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Instrucdes
1. Nao identifique sua prova. Coloque seu nome apenas na folha de rosto, no local
indicado.
2. Utilize caneta azul ou preta de material transparente para fazer a prova.
3. Escreva de modo legivel. Duvida gerada por grafia ou sinal podera implicar em
reducéo de pontos.
4. A prova tera duragéo de 4 (quatro) horas.
5. Nao serd permitido o uso de celulares e agendas eletrénicas. SO sera permitido o
uso de calculadora cientifica ndo programavel.
6. Nao serdo dadas informac¢@es adicionais referentes as questdes.
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1) Suponha que 1,00 mol de moléculas de um géas ideal, em 292K e 3,00 atm, se
expanda de 8,00 L a 20,00 L e atinja a pressdo final de 1,20 atm por dois caminhos
diferentes. (@) O caminho A é uma expansao isotérmica reversivel. (b) O caminho B tem
duas partes. Na etapa 1, o gas esfria em volume constante até que a pressdo atinja 1,20
atm. Na etapa 2, ele é aquecido e se expande contra uma pressdo constante igual a 1,20
atm até que o volume atinja 20,00 L e T= 292 K. Determine o trabalho realizado, o

calor transferido e a troca de energia interna (w, g e AU) para os dois caminhos.

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

(a) De w = —nRT 11’1( Vfinal/vinicial):

20,00 L
8,0L

w = —(1,0mol) X (8,3145].K 1. mol™%) X (292 K) X In

w= —2,22X103
w= —222K]

DeAU=q+w =0,
g=-w=+222K]

(b) Etapa 1 O resfriamento foi feito sob volume constante, logo nenhum trabalho foi
feito.

w=20

Etapa 2 Dew = —P,,;AV,

w = - (1,20 atm) X (20,00 - 8,00) L =- 14,4 L. atm

Converta litro-atmosferas para joules.

= —1,46 X 103] = 1,46 kJ

w=- (144 L atm) X (22221)

1L.atm

Calcule o trabalho total para o caminho B.
w =0+ (-1,46) kJ = - 1,46 kJ
DeAU=q+w =0,

g=-w=+1,46 kJ



2) Em 1989, um adolescente em Ohio foi envenenado com vapor de mercdrio
derramado. O nivel de mercurio determinado em sua urina, que é proporcional a sua
concentracdo no organismo, foi de 1,54 mg. L™:. O mercirio (I1) é eliminado do
organismo por um processo de primeira ordem que tem meia-vida de 6 dias (6d). Qual
seria a concentracdo de mercurio (I1) na urina do paciente, em miligramas por litro, apds

30 dias (30d), se medidas terapéuticas ndo fossem tomadas?

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

De ti/, = (In2)/ knaformak=(In2)/ t,/,,

In2 In2 _
k=—2= 22 g-1
6d 6

De [A] = [A], e 7%,

(In2)

[A], = [A], e lea DX G0 D
= (1,54 mg. L) e~ (n2)x (30/6)}
= 0,05 mg. L™



3) A imagem a seguir ilustra as etapas comuns de tratamento de aguas residuais. Descrever 0
funcionamento de cada um dos tratamentos aplicados (primario, secundario e terciario). No caso
da Gltima etapa, mencionar 03 tratamentos terciarios que podem ser utilizados no tratamento de

aguas residuais e quais poluentes sao eliminados com o uso desses tratamentos.

Tratamento primério Tratamento secunddrio Tratamento
L . terciario
Oxidagao catalisada
Liquido oleoso por microorganismos
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Ofgua Remogao de
© Liquido oleoso \L / vérios produtos
e Matéria s6lida Descarte quimicos

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

Na fase de tratamento primario de aguas residuais sdo removidas as particulas
maiores — incluindo areia e lodo — o que permite o fluxo lento através de telas e ao longo de uma
lagoa. No fundo da lagoa, forma-se lodo de particulas insollveis, enquanto que, na parte
superior, forma-se uma camada superficial de um “liquido oleoso” (um termo que abrange aqui
ndo apenas gordura, 6leos e ceras, mas também os produtos formados pela rea¢do do sabdo com
fons de céalcio e magnésio) menos denso do que a agua, que é retirado da superficie.

Apbs sua passagem através do tratamento primario convencional, a 4gua de esgoto
torna-se muito mais clarificada, porém apresenta ainda elevada carga organica. Na fase de
tratamento secundario (ou biol6gico), grande parte do material organico em suspensdo, como
aquele realmente dissolvido na agua, é biologicamente oxidado por microorganismos até
diéxido de carbono e agua, ou convertido em lodo adicional que pode ser removido com
facilidade. Com o objetivo de possibilitar as reacfes conduzidas pelos microorganismos, a agua
¢ aspergida sobre um leito de areia e pedregulho ou sobre um plastico coberto por bactérias
anaerdbicas (“filtros de gotejamento™), ou é bem agitada em um reator de aeragdo (“processo do
lodo ativado”). O sistema é mantido bem aerado para acelerar a oxidacdo. Em esséncia,
mantendo-se de forma deliberada no sistema uma alta concentracdo de organismos aerébios,
especialmete bactérias, é possivel que sejam rapidamente efetuados os mesmos processos de
degradacdo bioldgica que requereriam semanas para ocorrer em aguas abertas. As reacdes de

oxidac&o bioldgica do tratamento secundario reduzem a cerca de 10% da carga orgénica original



do esgoto ndo-tratado. Em alguma extensdo ocorre também nitrificacdo, na qual os compostos

nitrogenados organicos convertem-se em ions nitrato e didxido de carbono.

No tratamento terciario (avancado ou quimico), sdo removidos produtos quimicos

especificos das aguas parcialmente purificadas, antes de sua desinfeccdo final. Dependendo do

local, o tratamento terciario pode incluir alguns ou todos 0s seguintes processos:

Reducdo da DBO por remocdo da maior parte do material coloidal remanescente,
usando sais de aluninio, em um processo no qual se forma Al(OH); e que opera da
mesma maneira para purificagdo de agua potavel;

Remocdo de compostos organicos dissolvidos (incluindo o cloroférmio) e de alguns
metais pesados, mediante a sua adsor¢ao ao carvao ativado, sobre o qual a 4gua flui;
Remocéo de fosfatos, normalmente por meio de sua precipitacdo como o sal de calcio
Cas(P0O,)s0H, produzido pela adigdo de cal, Ca(OH),;

Remocdo de metais pesados pela adicdo de ions hidréxido ou sulfeto para formar
hidréxidos ou sulfetos metalicos insollveis;

Remocéo de ferro por aeracéo efetuada a um pH elevado, com o objetivo de promover
sua oxidagdo para seu estado insolivel de Fe*, possivelmente em combinagdo com o
uso de um forte agente oxidante, cuja fungdo é destruir os ligantes organicos qualantes
do fon Fe**, que poderiam impedir sua oxidag&o.



4) Responder:

a) Colocar as espécies quimicas (a direita da figura) segundo a natureza das condicbes das

camadas de agua no sistema aquatico:

CondigGes aerobicas COgz, CHy, H3S, NHs,
H,CO3, HCO3, SO,%,

_________________________________ NH4+, F82+(aq), NOg,
Condicdes anaerobicas Fe(OH);

Estratificacao estavel em camadas de agua diferenciadas

b) Mencionar 2 compostos ou espécies quimicas; de enxofre e de nitrogénio, que podem estar
presentes nas aguas naturais e ser perigosas para a salde (descrever os problemas que podem

causar)?

EXPECTATIVA DE RESPOSTA
a)

Condic0es aerobicas:

CO,, H,CO;, HCO4, SO,”, NO5', Fe(OH)s.

Condicbes anaerobicas:
CHa, HzS, NH3, NH*, Fe** .

b)
Gés sulfidrico (H,S) e Nitrato (NO3).

Gés sulfidrico: Este gas toxico paralisa o sistema nervoso que controla a respiragao,
incapacitando os pulmdes de funcionar, provocando asfixia.

Nitrato: Pode aumentar o fator de risco de cancer (sistema digestorio, por exemplo).



5) Escrever os nomes dos processos (1 — 9) que ocorrem constantemente em um sistema
aguatico?

O,
- @ 6 e _
CO; 9 2HCOs + hv 1, {CH,0} + O,(g) + COs*
NOs co 2’+HO—2> HCOs +OH"
l 5 cq? 3 2 3
Ca +COs> —® CaCOs(s)
4
7 8 2{CH,0} + SO> + 2H* —»
¢ H2S(g) + 2H,0 + 2CO.(q)

EXPECTATIVA DE RESPOSTA

1- Fotossintese;
2- Acido — base;
3- Precipitagéo;
4-  Acdo microbiana;

5- Nitragéo;
6- Troca de gas com a atmosfera;
7- Lixiviacéo;

8- Sedimentacdo;
9- Quelacéo.



