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			Capítulo 1


			Introdução às Operações Unitárias


			Neste capítulo você irá aprender sobre a definição e importância dos conceitos referentes às operações unitárias e os processos que envolvem as indústrias de alimentos e química, que servirão como base para o estudo aprofundado das operações unitárias que envolvem a transferência da quantidade de movimento.


				Introdução


			Uma operação unitária consiste em um estágio ou etapa específica e indivisível de processamento, manipulação, tratamento ou transformação de matérias-primas na indústria, a qual se destina a modificar as propriedades físicas, químicas, microbiológicas e sensoriais dos produtos.


			Os alimentos e produtos químicos são formados por uma série de ingredientes que devem ser combinados a fim de que o produto resultante seja satisfatório e cumpra com determinadas especificações previstas em legislação própria. As operações unitárias permitem que a combinação destes ingredientes se tornem produtos.


			Cada operação unitária deve descrever uma atividade particular que contribui para a produção eficiente e segura de produtos. A combinação de várias operações unitárias em sequência forma um processo completo de produção ou processamento de produtos.


			A Figura 1 ilustra a definição de operação unitária e de processo.  


			A partir da análise da Figura 1 podemos verificar que existem quatro operações unitárias presentes neste processo: trituração, uma operação de redução de tamanho, cozimento e secagem, que envolvem a aplicação de calor, e embalagem. Cada uma destas etapas, em separado, é considerada uma operação unitária. Desta forma, a combinação ou junção de duas ou mais operações unitárias em sequência levam à formação de um processo.


			A função de um processo é transformar diferentes matérias-primas em um produto apto para ser consumido ou utilizado por consumidores. Inicialmente, os processos envolvendo alimentos e produtos químicos, por exemplo, tinham como objetivo aumentar a sua vida de prateleira, ou seja, fazer com que mantivesse suas propriedades pelo maior período possível. No caso de alimentos, leva-se muito em consideração a contaminação microbiológica e as propriedades químicas para a avaliação da vida útil, enquanto para produtos químicos, as suas propriedades químicas e físicas devem ser avaliadas para mensurar a vida útil.


			Figura 1. Diagrama de blocos de um processo genérico da indústria de alimentos.
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			Fonte: Autor (2023).


			1.1	Leis da Conservação


			As operações unitárias envolvidas no processamento de alimentos e produtos químicos são regidas pelas leis de conservação de massa e de energia. Estes conceitos são princípios fundamentais da física que descrevem como a quantidade total de massa e energia em um determinado sistema (ou processo) permanece constante ao longo do tempo. Elas são a base para o entendimento de diversos fenômenos naturais e processos físicos. A seguir, será apresentada a você cada uma delas.


			A lei de conservação das massas afirma que a massa total de um determinado sistema permanece constante ao longo do tempo, não importando as transformações ou reações químicas que ocorram dentro dele, em outras palavras, a massa não pode ser criada nem destruída, apenas rearranjada em diferentes formas. Essa lei é uma das bases fundamentais da química e foi formulada pelo químico francês Antoine Lavoisier no final do século XVIII. Ela desempenhou um papel crucial no desenvolvimento da teoria química moderna e na compreensão das reações químicas. A lei da conservação da massa é consistentemente observada em todas as reações químicas conhecidas, e é um princípio fundamental na resolução de problemas envolvendo reações químicas e na análise de massas em laboratórios.


			De modo semelhante, a lei da conservação de energia afirma que a energia total de um sistema isolado permanece constante ao longo do tempo. A energia não é criada nem destruída, apenas transformada de uma forma para outra. A lei da conservação de energia é fundamental para o entendimento de como a energia flui e se transforma em diferentes sistemas. Ela pode ser aplicada a uma ampla gama de situações, desde processos mecânicos simples até fenômenos complexos envolvendo reações químicas, transferências de calor e sistemas biológicos.


			A lei da conservação de energia pode ser relacionada com outras leis físicas, como a lei da conservação da massa e a primeira lei da termodinâmica, a qual é uma expressão matemática mais detalhada desta lei para sistemas termodinâmicos.


			Estes conceitos são importantes a partir do contexto do estudo dos processos a partir de balanços de massa e energia, os quais posteriormente podem ser aplicados às operações unitárias para o seu completo projeto, dimensionamento e funcionamento.


			Na engenharia química, por exemplo, os engenheiros utilizam os princípios da conservação de massa e energia para analisar e otimizar processos de produção, reatores químicos, trocadores de calor, destilação, extração, filtração e muitas outras operações unitárias. Ao realizar balanços de massa e energia em um sistema, os engenheiros podem determinar como a matéria e a energia estão sendo transferidas e transformadas ao longo do processo. Isso é essencial para garantir a eficiência, a segurança e o controle de qualidade de sistemas industriais. Esses princípios também são aplicados em muitos outros campos da engenharia, como engenharia mecânica, engenharia elétrica e engenharia civil, para analisar sistemas complexos, projetar equipamentos e estruturas e garantir que eles atendam aos requisitos de desempenho e segurança.


			Na engenharia de alimentos, os princípios da conservação de massa e energia também são de extrema importância. Eles desempenham um papel fundamental no projeto, na operação e na otimização de processos de produção de alimentos. Os engenheiros de alimentos utilizam balanços de massa para acompanhar a entrada e a saída de ingredientes e produtos em uma linha de produção de alimentos. Isso é essencial para garantir a consistência na qualidade e na quantidade dos produtos alimentícios. Os processos de produção de alimentos frequentemente envolvem transferência de calor e outros tipos de energia. Balanços de energia são usados para determinar os requisitos de aquecimento, resfriamento e outros processos térmicos para manter a segurança dos alimentos e a eficiência do processo.


			Para garantir a segurança dos alimentos, é necessário controlar as temperaturas durante o processamento. Isso envolve o cálculo das taxas de transferência de calor e a aplicação de princípios de conservação de energia para dimensionar adequadamente os equipamentos, como trocadores de calor. Na produção de alimentos, a remoção de água é frequentemente necessária para aumentar a vida útil dos produtos. A secagem e a evaporação são processos que dependem da conservação de massa e energia para determinar o consumo de energia e a eficiência do processo. A pasteurização e a esterilização são processos críticos para a preservação de alimentos. Os engenheiros de alimentos usam os princípios da conservação de energia para projetar sistemas de aquecimento e resfriamento que atendam aos requisitos de segurança dos alimentos.


			1.2	Balanço de Massa


			O balanço de massa é um conceito fundamental nas indústrias de alimentos e química, assim como em muitos outros setores da engenharia e da produção. Ele se baseia na lei de conservação da massa. O processo começa com a aquisição de matérias-primas, como vegetais, carne, grãos, açúcar, reagentes, plastificantes, espessantes, entre outros. A quantidade de matéria-prima que entra na fábrica ou na planta de processamento deve ser medida e registrada com precisão.


			Durante o processamento, as matérias-primas são transformadas em produtos. Isso pode envolver várias etapas, como corte, moagem, cozimento, fermentação, mistura entre outras. Em cada estágio, é importante medir e registrar o que entra e o que sai do processo, incluindo qualquer adição de ingredientes, perdas de água, evaporação etc.


			Neste contexto, é importante que saibamos diferenciar os tipos de processos que uma indústria pode apresentar, tais como os processos descontínuos (batelada), semicontínuos e contínuos. Nos processos descontínuos, a alimentação é realizada uma única vez, com o processo desligado, em seguida, dá-se início ao processo e, depois de um determinado período, os produtos são retirados. Desta forma, durante a operação do sistema não existem fluxos de entrada e de saída do processo. Por outro lado, nos processos semicontínuos, uma das vazões está acontecendo à medida em que o processo está em operação, podendo ser a vazão de entrada (alimentação) ou a vazão de saída (produtos). Já nos processos contínuos, durante a operação do processo, as vazões de alimentação e de saída funcionam ao mesmo tempo.


			Além disso, os processos podem ser classificados com relação ao acúmulo ou não de material no interior do processo. Neste caso, eles são classificados em estado estacionário (regime permanente) ou não estacionário (regime transiente). No caso dos processos em estado estacionário, as principais variáveis do processo não se alteram em função do tempo de operação, ou seja, se mantêm constantes. Já no processo em estado não estacionário ocorrem variações significativas das variáveis do processo em função do tempo, o que pode ser resultado de diferenças nos valores de vazão de entrada e de saída, ocorrência de reações químicas, consumo de microrganismos etc.


			Imagine um equipamento onde é realizada a pasteurização do leite de forma contínua. Desta forma, o leite entra no equipamento, recebe calor, e sai do equipamento, portanto, temos a vazão de entrada (me) e uma vazão de saída (ms), sendo assim, em teoria, não devemos ter nenhum acúmulo no interior do sistema. Contudo, digamos que foi observada uma diferença nos valores de entrada e de saída de leite, desta forma, existem algumas possíveis causas para este comportamento:


			

					
As medições foram realizadas de forma incorreta.


					
Existe um acúmulo de leite dentro do equipamento.


					
Ocorreu algum tipo de reação química que consumiu matéria ou gerou produtos.


					
O sistema apresenta vazamentos.


			


			É importante que verifiquemos o processo com cautela para termos a certeza de que cada ponto foi averiguado. Considerando todas estas hipóteses, podemos escrever a equação geral do balanço de massa para um determinado volume de controle (processo ou operação unitária) da seguinte forma:


			

				

					

					

				

				

					

							

							Acúmulo = (massa que entra – que sai) + 
(massa gerada – consumida)
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			Matematicamente, ela pode ser escrita como:
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			Esta é conhecida como a Equação Geral do Balanço de Massa e pode ser reduzida a depender das condições do processo. Por exemplo, em processos em batelada, a entrada e saída de massa são zero durante a operação do processo, logo, podem ser retiradas da equação. Nos processos contínuos, por sua vez, a entrada e saída são diferentes de zero. Nos processos semicontínuos, é necessário verificarmos qual das vazões não está operante durante o processo. Nos processos em estado estacionário, o acúmulo não está presente, por sua vez, no estado não estacionário ele deverá ser considerado. E por fim, na ausência de reações químicas, a massa gerada e consumida deverá ser desconsiderada.


			Os problemas industriais que envolvem o balanço de massa levam em consideração a determinação das quantidades de material e propriedades específicas dos materiais em um determinado volume de controle. Por isso, se faz necessário o completo entendimento do processo, a fim de elucidar o que realmente está acontecendo, quais são as vazões de entrada e de saída em cada etapa, bem como se há ou não a ocorrência de acúmulos e reações químicas.


			Para facilitar a análise e o entendimento, você deverá seguir alguns passos de modo a organizar as informações e permitir que seja realizada uma análise mais precisa de todo o processo:


			

					
Realize o desenho do fluxograma do processo envolvido;


					
Especifique as correntes do processo e quais os materiais estão envolvidos;


					
Escreva os valores e as respectivas unidades de cada corrente;


					
Destaque as variáveis desconhecidas e que necessitam ser encontradas durante a resolução do problema;


					
Verifique se todas as unidades estão no Sistema Internacional e se a análise dimensional está correta.


			


			Os mesmos princípios se aplicam no balanço de massa de componentes individuais, assim como no balanço de massa total. Quando lidamos com sistemas que contêm múltiplos componentes, é importante considerar cada componente de forma separada. Se houver n componentes diferentes, podemos formular n equações independentes: uma equação para o balanço de massa total e n - 1 equações de balanço de componentes individuais.


			O objetivo principal de um problema de balanço de material é determinar as quantidades e a composição das várias correntes de entrada e saída de um sistema. Frequentemente, é necessário estabelecer várias equações simultaneamente para resolver as incógnitas. É vantajoso incorporar as quantidades conhecidas das correntes de processo e as concentrações dos componentes no diagrama do processo, tornando mais fácil a contabilização de todos os locais onde um componente pode estar presente.


			Ao realizar um balanço de material, é fundamental utilizar unidades de massa e expressar as concentrações em fração de massa ou porcentagem de massa. Se as quantidades estiverem originalmente em unidades de volume, é necessário converter para unidades de massa usando a densidade do material em questão.


			Uma forma particularmente útil de equação de balanço de componentes, especialmente em problemas que envolvem concentração ou diluição, é a expressão da fração de massa ou porcentagem de peso. Isso permite acompanhar as mudanças na concentração dos componentes durante o processo.


			Exercício resolvido


			Duas misturas de óleo de soja e óleo de palma estão contidas em tanques separados. A primeira contém 40% (m/m) de óleo de soja e a segunda 70% (m/m). Se 200 litros da primeira serão combinados com 150 litros da segunda, determine qual massa e a composição da mistura de óleos final. Considere um sistema aberto, operando em estado estacionário e que não há a ocorrência de reações químicas.


			Resolução:


			Inicialmente, precisamos fazer um esboço do processo para melhorar a nossa compreensão:
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Descrição gerada automaticamente]


			Fonte: Autor (2023).


			O nosso fluxograma mostra claramente as misturas contidas no tanque 1 e 2, com as quantidades e composições com base no enunciado da questão. Desta forma, precisamos determinar a quantidade total da mistura final, bem como a sua composição. Para realizarmos estes cálculos, iremos utilizar a equação 2.
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			Como o processo ocorre em estado estacionário e sem reações químicas, os termos referentes ao acúmulo de massa, massa gerada e massa consumida podem ser igualados a zero, sendo assim, temos que:
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			A massa que entra no tanque de mistura é referente ao tanque 1 e 2, logo:
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			Desta forma, a massa final no tanque de mistura será de 350 litros. Agora, temos que determinar a quantidade de óleo de soja e óleo de palma nesta mistura. Para isto, iremos utilizar o balanço de massa por componentes, onde levará em consideração a quantidade de cada óleo (fração mássica) em cada solução.


			Iniciaremos pelo óleo de soja:
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			Logo, podemos evidenciar que a solução final terá a sua composição definida em 52,86% de óleo de soja. Procedimento semelhante podemos realizar para o óleo de palma:
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			Portanto, a mistura final terá 350 litros e a composição será de 52,86% de óleo de soja e 47,14% de óleo de palma.


			Exercício resolvido


			Um tanque contém inicialmente 100 kg de detergente líquido. Por meio de uma tubulação, o detergente entra em um determinado tanque com a vazão de 2,0 kg/min, contudo, uma válvula aberta permite a transferência de detergente para uma envasadora a 4,0 kg/min. Determine em quanto tempo o tanque estará vazio.


			Resolução:


			Neste caso, podemos notar que a vazão de entrada é menor que a vazão de saída, portanto, a quantidade de detergente no interior do tanque varia em função do tempo, entretanto, também não temos a formação ou o consumo de massa através de reações químicas. Vamos realizar o fluxograma do processo:
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			Fonte: Autor (2023).


			Desta forma, podemos utilizar a equação 2:
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			Eliminando as variáveis referentes à reação química, temos que:
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			De acordo com os dados fornecidos, podemos perceber que o tanque está esvaziando a uma vazão de – 2,0 kg/min, o valor negativo demonstra que, no interior do tanque, a variável analisada está diminuindo com o tempo. Desta forma, a taxa de acúmulo pode ser descrita em função do tempo:
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			Ao utilizarmos o conceito de derivada, estamos afirmando que o acúmulo da massa no interior do tanque é uma taxa em função da variação da quantidade de massa em função do tempo. Integrando esta equação, temos que:
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			Onde c é a quantidade inicial de detergente presente no tanque quando t = 0 min. Logo:
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			Devemos lembrar que a questão deseja saber em quanto tempo o tanque estará vazio, portanto, para M = 0, sendo assim:
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			Portanto, nestas condições, o tanque estará vazio após 50 minutos de processo.


			1.2.1	Balanço de Massa em Múltiplos Estágios


			Até este momento, aprendemos a analisar processos que envolvem apenas um equipamento, ou seja, apenas um único volume de controle. Contudo, a maioria dos processos industriais são totalmente interligados e, desta forma, possuem diversas unidades, as vezes até dezenas, de equipamentos totalmente interligados para a constituição um processo. O balanço de massa pode envolver um único volume de controle, ou vários, dependendo da complexidade do processo.


			Quando temos mais de um volume de controle na análise do balanço de massa, ele pode ser chamado de Balanço de Massa em Múltiplos Estágios e é uma técnica utilizada nas engenharias química, de alimentos e de processos para analisar e otimizar processos de transferência de massa em sistemas que envolvem múltiplas unidades ou estágios. Esse conceito é frequentemente aplicado em operações de separação, como destilação, extração líquido-líquido, absorção e muitos outros processos que envolvem a transferência de substâncias de uma fase para outra.


			A ideia fundamental por trás do balanço de massa em múltiplos estágios é dividir o processo em unidades menores e consecutivas, chamadas estágios, de modo a facilitar a análise e a otimização. Cada estágio é considerado como uma unidade individual na qual ocorre a transferência de massa. Em cada estágio, há uma entrada de fluxo, uma saída de fluxo e uma transferência de massa entre as fases. Para realizar um balanço de massa em múltiplos estágios, é necessário considerar as taxas de entrada e saída de cada componente em cada estágio e a taxa de transferência de massa entre as fases.


			Na destilação, por exemplo, o balanço de massa é aplicado em cada estágio da coluna de destilação. A abordagem permite que o componente mais volátil suba e o menos volátil desça, o que é essencial para a separação eficiente de misturas líquidas. Cada estágio é projetado para maximizar a transferência de massa entre as fases. Na extração líquido-líquido, o balanço de massa é usado para projetar estágios onde um soluto é transferido de uma fase líquida para outra. Cada estágio é projetado para maximizar a extração do soluto desejado da fase de alimentação para a fase de extração.


			A Figura 2 apresenta um exemplo de fluxograma para um balanço de massa em múltiplos estágios.


			Figura 2. Fluxograma para um balanço de massa em múltiplos estágios.
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Descrição gerada automaticamente]

					


				


			


			Fonte: Autor (2023).


			Na figura 2 podemos observar o processamento do açúcar a partir da cana. O processo envolve um moinho, peneiras, evaporador e cristalizador. Em cada equipamento, há correntes de entrada e saída, representando as massas de material que entram e saem do processo através de cada equipamento. Dimensionar este processo a partir da análise do balanço de massa de todos os equipamentos consiste na análise em múltiplos estágios.


			Exercício resolvido


			Um processo de concentração de sólidos é realizado por membranas, onde, um produto com 12% de sólidos solúveis entra no processo a uma vazão não determinada. Durante o primeiro estágio de concentração, é liberado, como subproduto, também a uma vazão desconhecida, líquido com a concentração de 1% em sólidos. Após passar pelo estágio de concentração inicial, o produto segue para o segundo estágio com 20% de sólidos e, 4% é destinado a recirculação do fluido entre os estágios. A vazão de saída do produto é de 100 kg/min e apresenta concentração de 40%. Determine as vazões de entrada, recirculação, subproduto e a transferência entre os estágios.


			Resolução:


			Para entendermos como está funcionando o processo, temos que converter o texto da questão em um fluxograma, o qual está disponibilizado abaixo.
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Descrição gerada automaticamente]


			Fonte: Autor (2023).


			A resolução deve ser iniciada com base no balanço global, ou seja, considerando toda a figura como um volume de controle único, portanto, temos como correntes de entrada, a entrada do produto, e como correntes de saída, a saída de subproduto e do produto. Logo, o balanço global é dado por:
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			Agora, o nosso volume de controle será apenas o estágio 1:
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			Pois, no 1º estágio, o produto e o reciclo entram, enquanto a transferência e o subproduto saem.


			Realizando agora o balanço no estágio 2:
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			O material transferido do estágio 1 entra no estágio 2, enquanto vazões de reciclo e de produto saem do estágio.


			De posse dos balanços globais, podemos realizar o balanço por componentes, que neste caso, é o percentual de sólidos. Logo, aplicando ao balanço global, temos:
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			Lembrando que a relação E = S + 100 é verdadeira, portanto:


			[image: ]


			[image: ]


			[image: ]


			Sendo assim, a vazão do subproduto é de 254,54 kg/min. Desta forma, se E = S + 100, a vazão de entrada é de 354,54 kg/min.


			Agora, podemos analisar o balanço do 2º estágio:
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			Lembrando que, pelo balanço global, a relação T = Re + 100 é verdadeira, logo:


			[image: ]


			[image: ]


			[image: ]


			[image: ]


			A vazão do reciclo é de 125,00 kg/min, o que por sua vez, faz com que a vazão de transferência seja 225,00 kg/min, pois T = Re + 100.


			Portanto, neste processo a vazão de entrada é de 354,24 kg/min, e ao passar pelo primeiro estágio, 254,24 kg/min é descartado como resíduo, 225,00 kg/min é transferido para o segundo estágio, e 125 kg/min é recirculado do estágio 2 para o estágio 1, desta forma, satisfazendo todos os balanços de cada estágio, como podemos observar nas confirmações abaixo:


			Estágio 1:


			E + Re = S + T


			354,54 + 125,00 = 254,54 + 225,00


			479,54 = 479,54


			Estágio 2:


			T = Re + P


			225,00 = 125 + 100


			225,00= 225,00


			Balanço de Massa Global:


			E = S + P


			354,54 = 254,54 + 100


			354,54 = 354,54


			1.3	Exercícios de fixação


			

					
Explique o que são as operações unitárias. Qual a importância dessas operações no processamento de matérias-primas?


					
Explique os fundamentos da Lei da Conservação das Massas e como ela se aplica às operações unitárias da indústria.


					
Explique como funciona a Lei da Conservação de Energia e como ela se aplica às operações unitárias da indústria.


					
Elabore um fluxograma envolvendo que contenha as operações unitárias na produção de iogurte e creme hidratante.


					
Como o balanço de massa é aplicado na indústria de alimentos para minimizar o desperdício de matéria-prima e maximizar o rendimento dos ingredientes?


					
Suco concentrado de laranja é feito concentrando o suco de concentração única a 65% de sólidos seguido de diluição do concentrado para 45% de sólidos usando suco de concentração única. Desenhe um diagrama para o sistema e configurar balanços de massa para todo o sistema e para tantos subsistemas quanto possível.


					
Um processo de cristalização é utilizado para produzir açúcar cristalizado a partir de uma solução concentrada de açúcar. Considere as seguintes etapas do processo: Na entrada do processo, 100 kg de uma solução concentrada de açúcar são fornecidos. Esta solução contém 85% de sacarose, 1% de impurezas solúveis em água e 14% de água. Durante o resfriamento, o açúcar na solução começa a cristalizar, formando cristais sólidos. É importante destacar que apenas a sacarose cristaliza nesse processo. Os cristais de sacarose são separados da fração líquida restante, que é chamada de “licor-mãe,” por meio de uma centrífuga. A fração de pasta resultante, que contém cristais de sacarose, consiste em 20% de líquido por peso. Esse líquido tem a mesma composição do licor-mãe. O licor-mãe, a parte líquida removida após a cristalização, contém 60% de sacarose em peso. Qual é a quantidade de sacarose cristalizada final obtida a partir da solução concentrada de açúcar de 100 kg? Além disso, determine a quantidade de licor-mãe produzida e sua composição em termos de sacarose e água. Utilize o princípio de balanço de massa para resolver o problema.


					
Quantos quilogramas de uma solução contendo NaCl a 10% podem ser obtidos diluindo 15 kg de uma solução a 20% com água?


					
Qual seria a diminuição de peso ao reduzir a umidade de um material de 80% para 50%?


					
Uma fábrica de suco de laranja processa 10.000 kg de laranjas por dia para obter suco. As laranjas contêm, em média, 12% de açúcar. Durante o processamento, 100 kg de água são adicionados. Calcule a concentração de açúcar no suco resultante.


					
Uma fábrica de biscoitos deseja fazer uma mistura de ingredientes para uma nova linha de produtos. A mistura deve conter 20% de farinha, 10% de açúcar, 5% de manteiga e 65% de outros ingredientes (como chocolate e frutas). Se a fábrica deseja produzir 500 kg da mistura, quantos quilogramas de cada ingrediente são necessários?


					
Uma empresa de laticínios deseja produzir 1.000 litros de leite condensado com 30% de teor de sólidos não gordurosos (SNG). Se o leite disponível tem 8% de SNG, quantos litros de leite são necessários e quanto de água deve ser removido no evaporador para atingir a concentração desejada?


					
Uma fábrica de detergentes deseja produzir 1.000 litros de detergente líquido com 10% de tensoativo, 2% de fragrância, 1% de corante e 87% de água. Se a fábrica tem disponível um concentrado de detergente com 30% de tensoativo, uma fragrância pura, um corante puro e água, calcule as quantidades necessárias de cada ingrediente para atender à produção planejada.


					
Uma fábrica de tintas deseja produzir 2.000 litros de tinta látex com 30% de pigmento, 5% de espessante, 1% de agente antiespumante e 64% de água. Se a fábrica tem disponível um concentrado de pigmento, um espessante puro, um agente antiespumante puro e água, calcule as quantidades necessárias de cada ingrediente para produzir a quantidade desejada de tinta látex.


					
Uma empresa de cosméticos deseja produzir 500 kg de creme hidratante com 20% de óleo, 10% de água, 5% de emulsificante e 65% de outros ingredientes (conservantes, fragrâncias etc.). Se a empresa tem óleo puro, água destilada, emulsificante puro e outros ingredientes disponíveis, calcule as quantidades necessárias de cada ingrediente para fazer a quantidade desejada de creme hidratante.


					
Uma fábrica de processamento de frutas deseja produzir suco de maçã concentrado a partir de maçãs frescas. O processo envolve duas etapas: extração do suco das maçãs e evaporação para concentrar o suco. A empresa deseja produzir 1.000 litros de suco concentrado com 70% de sólidos solúveis totais (SST) a partir de maçãs frescas com 15% de SST.


					
Na produção de óleo de milho, grãos de milho contendo 14,0% em massa de óleo e 86,0% de sólidos são moídos e vertidos em um tanque agitado (extrator), junto com uma corrente reciclada de n-hexano líquido. A razão de alimentação é de 6 kg de hexano/kg de grãos moídos. Os grãos moídos são suspensos no líquido, e praticamente todo o óleo nos grãos é extraído pelo hexano. O efluente do extrator passa para um filtro. A torta de filtro contém 72,0% em massa de sólidos e o resto é óleo e hexano, na mesma razão com que saem do extrator. A torta de filtro é descartada e o filtrado líquido é vertido em um evaporador, no qual o hexano é vaporizado e o óleo permanece como líquido. O óleo é armazenado em tambores e comercializado. O vapor de hexano é subsequentemente resfriado e condensado, e o hexano líquido é reciclado para o extrator. Considerando estas informações, informe o rendimento do óleo de milho (kg de óleo/kg de grãos), a alimentação de hexano requerida e a razão do reciclo para a alimentação.
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			Capítulo 2


			Fundamentos da Transferência de Quantidade de Movimento


			Neste capítulo, o assunto sobre transferência de quantidade de movimento será discutido do ponto de vista do escoamento de fluidos, da sua resistência ao escoamento e modelos reológicos, além de suas implicações no projeto de um sistema de manuseio de fluidos. Você será capaz de compreender os principais aspectos que envolvem a movimentação de fluidos.


				Introdução


			A transferência de quantidade movimento consiste em um dos três fenômenos de transporte mais importantes para o dimensionamento de equipamentos e processos no âmbito da indústria de alimentos e química. Este está diretamente relacionado ao escoamento de fluidos por tubulações, equipamentos e superfícies.


			Este mecanismo de transferência consiste em uma das leis fundamentais da física que descreve como o movimento de um sistema de partículas ou corpos se modifica quando interagem entre si. É uma consequência da terceira lei de Newton, a lei da ação e reação.


			Os fluidos são substâncias que apresentam a capacidade de fluírem sem que ocorra a sua desintegração quando a pressão é aplicada. Este comportamento também pode ser denominado de deformação plástica, a qual é característica de fluidos líquidos e gases.
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