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PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) CONTATO
Marco Di Luccio di.luccio@ufsc.br
Alan Ambrosi alan.ambrosi@ufsc.br
PRE-REQUISITO(S)
CODIGO NOME DA DISCIPLINA
EQA5416 Fendmenos de Transferéncia II
EQUIVALENTES
ENQ1333 ou ENQ5333
CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos

EMENTA
Operacdes unitarias da industria quimica e de alimentos envolvendo fen6menos de
transferéncia simultédnea de calor e massa: destilagdo, absorcdo, extracdo, secagem.

OBJETIVOS
Apresentar as técnicas de dimensionamento dos principais equipamentos e processos que envolvem
transferéncia de calor e massa na industria quimica e de alimentos.

CONTEUDO PROGRAMATICO
1 - Introducdo: Introducdo as operacgdes unitarias da industria quimica e de
alimentos envolvendo fen6menos de transferéncia simultanea de calor e massa

2 - Secagem: Comportamento geral dos sélidos na secagem. Propriedades do ar de
secagem. Classes de materiais em fungdao do comportamento na secagem.
Movimento da umidade: mecanismo da difusdo, mecanismo da capilaridade. Calculo
do tempo de secagem. Teor de umidade critica. Periodo de taxa decrescente. Teor de
umidade de equilibrio. Mecanismos de transferéncia de calor na secagem. AplicagGes
ao projeto de equipamentos de secagem. Secadores de tabuleiro. Secadores
rotativos. Secadores de tambor. Secagem por pulverizagao. Atomizadores. Secador
pneumatico. Secador em leito fluidizado. Secador em turbo-prateleira. Secagem sob
congelagao.

3 - Destilagdo: Equilibrio liquido-vapor. Vaporizagdo parcial e condensagdo. Pressées

parciais. Volatilidade relativa. Mistura de dois componentes. Coluna de destilagao

fracionada. Calculo do nimero de pratos. Método de Lewis-Sorel. Método de McCabeThiele. Linhas de
Operagdo. Razdo de refluxo. Refluxo minimo. Equagbes de Underwood e Fenske. Razdo Econ6mica de
Refluxo. Localizagdo do prato de

alimentacdo da coluna. Sistema ndo-ideais com vazdo de vapor ascendente variavel.

Uso dos diagramas entalpia-composicdo. Destilagdo em descontinuo. Misturas com

multiplas componentes. Destilagdo azeotropica. Destilagdo extrativa. Destilagdo por

arraste de vapor.

UFSG/CTG/EQA- Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos, Campus Universitario, Trindade, Caixa Postal 476 CEP 88040-900 Floriandpolis, SC.
Fone: (48) 3721-6340; E-mail: eqa@contato.ufsc.br, URL: http.://www.eqa.ctc.ufsc.br



Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnolégico rf;f@s"f’ﬁ%“%
Departamento de Engenharia Quimica = WA

e Engenharia de Alimentos

4 - Absorgdo: Equilibrio gas-liquido. Mecanismo da absorgdo. Teoria dos dois filmes.
Difusdo através de um gas ou liquido estagnado. Velocidade de absorcao.
Coeficientes de transferéncia. Valores de coeficientes de transferéncia em colunas de
parede molhada, torres de pulverizagao, torres com enchimento e colunas de pratos.
Absorcdo com reacao quimica. Efeito do calor de absorcdo. Mecanismos de
transferéncia de massa em absorgdo.

5 - Extracdo sélido-liquido. CondigGes de equilibrio. Processos em co-corrente e em
contracorrente. Procedimentos de calculo. Equipamentos para a extracao solido-liquido.

6 - Extragdo Liquido-Liquido. Condigdes de equilibrio. Uso de diagramas triangulares.
Arranjos em co-corrente e em contracorrente com solventes imisciveis. Processo em

contracorrente por estagios com solventes parcialmente misciveis. Extragao continua
em colunas. Coeficientes de transferéncia e unidades de transferéncia. Equipamento

de contato diferencial.

CRONOGRAMA
Data ha Conteudo

15-06-21 2 Apresentacgdo da disciplina (sincrona)
17-06-21 2 Secagem (sincrona)
22-06-21 2 Secagem (sincrona)
24-06-21 2 Secagem (sincrona)
29-06-21 2 Secagem (sincrona)
01-07-21 2 Secagem (sincrona)
06-07-21 3 Secagem (sincrona)

- Atividade individual - Exercicios (assincrona)
08-07-21 3 Secagem (sincrona)

- Atividade em grupo — Apresentacdo exercicio (sincrona)
13-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
15-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
20-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
22-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
27-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
29-07-21 2 Destilagdo (sincrona)
03-08-21 3 Destilagdo (sincrona)

- Atividade individual - Exercicios (assincrona)
05-08-21 3 Destilagdo (sincrona)

- Atividade em grupo — Apresentacdo exercicio (sincrona)
10-08-21 2 Absorgao (sincrona)
12-08-21 2 Absorgdo (sincrona)
17-08-21 2 Absorcdo (sincrona)
19-08-21 2 Absorcdo (sincrona)
24-08-21 3 Absorgao (sincrona)

- Atividade individual - Exercicios (assincrona)
26-08-21 3 Absorgao (sincrona)
- Atividade em grupo - Apresentacdo exercicio (sincrona)

31-08-21 2 Extracdo SL e LL (sincrona)
02-09-21 2 Extracdo SL (sincrona)
07-09-21 2 Extracdo SL (sincrona)
09-09-21 2 Extracdo SL (sincrona)
14-09-21 2 Extracdo LL (sincrona)
16-09-21 2 Extracdo LL (sincrona)
21-09-21 2 Extracdo LL (sincrona)

- Atividade individual — Exercicios (assincrona)
23-09-21 3 Extracdo SL (sincrona)

- Atividade em grupo — Apresentacdo exercicio SL/LL (sincrona)
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28-09-21 3 Extracdo LL (sincrona)
- Atividade em grupo - Apresentacdo exercicio SL/LL (sincrona)

30-09-21 2 Recuperagao (a definir)

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

Sistema de comunicacao

- Um AVEA (Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem) sera disponibilizado na plataforma Moodle.
Nele, os alunos poderdo ter acesso ao conteldo da disciplina, enviar mensagens, participar de féruns
de discussdo, além de realizar atividades avaliativas.

Atividades sincronas

- Todas as aulas serdo sincronas, a ndo ser que previamente combinado com os alunos.

- As aulas serdo realizadas em plataforma digital Google Meet e/ou Jitsi, com link disponibilizado
previamente no Moodle.

- Aulas expositivas no formato “slide” e atividades em conjunto que fazem parte da avaliacdo do
aluno serdo realizadas.

- Caso o aluno ndo tenha conseguido acessar a aula, com motivo justificado, esta ficara disponivel
no AVEA.

Atividades assincronas
- Serdo disponibilizadas no AVEA. As atividades tém o objetivo de estimular a participagao constante
do aluno e fardo parte do sistema de avaliagdo do aluno.

Controle de frequéncia das atividades

- Havera controle de frequéncia das aulas sincronas. A frequéncia nas atividades assincronas sera
computada a partir da entrega do requerido e do relatério de acesso que a plataforma Moodle
fornece.

METODOLOGIA DE AVALIACAO

O aprendizado do aluno sera avaliado ao longo do semestre a partir das varias atividades sincronas e
assincronas realizadas. A avaliacdo sera realizada com base na qualidade do contelido apresentado. A
composigdo da nota final (NF) atende a equacéo:

NF = 0,5*%(Média Atividades individuais) + 0,5*(Média Atividades em grupo)

Rendimento do aluno (de acordo com Res 17/CUn/97)
Se NF e Frequéncia Suficiente (FS) = 6,0 o aluno esta aprovado
Se 3,0 < NF e FS < 5,5 o aluno podera fazer avaliagcdo de recuperagdo (Rec)
Se NF < 3,0 ou Frequéncia Insuficiente (FI) o aluno esta reprovado

A Rec sera composta por todas as tematicas vistas na disciplina.
Se (NF + Rec)/2 = 6,0 o aluno esta aprovado
Se (NF + Rec)/2 < 6,0 o aluno esta reprovado

Sera aprovado o aluno que obtiver nota igual ou superior a seis (26,0) e tiver frequéncia suficiente,
ou seja, presenca minima de setenta e cinco por cento (275%).
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BIBLIOGRAFIA BASICA

EARLE, R. L. Unit operations in food processing. Oxford: Pergamon, 1966. 342p.
Versdo eletronica em https://nzifst.org.nz/resources/unitoperations/index.htm

Todos os demais materiais necessarios para o ensino-aprendizado, como notas das aulas e videos,
serao disponibilizados no Moodle.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AZEVEDO, E. G. & ALVES, A. M. Engenharia de Processos de Separagao. 3a. ed. IST Press, 2017.
794 p.

FOUST, Alan S. (Alan Shivers). Principios das operagdes unitarias. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Dois, 1982. 670p.

GEANKOPLIS, Christie J. Transport processes and unit operations. 4th. ed. Upper Saddle River:
Prentice Hall, c2003. 1026p.

GOMIDE, Reynaldo. Manual de operacdes unitarias. 2. ed. Sdo Paulo (SP): Ed. Autor, 1991. 187p.

GRISKEY, Richard G. Transport phenomena and unit operations: a combined approach. Hoboken,
N.J.: John Wiley, 2002. xi, 448 p.

HENLEY, Ernest J; SEADER, J. D. Equilibrium-stage separation operations in chemical engineering.
New York: J. Wiley, c1981. 742p.

IBARZ, Albert; Barbosa-Canodvas, Gustavo V. Unit operations in food engineering. CRC Press, New
York, 2003.

KISTER, H. Z. Distillation Design. McGraw-Hill Inc., New York, 1992.

MCCABE, Warren L.; SMITH, Julian C.; HARRIOTT, Peter. Unit operations of chemical engineering.
4th ed. New York: McGraw-Hill, c1985. 960p.

SEADER, J. D; HENLEY, Ernest J; ROPER, D. Keith. Separation process principles: chemical and
biochemical operations. 3rd ed. New York: J. Wiley, c2011. 821p.

SHREVE, Randolph Norris; BRINK, Joseph A. Industrias de processos quimicos.4. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, c1997. 717p.

SINGH, R. P.; HELDMAN, DENNIS R. Introduction to food engineering. 4th. ed. Amsterdam: Elsevier,
Burlington (USA): Academic Press, c2009.,841p.

SMITH, J.M., VAN NESS, H.C., ABBOTT, M.M. Introducdo a termodinamica da Engenharia Quimica.
5ed. Rio de Janeiro, LTC, 2000.

TADINI, C.; Telis, V.; Meirelles, A.; Pessoa Filho, P. OperacGes Unitarias na Industria de Alimentos -
Vol. 2, 12 edicdo, Editora LTC, 2017. 516p.

TREYBAL, Robert Ewald. Mass-transfer operations. 3rd ed. New York: McGraw-Hill, c1980. 784p.

WELTY, WICKS, WILSON & RORRER. Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer. 5th
Edition, John Wiley & Sons, 2008

Artigos cientificos podem ser obtidos

A partir de computadores na UFSC
http://www2.periodicos.capes.gov.br/portugues/index.jsp?urlorigem=true
Science Direct - https://www.sciencedirect.com/

Scielo - http://www.scielo.org/php/index.php

Acesso a partir de computadores fora da UFSC
http://www.bu.ufsc.br/Acesso_VPN_CAFE.docx
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OBSERVACOES

OBS1. Este plano podera sofrer pequenas alteragdes para se adaptar ao novo formato, mas caso
ocorram, serao previamente comunicadas e combinadas com os alunos.

OBS2. De modo a resguardar direitos e conferir maior seguranga no ambiente virtual:

a) Espera-se dos(as) discentes condutas adequadas ao contexto académico. Atos que sejam
contra: a integridade fisica e moral da pessoa; o patrimonio ético, cientifico, cultural, material
e, inclusive o de informatica; e o exercicio das funcGes pedagdgicas, cientificas e
administrativas, poderdo acarretar abertura de processo disciplinar discente, nos termos da
Resolugdo n° 017/CUn/97, que prevé como penalidades possiveis a adverténcia, a
repreensdo, a suspensao e a eliminacao (desligamento da UFSC).

b) Devem ser observados os direitos de imagem tanto de docentes, quanto de discentes, sendo
vedado disponibilizar, por quaisquer meios digitais ou fisicos, os dados, a imagem e a voz de
colegas e do(a) professor(a), sem autorizacdo especifica para a finalidade pretendida e/ou
para qualquer finalidade estranha a atividade de ensino, sob pena de responder administrativa
e judicialmente.

c) Todos os materiais disponibilizados no ambiente virtual de ensinoaprendizagem sao
exclusivamente para fins didaticos, sendo vedada a sua utilizagdo para qualquer outra
finalidade, sob pena de responder administrativa e judicialmente.

d) Somente poderdo ser gravadas pelos discentes as atividades sincronas propostas mediante
concordancia prévia dos docentes e colegas, sob pena de responder administrativa e
judicialmente.

e) A gravacao das aulas sincronas pelo(a) docente deve ser informada aos discentes, devendo
ser respeitada a sua liberdade quanto a exposicdo da imagem e da voz.

f) A liberdade de escolha de exposicdo da imagem e da voz ndo isenta o(a) discente de realizar
as atividades avaliativas originalmente propostas ou alternativas, devidamente especificadas
no plano de ensino.

g) Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licengas de uso e distribuicdao
especificas, a depender de cada situacdo, sendo vedada a distribuicdo do material cuja licenca
ndo o permita, ou sem a autorizacdo prévia dos(as) professores(as) para o material de sua
autoria.

Documento assinado digitalmente

Marco Di Luccio

Data: 17/05/2021 17:38:05-0300

CPF: 016.865.237-42

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Documento assinado digitalmente

Alcilene Rodrigues Monteiro Fritz

Data: 20/05/2021 09:48:39-0300
CPF:291.697.122-04

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Assinatura do Professor Assinatura do Chefe do
Departamento

Documento assinado digitalmente

Alan Ambrosi

Data: 17/05/2021 17:58:50-0300

CPF: 008.340.800-28

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br
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