CO, + N,

Calculos e respostas:

2)' CoHe +7/20, — 2CO, + 3H,0
b) C,HsOH — CH3CHO + H,

¢) CoHsOH — C,Hy + H,0

d) 2NH; + H,SO; — (NH,),S0,

B.

a) Cas(PO,), + 2H,S0, — Ca(H,PO,), + 2CaS0,

b) CuCO3. Cu(OH), + 2H,SO, — 2CuSO, + CO, + 3H,0
¢) 4NH; + 50, — 4NO + 6H,0

d) CHs + H,0 — CO + 3H,

e) 5CO + 11H, — CsHy + 5H,0

f) (CH3)o.NNH, + 2N,0,4 — 4H,0 + 2CO, + 3N,
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4% QUESTAO: (1,0 ponto)

Calcule a variagao da entalpia padrédo de reagdo, AH®, para a seguinte reagao:

2 CH3OH(;L) + Og(g) - 2HCHO(9) + 2H20(7x)

Dados: Os seguintes valores sdo dados para entalpia de formagao de alguns compostos.

Composto CHsOHw) | HCHO, | H20 )
AH% , kJ/mol —238,6 -115,90 | -285,84

Calculos e respostas:

AHgr = 2(AH )hcrot 2 (AH )20 — 2(AH)cHzon — (AH)o2

AHR = 2(~ 115,90) + 2 (- 285,84) — 2 (- 238,6) — 0

AH°r = — 326,28 KJ
Para cada mol de reagente CH3;OH:

aHg = 326.28KJ _ 4165 14 K/ molCH,OH

2mol

52 QUESTAO: (1,5 ponto)
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Faca um estudo completo da Curva de Agnesi, definida por f(X)= 5
1+x
apresentando seu dominio, assintotas, intervalos de crescimento e decrescimento,

concavidade e um esboco do seu grafico.

Calculos e respostas:

a. o dominio da fungao é o conjunto dos Reais (qualquer nimero real tem imagem
pela f)
b. nao tem assintotas verticais (dominio Real). Para determinar as assintotas

horizontais sera necessario calcular lim f(x)= lim f(x) pois a fungéo é par (ou
X—>+0 X——0

seja f(—x)= f(x)). Portanto: lim

>=0 ey =0 é assintota horizontal.

X—>+00 l+ X
C. Para determinar intervalo de crescimento e decrescimento, € necessario analisar
. . - . 1 2X
o sinal da derivada da fungdo. Assim, f(x)= 1 f'(X)=——= ( 2): . Como o
+ X2 +X

denominador € sempre maior que zero, o que definira o sinal de f sera o
numerador. Portanto, para x < 0 a derivada é positiva, logo a fungéo é crescente e
para x > 0 a derivada é negativa, logo a funcdo é decrescente. O ponto de
abscissa x = 0 € um ponto de maximo local.

d. Para analisar a concavidade do grafico, é necessério estudar-se o sinal da

derivada segunda de f. Assim, f'(X)=——== f"(X)= 2+6X3.
1+ X) (1+x%)

denominador sera sempre positivo. Devemos pois, analisar o sinal do numerador.

] ~ . . " 3 . ,
Como € uma fungdo quadratica, sera positiva se x < - ? logo tera concavidade

. 3 \ . 3 3 .
voltada para cima para X € —00,—? , Sera negativa se —?< X <?, ou seja,
B3

3
tera concavidade voltada para baixo se X e (—? —] e sera positiva se x >?,

. . . . 3
Ou seja, tera concavidade voltada para cima se X e [?,+oo .

Calculos e respostas:
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e.

62 QUESTAO: (1,0 ponto)
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Considere a funcéo f definida por

-t+

06
e " Xsenx
J.4dx Calcule sua derivada.

0

Calculos e respostas:

—t+

*senx

A funcéo f definida por .[4dx € uma funcao de t. Assim, sua derivada

0
—t+X

sera f(t)= j senx

F1(t) = -~ j S — £ ().

je e senx Ie senx

0

Portanto,

72 QUESTAO: (1,5 ponto)
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2
Resolva: ﬂ = M .
dx 4y-x

Calculos e respostas:

dy 3x*+y

Rearrumando a equacéo temos: ™ 4—: (3x* + y)dx+ (x—4y)dy =0 que é
y—X
_ oM oN . :
do tipo M(x,y) dx + N(x,y) dy =0. Como, E:1:8_a equacao é diferencial exata.
X

Resolvendo, temos F :I(sz +y)dx+o(y) = x>+ xy +o(y). Por outro lado, % =N.

Portanto, F=x"+xy+o(y) :g—l;z X+@'(y)=x-4y = ¢'(y) =4y = o(y) = -2y>.

Logo, F = x*+xy—2y’ e a solugéo da equagdo é x° +xy—2y* =0
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82 QUESTAO: (1,0 ponto)

Calcule o divergente e o rotacional do campo vetorial W(x ,y,z)=(Xx-yz, Xz, Xyz)
a) num ponto qualquer;
b) nopontoR (4,-2,-1).

Calculos e respostas:

a) Como o divergente de um campo vetorial I(P QI R) Ié dado por
i j kK
%W _@ @ — e o rotacional, por VxW =|— i i , temos que
oX oy az OX oy oz
P Q R
vw = 2x=y2) 002) 0092) Xy e
OX oy oz
i) K
r 0 o 0 r r r
VxW = x 5 E—(xz—x)l—(yz+y)1+(z+y)k

X—YZ XZ Xyz

b) No ponto R (4, -2, -1), temos IV.W(4,—2,—1):1+4.(—2):—7 e
VxW (4,2, -1) = (4.(~1) = 4)i —((=2).(=1) + (=2)) j + (=1) + (~2))k =81 —3k
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