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e Formacgao do vértice.

MISTURADORES E AGITADORES ALIMENTICIO
e Misturadores e Agitadores de Hélice
e Misturadores para alimentos de grande viscosidade
e Misturadores de bandeja
e Misturador e batedor Planetaria e os varios formatos de batedor
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APRESENTACAO

A Escola Técnica com o intuito de se tornar referéncia em ensino técnico no Brasil, lancga

cursos técnicos em diversos eixos, como forma atender demandas regionais e estaduais.

Por meio de um trabalho diferenciado o estudante é instigado ao seu autodesenvolvimento,

aliando a pesquisa e apratica.

Boa formacéo é requisito necessario para quem deseja estar preparado para enfrentar os
desafios do mercado profissional. A escolha de um curso, que aproxime teoria e pratica e
permita a realizacdo de experiéncias contribui de maneira decisiva para a formacao

profissional com qualidade e inovacéo.

Ciente dessa importancia a escola reuniu profissionais especialistas dos cursos propostos,

para fornecer cursos técnicos de qualidade para a comunidade.

Como escola de desenvolvimento tecnolégico, na area deeducagéao realizado nos ultimos
anos no campo da educacgao basica, fortalece e amplia o seu programa de cursos,

instituindo, em Goias cursos técnicos de educacao profissional.

Os cursos sao oferecidos na modalidade semipresencial, utilizando-se da plataforma
Moodle ou MaterialApostilado, mediado porprofessores formadores/tutores renomados.
Além dos momentos presenciais, serdo oferecidos no ambiente virtual: férum de

apresentacao, férum de noticias, slide com conteudos pertinentes ao curso em questao,

links de reportagens direcionadas, sistematizagao da aprendizagem.




BOAS VINDAS

Bem-vindo a Escola Técnica! Prezado (a) Cursista, Que bom té-lo (a) conosco!

Ao ter escolhido estudar na modalidade a distancia, por meio de um ambiente virtual de
aprendizagem, vocé optou por uma forma de aprender que requer habilidades e
competéncias especificas por parte dos professores e estudantes. Em nossos cursos a
distancia, € vocé quem organiza a forma e o tempo de seus estudos, ou seja, é vocé o

agente da sua aprendizagem. Estudar e aprender a distancia exigira disciplina.

Recomendamos que antes de acessar o espaco virtual de aprendizagem, faca uma leitura

cuidadosa de todas as orientagdes para realizagao das atividades.

E importante que, ao iniciar o curso, vocé tenha uma compreenséo clara de como sera

estruturada sua aprendizagem.

Uma orientagao importante € que vocé crie uma conta de e-mail especifica para receber
informagdes do curso, seus exercicios corrigidos, comunicados eavisos.
Ederesponsabilidadedoestudante verificar também sua caixa de spam-lixo para ter acesso

a todas as informacdes enviadas.

Desejamos um étimo curso.




ORGANIZANDO OS ESTUDOS

O estudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem nao € mais dificil e nem mais
facil do que num ambiente presencial. E apenas diferente. O estudo a distancia exige muita
disciplina. As orientagdes a seguir irdo auxilia-lo a criar habitos de estudo.

Elabore um horario semanal, considerando a carga horaria do curso. Nesse plano, vocé

deve prever o tempo a ser dedicado:

e Leitura do conteudo das aulas, incluindo seus links para leituras complementares,
sites externos, glossario e referéncias bibliograficas;

e Realizagdo das atividades ao final de cada semana;

e Participagado nos chats;

e Participacao nos foruns de discussao;

e Interagdo com o professor e/ou com otutor;

e Interagdo com seus colegas de curso, por mensagem ou por chat.

Uma vez iniciados os seus estudos, faga o possivel para manter um ritmo constante,
procurando seguir o plano previamente elaborado. Na educacao a distancia, é vocé, que

deve gerenciar 0 seu processo de aprendizagem.
Procure manter uma comunicagao constante com seu tutor, com o intuito de tirar duvidas
sobre o conteudo e/ou curso e trocar informacdes, experiéncias e outras

questdespertinentes.

Explore ao maximo as ferramentas de comunicagao disponiveis (mensageiro, férum de

discusséo, chat).

E imprescindivel sua participagéo nas atividades presenciais obrigatdrias (aulas), elas sdo

parte obrigatéria para finalizagao do curso.







INTRODUCAO

Toda industria quimica envolve um conjunto de processos: Processo quimico, Processo de
estocagem de materiais, processo de compras, processo de pagamentos, etc. As operagdes
unitarias serdo importantes para execucdo dos processos quimicos, fisico-quimicos,

petroquimicos, etc.

Um processo quimico € um conjunto de ag¢des executadas em etapas, que envolvem
modificagdes da composicdo quimica, que geralmente sdo acompanhadas de certas
modificag¢des fisicas ou de outra natureza, no material ou materiais que é (sdo) ponto de

partida (matérias primas) para se obter o produto ou os produtos finais (ou acabados).
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Cada etapa dentro do processo que tem principios fundamentais independentes da
substancia (ou substancias), que esta sendo operada e de outras caracteristicas do sistema,

pode ser considerada uma operagao unitaria.




O engenheiro A. D. Little (1915) apresenta um conceito interessante para as operagdes

unitarias: “Qualquer processo quimico, em qualquer escala, pode ser decomposto

numa série estruturada do que se podem denominar, operagcoées unitarias, como

moagem, homogeneizacdo, aquecimento, calcinacdo, absorcdo, condensacao,

lixiviacao, cristalizacao, filtracao, dissolucao, eletrolise, etc.”

Desde 1915 foram acrescentadas outras operag¢des unitarias a lista de Little como o
transporte de fluidos, a transferéncia de calor, a destilacdo, a umidificacdo, a absor¢ao de
gases, a sedimentacdo, a classificacdo, a centrifugagdo, a hidrolise, a digestdo, a

evaporacao, etc.

As complexidades das Aplicagdes de engenharia provem da diversidade das condicdes,
como temperatura, pressio, concentragao, pureza, etc., sob as quais as operacdes unitarias
devem ser realizadas nos diversos processos e das limitagbes e exigéncias aos materiais
de construcdo e de projeto, impostas pelos aspectos fisicos e quimicos das substancias

envolvidas.

Todas as operagdes unitarias estdo baseadas em principios da ciéncia que sao traduzidos
nas aplicagdes industriais em diversos campos de engenharia. O escoamento de fluido, por
exemplo, € estudado em mecanica dos fluidos, mas interessam muito a hidraulica que
se liga mais a engenharia civil e a engenharia sanitaria. Encontram-se, no setor da industria

exemplos de maior parte das operacdes unitarias em aplicacdes as mais variadas.

Classificagao

As operagdes unitarias podem ser classificadas de acordo com critérios variados. Podemos,
por exemplo, classifica-las em grupos de acordo com a sua finalidade dentro do processo
produtivo.

e Operagoes preliminares: Sao normalmente utilizadas antes de qualquer outra
operacao. Suas funcbes estdo associadas a preparacao do produto para posterior

processamento de melhoria das condigbes sanitarias da matéria prima. Ex. Limpeza,

selecgéo, classificagao, eliminagao, branqueamento, etc.




e Operagoes de conservagao: Entre estas podemos citar a esterilizagdo, a

pasteurizagao, o congelamento, refrigeragcédo, evaporagao, secagem, etc.

e Operagoes de transformagao: Moagem, mistura, extrusdo, emulsificagao, etc.

e Operagoes de separagao: Filtragdo, cristalizagdo, sedimentagao, centrifugacao,
prensagem, destilacdo, absorcdo, adsor¢cdo, desumidificacdo, precipitagcao
eletrostatica, etc. Uma classificagdo bem comum ¢ utilizada levando-se em conta o
tipo de operagdo envolvida (operagbes mecanicas, operagdes envolvendo

transferéncia de calor e operagdes envolvendo transferéncia de massa), a saber:

OPERAGOES MECANICAS

Operacgdes envolvendo solidos granulares:

e Fragmentagéo de sdlidos;
e Transporte de sélidos;

e Mistura de solidos;

Operacdes com sistemas solido-fluido:

e Solidos de sodlido;

e Peneiramento

e Separacgao hidraulica (arraste—elutriagao)

e Sdlido de liquidos;

e Decantacao

e Flotagao (borbulhamento de ar)

e Floculagdo (sulfato de aluminio— aglutinagéo — flocos)
e Separacgao centrifuga

e Filtracao

e Solidos de gases

e Centrifugacao (para gases - ciclones)

e Filtragcao (para gases - filtros manga)




e Liquidos de liquidos

e Decantacido

e Centrifugagao

Operacgdes envolvendo sistemas fluidos:

e Bombeamento de liquidos;

e Mistura e agitacao de liquidos;

OPERAGOES COM TRANSFERENCIA DE CALOR

e Aquecimento e resfriamento de fluidos
e Evaporacao e Cristalizacao

e Secagem

OPERAGCOES COM TRANSFERENCIA DE MASSA

e Destilagao
e Extracao liquido-liquido

e Absorcao de Gases

CONCEITOS QUIMICOS — METODOS DE SEPARAGAO DE MISTURAS

Na quimica, a separagao de misturas € muito importante, pois para obtermos resultados

mais corretos em pesquisas e experiéncias, € necessario que as substancias utilizadas

sejam as mais puras possivel. Para isso, utiliza-se varios métodos de separagao, que vao

desde a "catagao" até complicada "destilagao fracionada".

Exemplos praticos onde a separagao de misturas é aplicada:

e Tratamento de esgotos / Tratamento de agua O esgoto urbano contém muito lixo

"grosso”, é




necessario separar este lixo do resto da agua (ainda suja, por componentes liquidos, que

serdo extraidos depois.

e Dessalinizagdo da agua do mar

Em alguns lugares do planeta, a falta de agua é tamanha, que é preciso pegar agua do mar
para utilizar domesticamente. Para isso, as usinas dessalinizadoras utilizam a osmose e

membranas semi-permeaveis para purificar a agua.

e Destilacao da cachaca

e Separacgao de frutas podres das boas em cooperativas (catagao)

e Exame de sangue

Separa-se o0 sangue puro do plasma (liquido que compde parte do sangue, que ajuda no
carregamento de substancias pelo organismo), através de um processo de sedimentacao
"acelerada" (o sangue é posto em uma centrifuga, para que a parte pesada do composto se

deposite no fundo do recipiente. Entre varias outras aplicagdes.

Para facilitar o processo de separagao de uma mistura, deve-se observar primeiro a prépria
mistura. Ela pode ser de dois tipos: homogénea e heterogénea. Homogénea significa que
as misturas tem um aspecto comum, dando a impressdao de que ndo € uma mistura.
Heterogénea é o contrario: nota- se claramente que se trata de duas (ou mais) substancias,

exemplo: agua misturada com areia.

Nas misturas homogéneas, deve-se aplicar primeiro métodos que envolvam fenédmenos
fisicos (evaporagao, solidificagao, etc). Nas heterogéneas, deve-se separar as "fases" (os
diferentes aspectos da mistura) utilizando métodos mecanicos (catagao, levigagao, etc), e
depois, 0s mesmos métodos utilizados em substancias homogéneas (pois cada fase podera

ter mais de uma substancia, passando a ser entdo, uma substancia homogénea).

Abaixo esta a lista de métodos utilizados para separagao de misturas:




e Magnetismo

e Catacao

e Sedimentacao

e Decantagao

e Filtracao

e Dissolugéo Fracionada
e Fusao Fracionada

e Liquefagao Fracionada
e Levigacao

¢ \Ventilacdo

e Peneiragdo | Tamizagao
e Destilagao Simples

e Destilagao Fracionada

Catacgao (misturas heterogéneas)

A catacgao € o tipo de separacao de misturas do tipo “sdlido-s6lido” , onde as substancias
sdo separadas manualmente, com uma pinga, colher, ou outro objeto auxiliador, utilizando o
critério visual para a selegao das particulas soélidas.

E utilizada, por exemplo, na separacdo de grdos bons e ruins de feijdo e também na

separacao dos diferentes tipos de materiais que compbéem o lixo: vidro, metais, borracha,

papel, plasticos, etc, para serem destinados a reciclagem.




Figura 1: catacédo

Separagao magnética (misturas heterogéneas)

Trata-se de um método de separacao sélido-sélido especifico das misturas com um
componente ferromagnético como o cobalto, o niquel e, principalmente, o ferro. Estes
materiais sdo extraidos pelos imanes, fendbmeno que se pode aplicar para reter as suas

particulas ou para desviar a sua queda.

Figura 2: Separagao magnética




Separagao por sublimagao (misturas heterogéneas)

A sublimacgao é a passagem direta de sdlido a gas que sofrem algumas substancias como o
iodo, em determinadas condi¢cdes de presséo e temperatura. A sublimagao pode-se aplicar
as solucdes solidas e as misturas, sempre uma das substancias possa sofrer este fenémeno.
Basta aquecer a mistura ou solucdo a temperatura adequada e recolher os vapores que,
quando arrefecem, se véem submetidos a uma sublimagéo regressiva, ou seja, passam

diretamente de gas a solido.

vidro de relégio

iodo ressublimado
vapor de iodo

areia + iodo

Figura 3: Separacéao por sublimacéao

Separagao por solugao e filtragem (misturas heterogéneas)

Para separar uma mistura sdlida, pode recorrer-se a um solvente seletivo e, portanto, a
separacdo por solucdo. As vezes é possivel encontrar um bom solvente para um dos
componentes da mistura que, no entanto, ndo dissolve o outro ou os outros componentes,

obtendo-se uma suspensao.

Filtragem — quando uma suspensao passa através de um papel de filtro, as suas particulas

ficam retidas se o didmetro da malha que forma o papel for suficientemente pequeno.

No caso das particulas soélidas serem muito pequenas pode recorrer-se a um filtro de

porcelana porosa. O mais corrente é o filtro de papel, que se dobra em quatro partes,




formando-se um cone que se adapta a forma do funil. Existem também filtro de areia, argila

e carvao.
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Figura 4: Separagéao por solugao e filtragem

Decantagao (misturas heterogéneas)

Trata-se da separagao de dois liquidos ou de um liquido e de um sélido, aproveitando a sua
diferenca de densidade. Para separar um liquido de um sélido de maior densidade deixa-se
repousar durante certo tempo, para que o soélido se deposite no fundo do recipiente. Se as

particulas soélidas forem muito

pequenas, esse tempo pode prolongar-se por horas ou até mesmo dias. A partir do momento
em que se depositou totalmente, inclina-se o recipiente com cuidado até se verter o liquido

sem que o solido seja arrastado. Para a obtengcédo de melhores resultados pode também ser

utilizada uma vareta de vidro como material auxiliar.
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Figura 5: Decantagao

A decantacédo € muito utilizada para separar liquidos imisciveis, ou seja, liquidos que nao se
misturam.

Para isso, coloca-se a mistura a ser separada num funil de separagdo (ou funil de
decantacgéo ou funil ed bromo). Quando a superficie de separagao das camadas liquidas
estiver bem nitida, abre-se a torneira e deixa-se escoar o liquido da camada inferior,

conforme o desenho:

suporte
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(funil de bromo)

-

A
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sistema em

Figura 6: Decantacéo




Decantagao em funil

Permite a separacao de liquidos imisciveis (que nao se misturam homogeneamente).

Centrifugacao (misturas heterogéneas)

Quando numa mistura de solidos e liquidos, os sdlidos possuem uma dimensdo muito
pequena, ndo sao uteis nem a filtragem nem a decantagdo. O pequeno tamanho das
particulas solidas provoca uma obstrugéo dos poros do filtro, tornando a filtragem muito lenta
mesmo que se produza vacuo por meio de uma bomba no interior do recipiente, para
acelerar a filtragem. Por outro lado, a pequena dimensao das particulas faz com que sejam
retidas pelo liquido, de modo que podem demorar muito tempo a depositar-se no fundo do
recipiente, tornando ineficaz a decantacéo. Neste caso, introduz-se a mistura em tubos de
ensaio que, colocados numa centrifugadora, giram em posi¢cdo quase horizontal a grande
velocidade, aumentando assim a rapidez com que se deposita o sélido compactado no fundo

do tubo. Verte-se o liquido que sobrenada e fica completa a separacgao.

Figura 7: centrifugagéao

Centrifugagao manual




Existem centrifugadoras industriais de grande valia e eficacia que giram a mais de 20.000
rotagdes por minuto mas, nos laboratérios continuam a utilizar- se pequenas centrifugadoras
que, pelo seu baixo preco e facil manejo, servem para trabalhos simples que nao necessitam

de altas velocidades nem de muitos minutos de centrifugagao.

QuiProcura QuiProcura
Centrifugadora manual em repouso Centrifugadora manual em movimento

Figura 8: Centrifugagdo manual

Dessecagao ou Secagem (misturas heterogéneas)

Produz-se aquecendo a amostra diretamente a chama, com um aquecedor elétrico ou numa
estufa adequada, com o fim de evaporar o liquido volatil que empapa ou dissolve o sdlido.
Este permanece no recipiente. A dessecacédo termina quando se pesa o recipiente com
pequenos intervalos de tempo e o0 seu peso nao se altera.

Cristalizagao (misturas homogéneas)

Quando se deseja separar um componente solido de uma solugao liquido-soélido, pode
deixar-se evaporar o liquido até que a solucao fique saturada. A partir desse momento, o
sélido ir-se-a separando em cristais. Pode-se acelerar este processo aumentando a
temperatura e o contacto com o ar. Os cristais humidos podem ser secados com um papel
de filtro ou numa estufa, ou por filtragem ou decantagéo, quando a quantidade de liquido for

muito grande.

Destilagao (misturas homogéneas)




A destilagcao ¢ eficaz na separagao de dois ou mais liquidos soluveis entre si. Cada liquido

possui uma temperatura de ebulicdo propria. Os liquidos podem ser separados por meio de
um destilador. Ferve-se uma solugao formada por liquidos num destilador, sendo a primeira
fragdo de liquido que se recolhe a que corresponde ao liquido mais volatil, dado que foi o
primeiro a entrar em ebulicdo. Pode utilizar-se eficazmente sempre que os liquidos
misturados ou dissolvidos ndo possuam temperaturas de ebulicdo muito parecidas. Em caso

contrario é preciso utilizar destilagbes muito mais complexas.

Destilagcao fraccionada

Para a separagcao dos componentes das misturas homogéneas liquido-liquido, recorre-se
muitas vezes a destilagao fraccionada. Ao aquecer a mistura num baldo de destilagao, os
liquidos destilam-se na ordem crescente de seus pontos de ebulicdo e podem ser separados.
O petréleo é separado em suas fracgdes por destilacao fraccionada, tal como mostra na

figura:
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Figura 9 : destilagéo fracionada

Flutuagao ou Flotagao (misturas heterogéneas)




Aplica-se a uma mistura com um liquido de densidade intermediaria em relagdo as dos
componentes. O componente menos denso que o liquido flutuara, separando-se assim do
componente mais denso, que se depositara. O liquido utilizado nao deve, contudo, dissolver

0s componentes.

Também € denominado por sedimentacio fracionada.

Separacdo da serragem misturada
com areia por flotagdo. A serragem
flutua enquanto a areia sedimenta.

Figura 10: separacao de serragem

Cromatografia

Se a mistura a separar nos seus componentes for colorida, este processo permite separar
os varios pigmentos, obtendo-se cromatogramas. Para a realizagdo deste processo de

separagao sera imprescindivel a utilizagao de papel absorvente, assim como de um goblé

com alcool etilico
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Figura 11: cromatografia

MATERIAIS PARA EQUIPAMENTO DE PROCESSOS

Equipamentos de processos sédo os equipamentos em industrias de processamento, que sao
aquelas nas quais os materiais sélidos ou fluidos sofrem transformacdes fisicas ou quimicas
ou as que se dedicam a armazenagem, manuseio ou distribuicao de fluidos.

Classificam-se em Equipamentos de caldeiraria, Maquinas e Tubulagdes.

Os equipamentos de processo podem trabalhar em trés condicdes especificas nas industrias

de processamento:

e Regime continuo

e Cadeia continua

e Situagdes de alto risco

ARMAZENAMENTO DE LiQUIDOS

A necessidade de armazenamento surge por varios motivos:




e Reservar a matéria-prima, solida ou fluida, recebida do fornecedor, muitas vezes em

grandes quantidades;

¢ Armazenar o produto antes da venda;

e Possivelmente como uma etapa intermediaria objetivando dar “félego” as outras

etapas do processo, tais como transporte, embalagem, entre outras.

e Os recipientes que realizam este armazenamento chamam-se tanques, séo
especificados por normas apesar de serem equipamentos mais simples. O
armazenamento de liquidos pode ser realizado, basicamente, em duas condi¢gdes

distintas:

Armazenamento de liquidos a temperatura ambiente e pressao atmosférica;

Armazenamento de liquidos a temperatura ambiente e pressao acima da atmosférica

ARMAZENAMENTO DE GASES

Os recipientes que realizam este armazenamento chamam-se vasos ou cilindros. Os vasos

na maioria das vezes sao cilindricos horizontais ou verticais, dependendo da necessidade.

A forma com a qual o gas pode ser armazenado ndo depende somente do tipo do gas, mas

das condi¢cbes em que ele se encontra.

Uma das propriedades que mais podem interferir no tipo de armazenamento de gases é a
TEMPERATURA CRITICA DO GAS , ou seja, a temperatura acima da qual o gas ndo pode
ser liquefeito, pois o gas liquefeito consegue ser armazenado em uma quantidade muito

maior em massa do que no estado gasoso. Desta forma os gases podem ser armazenados

nas seguintes condigdes:




e Armazenamento de gases a temperatura ambiente e alta pressao, sob a forma de

gas;

e Armazenamento de gases liquefeitos a temperatura ambiente e alta pressao;

e Armazenamento de gases liquefeitos a temperatura criogénica e alta pressao.

ARMAZENAMENTO DE SOLIDOS

Armazenamento do material solido revela algumas caracteristicas especificas quando se

analisa o material granular a granel, séo elas:

e Deformacao;

e Pressao;

e Cisalhamento;

e Densidade.

No armazenamento de sdélidos existem trés fatores de influéncia a serem considerados:

¢ O coeficiente de atrito;

e O angulo de queda;

e O angulo de repouso.

O coeficiente de atrito €, por defini¢do, a tangente do angulo de equilibrio, ndo depende do

peso do corpo, somente dos materiais e do estado das superficies;




O angulo de queda € o angulo com o qual o corpo comega a cair,considerado o infinitésimo

maior que o angulo de equilibrio;

O angulo de repouso € o angulo que um corpo particulado forma quando cai livremente sobre
o chao ou uma superficie qualquer. O conteudo da umidade influencia diretamente no valor
do angulo de repouso, alterando-o conforme sua intensidade.

Tipos de armazenamento de sélidos

Armazenamento em PILHAS

Armazenam-se em pilhas quando a quantidade do material € muito grande, e inviabiliza
economicamente a utilizagdo de silos, ou quando o material armazenado n&o pode ser
confinado, pois cujo po, em presenga de ar, forma uma mistura explosiva, exigindo o
armazenamento em ambientes abertos;

Amplamente utilizada na industria de mineracao, fertilizantes, etc...

A pilha pode ser conica, quando a quantidade de material estocado é relativamente pequena,
ou prismatica quando a quantidade de material € muito grande.

Armazenamento em SILOS
Amplamente utilizada na industria de graos, cimentos etc... Os silos sdo utilizados para
volumes menores de material, ou também quando o material € armazenado por sofrerem

deterioragdo — graos - ou serem sensiveis a umidade- cimentos.

Podem ser feitos de concreto ou de ago,com formato redondo, quadrado ou retangular,

depende do critério ou da necessidade do projetista, porém o fundo deve ser cdnico ou

piramidal.




O angulo do fundo deve ser MAIOR que o angulo de queda do material armazenado.

Figura 12: Armazenamento em silos

Alguns materiais granulares ou em p6 nao pode ser armazenados em silos pois formam ,
em contato com o ar, uma mistura explosiva, que na presenga de algum tipo de igni¢ado pode
gerar grandes prejuizos.

TRANSPORTE DE SOLIDOS

Os transportes industriais abrangem 3 tipos distintos de operagdes unitarias:

e Transporte de sélidos
e Bombeamento de liquidos

e Movimentagdo de gases

Operacgdes de movimentagao de solidos granulares em regimes continuos para as etapas

do processo; Dentre muitos, pode-se citar os seguintes aspectos sobre a importancia do

transporte de solidos:




Grande importancia no custo da operagéao industrial;

Automacéo dos processos, substituindo a méao-de-obra humana

Necessidade de um transporte versatil para os varios tipos de solidos Para
caracterizar, ou especificar, o equipamento, leva-se em consideragdo os seguintes
aspectos:

Capacidade

de operacao;

Nominal;

de pico;

de projeto.

Distancia e desnivel entre carga e descarga;

Natureza do material transportado;

Fatores econdmicos.

Pode-se dividir os transportadores em dois grupos:

Os que se movimentam junto com o sélido no transporte

Pas carregadeiras;
Vagonetas ;
Empilhadeiras ;
Caminhdes;
Guinchos;
Guindastes;

etc....

Os que permanecem fixos no transporte do sélido

Carregadores ;

Arrastadores ;

Elevadores ;

Alimentadores ;




e Pneumaticos ;

Os equipamentos carregadores sédo destinados a carregar de forma continua o sdlido

granular de um ponto a outro dentro da fabrica, os mais comuns séo:

e Correia

o Esteira

e Corrente
e Cacamba
e Vibratorio

e Por gravidade
Tipos de transportadores de soélidos
Transportador de correia (esteiras)
O transportador de correias consiste em transportar o sélido suportado por uma correia sem
fim flexivel, normalmente de borracha, que se desloca sobre roletes durante todo o percurso,

nas extremidades encontra-se tambores(polias), que se encontram livres no ponto de

alimentagao e motores(ou motrizes) no ponto de descarga.

Figura 13: Transportador de correia
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E realizado horizontalmente, podendo ser também inclinado, preferencialmente para cima.

Podem medir desde poucos metros até muitos quildmetros, trabalhando versatiimente em

varias velocidades e temperaturas.

Opcionalmente esta
correia é montada
plana ao invés de concava

Opcionalmente o sistema

de tracdo pode ser com
motor redutor
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Figura 14: Transportador de correia

Transportador de rosca (helicoidal)

helicoige

carregamento /
N descarga

Figura 15: Transportador de rosca (helicoidal)

Consiste em uma calha semi-cilindrica dentro da qual gira um eixo com uma helicoide. Além

do transporte propriamente dito, este transportador pode ser utilizados para algumas outras

operagdes, tais como mistura, resfriamento, extragdo, moagem entre outros;




Sao adaptaveis a uma ampla gama de processos operacionais, facilmente isolados do
ambiente externo podendo trabalhar com atmosfera, pressao ou temperatura controladas;

Figura 16: Transportador de rosca (helicoidal)

Transportador de elevador de cagambas

_conunto da cabeceira

— roidonag moltora

correia
(ou corrente)

Sconunto do pé

Figura 17: Transportador de elevador de cagcambas




E realizado para transportes verticais, transportador de elevador consiste em transportar o
sélido suportado por cagambas, ou canecas, fixadas em correias verticais ou em correntes
que se movimentam entre uma polia superior (hnormalmente motora) e outra inferior que gira

livremente.

Normalmente sdo equipamentos estanques, confinados em carenagens de ago ou outro
material adequado, que impede a perda de materiais para o ambiente.

O descarregamento pode ser realizado de varios modos, sendo as formas mais comuns :
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a - descarga centrifuga b- descarga posifiva c - descarga continua

Figra 18: tipos de descarga

ONDE:

Elevagdo com descarga centrifuga:
e Mais comum;

e Destinado ao transporte de graos, areia, produtos quimicos secos;

Elevagdo com descarga positiva:




e Destinado a materiais que tendem a se compactar;

¢ \Velocidade de transporte é baixa;

Elevacéao continua:
e Adescarga ¢ delicada para evitar degradagao excessiva do produto;

¢ Normalmente usada para materiais dificeis de se trabalhar com descarga
continua;

e Trabalha com materiais finamente pulverizados;

TRANSPORTE PNEUMATICO

Figura 19: Transporte pneumatico




A maioria das atividades industriais implica na movimentagéo de produtos em po, granulados

ou refiles, seja para as necessidades de fabricagdo ou para remogéo de residuos;

O que é o Transporte Pneumatico?
Consiste em movimentar um produto (particulas de sélidos) no interior de uma tubulagdo estanque através de uma
corrente de sopro ou exaustdo, usando ar ou outro gas como fluido transportador.

O transportador pneumatico € um equipamento utilizado em larga escala na industria para
movimentagado e elevagado de solidos granulados através das mais variadas distancias e
tipos de trajeto.

O sistema de transporte pneumatico € constituido basicamente por:

e Tubulagao por onde circulam os sdlidos e o fluido transportado;
e Um soprador e/ou bomba de vacuo;

e Um alimentador de sdlidos €;

e Um separador de fluido e sdlidos na parte terminal tais como:

e Ciclones;

¢ Filtros de limpeza por ar comprimido ou contra-corrente;

e Ou até mesmo descarga direta em silo ou depdsito;

A utilizagado da movimentagao do ar para a movimentagao de materiais representa vantagens
a este processo se comparado a movimentagdo mecanica (elevador, transportador

helicoidal, etc.);

e Pois oferece maior seguranga ao produto uma vez que o mesmo € transportado por
meio de tubulagdes, onde o ar como fluido possibilita o seu escoamento até o local

desejado;

e Ele se torna util para transportar sélidos para locais de uma planta de processo,

dificeis ou economicamente inviaveis de serem alcangadas por transportadores

mecanicos;




Usam tanto presséo positiva como negativa, para empurrar ou puxar, respectivamente, os

materiais através da linha de transporte, em velocidades relativamente altas;

O transporte pneumatico pode ser usado para particulas que variam de pds a pellets e
densidades de 16 a 3200Kg/m3;

Alguns materiais que podem ser manipulados pelos sistemas de Transporte Pneumatico:

e Acucar;

¢ Amendoim;

e Argila em Esferas;
e Cal virgem e Hidratada;
e Caulim;

e Cimento;

e Farinha;

e Finos de Carvao;

e Granulados de Aco;
e Leite em Po;

o Oxido de Ferro;

o Sal;

e Soda;

e Vidro; entre outros...
INTRODUGAO AO PENEIRAMENTO
Na area da quimica encontram-se sélidos particulados quando se efetuam muitas das
operagdes unitarias, como por exemplo: moagem, secagem, filtragdo, cristalizagao,
interacdo entre solidos e fluidos, coleta de poeiras que constituem parte de muitos processos

de obtencgao de produtos sdélidos industrialmente importantes.

As propriedades dos sélidos sao divididas em duas classes:




As que pertencem a particula isolada €;

As que sao pertinentes aos vazios existentes entre as particulas

As propriedades das particulas referem-se a dimensao e forma da particula, o seu volume,

a area superficial e a massa. As propriedades do material solido retido pelas particulas

também estado nesta classe, por exemplo: a condutividade térmica, a densidade do sdélido, o

calor especifico, a dureza e a higroscopicidade.

E a fracdo de vazios do sistema, a densidade real dos agregados de sélidos e de vazios, a

area superficial por unidade de volume e muitas outras caracteristicas secundarias, como a

condutividade térmica real, a permeabilidade (medida da queda de presséao), e o angulo de

repouso das particulas

Peneiramento

Peneiramento é definido como o processo de separacado de solidos por diferengas de

tamanho, ou também chamado de “granulometria”.

O sdlido alimentado A € movimentado sobre a peneira. As particulas que passam pela

abertura constituem os finos F e as que ficam retidas sao os grossos G.
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Figura 20: peneiramento

Uma peneira separa apenas duas fragbes chamadas de néo-classificadas, pois s &
conhecida uma medida extrema. Quando utilizamos mais de uma peneira torna-se

possivel conhecer as chamadas fragbées classificadas, que possuem especificagdes

de tamanho maximo e minimo das particulas.




e Nestes casos o material pode ser separado em fragdes de particulas uniformes.

e O método mais simples e mais comum € a analise granulométrica, que consiste em

passar a amostra em uma série de peneiras com malhas progressivamente menores.

e Afracao é representada pela peneira na qual a massa ficou retida sobre a peneira na
qual a massa atravessa, p.e. sendo as malhas 20 e 14, a fragao ficaria 14/20 ou —
14+20.

e A fracdo representada pelas particulas de diametro Di, correspondente a média

aritmética das aberturas das malhas das peneiras

MISTURA

Consiste, de uma forma simples, na incorporacao de uma fase em outra produzindo, através
de agitacdo, uma mistura homogénea .
A mistura, também chamada de homogeneizagdo, envolvendo sistemas sélidos é,

invariavelmente, mais dificil de realizar comparando-se com sistemas fluidos;

O processo de mistura é extremamente utilizado, isoladamente ou conjugado com processos
de moagem e transporte.
Ha uma diversidade muito grande de modelos deste equipamento, alguns ndo sao

conhecidos como misturadores, tais como o transportador helicoidal e 0 moinho de bolas.

Os equipamentos podem ser operados em batelada enquanto outros sdo continuos,

basicamente divididos como:

Batelada

e Usados para materiais viscosos, plasticos e solidos. Sao pontos importantes.




e Tempo para obtencgao do resultado desejado.

e Facilidade e rapidez de descarga e limpeza.

e Consumo de energia.

Continuos

e Para gases, liquidos de baixa viscosidade e suspensdes.

O projeto de um misturador envolve calculos empiricos para a medigao de fatores como grau
e indice de uniformidade, mas o meio mais utilizado ainda é a realizagao de planta piloto em

escala para confirmagao dos dados;

Destas observacgdes pode-se entender que existem trés fatores importantes na mistura de

solidos:

e Convecgao — movimentagao de grupos de particulas
e Difusdo — movimentagao de particulas isolada

e Cisalhamento — movimentagao de planos de escorregamento

Os principais objetivos sao:

e Misturar liquidos misciveis;

e Dispersao de liquidos imisciveis;

e Dispersar um gas num liquido - aeragao;
e Promocgao de transferéncia de calor;

e Promocao de transferéncia de massa;

e Redugao de aglomerado de particulas;

e Acelerar reagdes quimicas.

e Obter materiais com propriedades diferentes daquelas do material originario;

e Aquecimento e resfriamento de solugdes.




Classificagao de Impulsores:

Escoamento axial

e S3&o aqueles cujas pas fazem um angulo menor que 90° com o plano de rotagéo do

impulsor. Ex: hélices, turbinas de pas inclinadas.
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Escoamento radial.

e Tem suas pas paralelas ao eixo de rotacdo. Este fluxo é perpendicular a parede do

tanque. Ex: turbina, pas, ancora, grade.

Escoamento do fluido.

O tipo de escoamento depende:




e do tipo de lamina utilizada;

¢ do tamanho do tanque;
e das caracteristicas do fluido;
e dos dificultores;

e do impulsor utilizado.

A velocidade do fluido num tanque agitado apresenta trés componentes:

e Componente radial : atua na direcdo perpendicular ao eixo da haste.
e Componente longitudinal : atua na dire¢ao paralela ao eixo.
e Componente tangencial : atua na direcdo tangente a haste. Responsavel pela

formacgao do vértice. Deve ser evitada.

Formacao do vértice.

Produzido pela acdo da forga centrifuga que age no liquido em rotagdo, devido a
componente tangencial da velocidade do fluido.

Geralmente ocorre para liquidos de baixa viscosidade (com agitagao central).

Maneiras de evitar o vortice:

e descentralizar o agitador;
e inclinar o agitador de 15° em relagao ao centro do tanque;
e colocar o agitador na horizontal;

e usar dificultores.

Dificultores:
e Proximo a parede para liquidos de baixa viscosidade.
e Afastados da parede para liquidos de viscosidade moderada.

e Afastados da parede e inclinados para liquidos de alta viscosidade.




MISTURADORES E AGITADORES ALIMENTICIO

A mistura de um produto alimenticio pode ser definida como uma operacédo durante a qual

se efetua a combinacgao uniforme de varios componentes de uma formulagao.

A eficiéncia do processo de mistura depende do tipo adequado do misturador utilizado e dos
equipamentos auxiliares de controle do processo de mistura a ele acoplado, que fara a
obtencdo de uma boa homogeneizagdo dos componentes de formulagdo. Varios sao
modelos de agitadores alimenticio, destinando cada um para um determinado produto, como

pode ser visto na figura a seguir:
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Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8

Figura 21: modelos de agitadores alimenticio




Os equipamentos para mistura de um alimento de pequena viscosidade sao dotados de
agitadores com hélice. Consiste em uma ou mais hélice fixas em um eixo giratério que cria
uma corrente de agitagado em todo o recipiente, sem permitir que o produto circule junto com
a hélice. Este estado de turbuléncia propicia um cisalhamento na interfase do produto

misturado, o que provocara uma boa homogeneizagao do produto.

Os misturadores de hélice de paletas giram normalmente a velocidade baixa, ou seja, entre
40 a 150 rpm; o comprimento das paletas € de 50 a 80% do diametro do tanque e, sendo a
altura da mesma 1/6 a 1/10 deste comprimento. A figura abaixo ilustra este tipo de

misturador.

Figura 22: Os misturadores de hélice de paletas

A uma velocidade muito baixa, o agitador produz um movimento suave ao produto e, a
poténcia que pode ser absorvida pelo mesmo € muito limitada. A velocidade do giro, pode
dar lugar a formagao de um vértice na superficie do produto, sendo cada vez mais profundo
a medida que se aumenta a velocidade de rotagao do agitador. Este vortice podera provocar
arraste de ar que ira incorporar ao produto. Pode-se resolver este tipo de problema, com a
instalagcdo de placas defletoras fixas ao tanque de mistura para quebrar a formagao do

vortice.




Misturadores e Agitadores de Hélice

Séao agitadores em formato de hélice e medem geralmente menos de 1/4 do diametro do

tanque de mistura, e giram a uma grande velocidade (acima de 1000 rpm).

Este tipo de agitador relativamente pequeno, sdo bastante efetivo em tanques grandes.
Devido a natureza predominante longitudinal dos fluxos de corrente do produto, as hélices
nao sdo muito efetiva se forem montadas no centro do tanque verticalmente, sendo
recomendado a sua instalagdo descentralizadas com o eixo, formando certo &ngulo com a
vertical do tanque. Os misturadores de hélice sdo bastante utilizados na mistura de produtos
de pouca viscosidade; como as hélices cortam e cisalham as substancias do produto, séo

utilizados também para dispersar solidos e nos preparos de emulsoes.

Figura 23: Misturadores e Agitadores de Hélice

Os dispersores sao batedores especiais utilizados para homogeneizar produtos pastosos,
deixando um aspecto cremoso ao produto. Este tipo de batedor efetua o cisalhamento dos
sélidos quebrando em particulas extremamente minusculas. Veja um modelo de dispersos

e 0 movimento por ele executado.




Figura 24: Modelo de Dispersor e Movimento do Produto Executado pelo mesmo

Misturadores para alimentos de grande viscosidade

A mistura de alimentos de grande viscosidade tais como molhos, extratos e massas € um
processo bastante dificil, pois, as suas propriedades fisicas sdo muito diferentes e, em
muitos casos estas propriedades variam durante a operagcdo de mistura. Muitos dos
equipamentos de mistura sao especificos para certos alimentos ndo podendo ser utilizados
de uma forma genérica isto €, um misturador para xorope de agucar por exemplo, ndo pode
ser utilizado para misturar molhos de tomate ou doce de leite. Em regra geral, quanto
maior fér a consisténcia (viscosidade) do alimento a ser misturado, maior sera o didmetro da

hélice e menor a rotacdo da mesma.

Misturadores de bandeja

Neste tipo de misturador, os alimentos a serem misturados se movem ao longo de uma
trajetéria planetaria, agitando e misturando todas as partes do recipiente fazendo com que
as paletas do recipientes giratério se movam também. Pode-se também girar as paletas de
mistura rente as paredes do recipiente. Os batedores misturadores variam no formato
conforme a sua aplicagdo, a fim de se obter um movimento vertical da mistura. Os

misturadores batedores podem ser placas planas ou em forma de gancho, sdo bastante




utilizados para mistura de alimentos que tenham em sua formulagao farinhas, 6leos, acgucar,
e sua aparéncia final € formar uma massa homogénea. Veja a figura abaixo que ilustra estes

tipos de batedores.

Misturador e batedor Planetaria e os varios formatos de batedor

Outro modelo de batedor misturador conhecido também para este fim de alimento, € o
misturador horizontal que, possui dois batedores em forma de " Z", sendo que no geral estes
batedores giram com velocidades diferentes. Este tipo de misturador pode ser dotado de
camisa, onde funciona como resfriador ou também com injegdo de vapor na camisa para

aquecimento do produto, enquanto é efetuado a mistura.

Figura 25: Misturador Batedor em formato de Z

Misturadores para alimentos soélidos secos

A mistura deste tipo de produto é bastante irregular, a probabilidade de se obter uma
distribuicdo ordenada das particulas é praticamente nula. Nas industrias alimenticias, a
mistura de certos produtos deve ser tal que, a mesma satisfaga os requisitos padronizados
a cerca de sua formulacéo.




Para tanto é dotado método de controle, afim de periodicamente ser verificado a

granulometria da mistura. A mistura de produtos solidos se considera em geral como
produzida por uma ou mais de trés mecanismos basico: convecgao, ou seja, transporte das
particulas ou grupo de particulas de um ponto a outro; difusdo que é, a transmissado de
particulas individuais de um ponto a outro. Como consequéncia do movimento das
particulas, pode resultar uma segregacdo devido a diferenga em duas propriedades. As
propriedades de maior influéncia da mistura sdo, o tamanho, a forma e a densidade das
particulas. Quanto mais proximas sao as formas, tamanho e densidade da mistura, mais facil
€ a operagao de mistura dos componentes da formulagao e, mais homogéneo sera o produto

final.

Misturadores Rotativos

Como o proprio nome diz, funciona girando e misturando o alimento. As formas dos

misturadores rotativos, sdo variados, ou seja: Duplo Cone, em forma de Y e V, como pode

ser observado nas figuras a seguir:

1 2 3

Figura 26: Misturadores para alimentos sélidos secos (1)-Duplo Cone (2)-Em V (3)-Em Y

Duplo Cone




Este tipo de misturador corresponde a dois cones unidos por uma peque sec¢ao cilindrica.

Este equipamento tende a superar a pequena agao de mistura na horizontal que o tambor
rotaivo oferece. Com a rotagdo do mesmo, acontece uma boa agao de rolagem dos solidos
e devido a variagao da sec¢ao transversal do tanque obtém-se um bom fluxo transversal.

Podemos observar na figura o movimento executado pelo mesmo.

Figura 27: Movimento executado pelo misturador Duplo Cone

Misturador e agitador de rosca

Sao misturadores que sao colocados em recipientes cilindricos ou semicilindricos. Podem
ser instalados no centro do tanque ou deslocado. Possuem um ou mais elemento giratério
de mistura, conhecido como rosca sem fim. Geralmente é utilizado para produtos liquidos
ou molhos condimentado, de densidade ndo muita elevada. A rosca empurra o produto para

cima e quando atingem o topo da rosca, séo langados para o centro do tanque que retornam

para o fundo do recipiente, reiniciando o processo de mistura novamente.




Figura 28: Misturador de Rosca

Misturadores tipo emulsificador

A emulsao dos alimentos pode ser definida como a operacao de liquidos que normalmente
nao sao misciveis uns ao outro, onde ocorre a dispersdao em forma de pequenas gotas na
mistura. Na maioria das emulsificagdes dos liquidos, s&o utilizados agua e 6leo ou azeito,

para esta operacao raramente se utilizando em separado.

Para se obter uma emulsado, deve-se empregar agitagcao sobre o sistema, a fim de superar
a resisténcia e a criagdo de nova superficie emulsificado. Teoricamente, esta agitagéo de
emulsificagao é o resultado entre a nova superficie criada e a tensao interfacial, pois, uma
emulsificacdo sempre tende a formar pequenas gotas no liquido. Em geral, para que nao
ocorra isto, submete-se a mistura a agitagédo violenta com o objetivo de provocar a quebra
destas gotas grandes e obter uma mistura mais dispersa. Se as condi¢des forem adequadas,
a pelicula protetora do agente emulsificante, se absorve e a interfase se forma e obtém uma

emulsificagao estavel do liquido.

Para a obtencdo da emulsdo sdo empregados geralmente os moinhos coloidais, que

consiste de um elemento estatico de forma tronco-coénico e outro rotativo com a mesma




forma, gerando sobre um eixo horizontal. A passagem do produto emulsificado é feita através
de aberturas que podem variar de 50 a 150 um. A velocidade de rotagdo do moinho coloidal
€ da ordem de 3.000 a 15.000 rpm e, o0 objetivo da emulsao é fazer com que o produto ganhe
"corpo" isto €, textura. Sao bastante utilizados em produtos de maionese, molhos cremosos

a base de oleo, cremes para recheio, pastas e patés em geral.
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Figura 29: Tanque Homogeneizador e Moinho Coloidal

Os moinhos coloidais sao em geral mais eficientes do que os homogeneizadores de pressao,

para produtos de elevada viscosidade.
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QUESTOES

O que caracteriza uma operagao unitaria?

A) A utilizagao de calor em todo processo

B) A transformagao quimica das substancias envolvidas
C) A independéncia do principio da substancia operada
D) A utilizagao exclusiva de materiais sélidos

Gabarito: C

Segundo A.D. Little, qual das alternativas nao é uma operagao unitaria?
A) Moagem

B) Reacao de neutralizagao

C) Lixiviacao

D) Filtragao

Gabarito: B

Qual o principal objetivo das operagoes unitarias em uma industria quimica?
A) Reagoes de neutralizagao

B) Processamento fiscal

C) Transformacgdes fisicas e quimicas

D) Apenas separagcao de componentes

Gabarito: C

A pasteurizagao é um exemplo de:
A) Operacao de transformacgao

B) Operagao preliminar

C) Operagao de conservagao

D) Operacgao de separagao
Gabarito: C

A decantagao é uma operagao que pertence a qual categoria?
A) Transformacgao

B) Conservagao

C) Preliminar

D) Separagao

Gabarito: D

A moagem é uma operagao:
A) De transformacgao




B) De conservagao
C) Preliminar

D) Quimica
Gabarito: A

A separacgao de ferro de uma mistura com areia é feita por:
A) Sublimagao

B) Decantagao

C) Separagao magnética

D) Filtragao

Gabarito: C

Em qual método ocorre a passagem direta do estado sélido para o gasoso?
A) Liquefagao

B) Sublimagao

C) Decantagao

D) Fusao

Gabarito: B

O método mais adequado para separar sal dissolvido em agua é:
A) Catacao

B) Decantagao

C) Destilagao

D) Separagao magnética

Gabarito: C

A filtragao é adequada para separar:
A) Dois sdlidos

B) Dois liquidos

C) Um sélido de um liquido

D) Dois gases

Gabarito: C

A cromatografia € um método especialmente util para:
A) Separar liquidos imisciveis

B) Separar pigmentos coloridos

C) Separar sélidos pesados

D) Separar gases

Gabarito: B

O armazenamento de liquidos a temperatura ambiente e pressdao atmosférica é feito

em:




A) Bombonas
B) Cilindros
C) Tanques
D) Silos
Gabarito: C

O armazenamento de gases em alta pressao é feito em:
A) Cilindros

B) Bombas centrifugas

C) Silos

D) Esteiras

Gabarito: A

O angulo de repouso esta associado ao armazenamento de:
A) Gases

B) Sélidos

C) Liquidos

D) Vapores

Gabarito: B

Qual o tipo de silo mais adequado para evitar acamulo de material?
A) Cilindrico com fundo plano

B) Piramidal com angulo menor que o de queda

C) Fundo cénico com angulo maior que o de queda

D) Horizontal com base reta

Gabarito: C

O transportador de correia é indicado para:
A) Liquidos inflamaveis

B) Gases corrosivos

C) Sdélidos granulares

D) Solugoes salinas

Gabarito: C

Um transportador de rosca é também conhecido como:
A) Esteira vibratéria

B) Correia continua

C) Transportador helicoidal

D) Transportador de cagamba

Gabarito: C




Para transporte vertical de sélidos usa-se:
A) Correia inclinada

B) Elevador de cagambas
C) Peneira vibratoéria

D) Transportador de rosca
Gabarito: B

O transporte pneumatico é eficaz para:
A) Grandes volumes liquidos

B) Sélidos em p6 ou granulados

C) Gases criogénicos

D) Alimentos viscosos

Gabarito: B

O peneiramento é utilizado para:
A) Separar liquidos misciveis

B) Separar sélidos por tamanho
C) Destilar substancias

D) Dissolver sélidos em liquidos
Gabarito: B

O peneiramento separa os solidos em:
A) P6 e gas

B) Grossos e finos

C) Acidos e bases

D) Cations e anions

Gabarito: B

A andlise granulométrica baseia-se na:
A) Densidade dos materiais

B) Cor dos sélidos

C) Tamanho das particulas

D) Viscosidade da amostra

Gabarito: C

Os misturadores de hélice sdao mais indicados para:
A) Gases inflamaveis

B) Alimentos soélidos

C) Liquidos de baixa viscosidade
D) Cimento em pé

Gabarito: C




O vértice em um tanque agitado deve ser:
A) Estimulado

B) Mantido constante

C) Evitado

D) Ampliado

Gabarito: C

Qual fator nao influencia o tipo de escoamento em um tanque?
A) Tipo de impulsor

B) Diametro do tanque

C) Temperatura ambiente

D) Caracteristicas do fluido

Gabarito: C

O misturador de bandeja é mais utilizado para:
A) Liquidos imisciveis

B) Gases inertes

C) Alimentos soélidos viscosos

D) Pés metalicos

Gabarito: C

O misturador tipo Duplo Cone é ideal para:
A) Separacao de liquidos

B) Mistura de sélidos secos

C) Homogeneizagao de emulsées

D) Transferéncia de calor

Gabarito: B

A movimentagao por difusdo em mistura de sélidos corresponde a:
A) Transporte de particulas em grupo

B) Aglomeragao de fases

C) Movimento de particulas individuais

D) Rotagao de grandes volumes

Gabarito: C

O tipo de escoamento em que as pas sao paralelas ao eixo de rotagao é:
A) Axial
B) Tangencial




C) Longitudinal
D) Radial
Gabarito: D

O uso de dificultores é uma estratégia para:
A) Aumentar a turbuléncia

B) Promover emulsificagao

C) Reduzir cisalhamento

D) Evitar formacgao de vortice

Gabarito: D

A emulsao é caracterizada por:

A) Mistura de sélidos com gases

B) Mistura homogénea de liquidos misciveis
C) Dispersao de um liquido em outro imiscivel
D) Sublimacgao de liquidos

Gabarito: C

O equipamento ideal para produgao de maionese é:
A) Peneira vibratoéria

B) Moinho coloidal

C) Destilador

D) Esteira de rosca

Gabarito: B

A velocidade de rotacao tipica de um moinho coloidal é:
A) 100-300 rpm

B) 500-1000 rpm

C) 3.000-15.000 rpm

D) 20-100 rpm

Gabarito: C

Em misturadores planetarios, o movimento das paletas é:
A) Aleatério

B) Linear

C) Circular e concéntrico

D) Em trajetéria planetaria

Gabarito: D




Qual componente NAO faz parte de um sistema de transporte pneumatico?
A) Cilindro pressurizado

B) Tubulagao estanque

C) Soprador ou bomba de vacuo

D) Separador de fluido e sélido

Gabarito: A

A separagcao de componentes do petréleo utiliza:
A) Sublimagao

B) Filtragdo a vacuo

C) Decantagao simples

D) Destilagao fracionada

Gabarito: D

O método mais comum para separar componentes do sangue é:
A) Decantacao

B) Peneiragao

C) Centrifugacgao

D) Flotagao

Gabarito: C

O armazenamento de sélidos em ambientes abertos é mais indicado quando:
A) O material é explosivo em presencga de ar

B) A quantidade de material é pequena

C) A umidade precisa ser controlada

D) O material é altamente volatil

Gabarito: A

Qual o principal risco ao armazenar graos em silos mal projetados?
A) Perda de massa por evaporagao

B) Combustao espontanea

C) Explosao devido ao p6 suspenso

D) Solidificagao dos graos

Gabarito: C

O sistema de elevagao continua com descarga suave é ideal para:
A) Produtos liquidos inflamaveis

B) Materiais pulverizados e delicados

C) Residuos téxicos




D) Areia bruta
Gabarito: B

A tangente do angulo de equilibrio representa:
A) Densidade do sélido

B) Coeficiente de atrito

C) Forga centrifuga

D) Carga estatica

Gabarito: B

Um produto com alto teor de umidade tende a ter:
A) Menor angulo de repouso

B) Maior angulo de repouso

C) Menor densidade

D) Menor viscosidade

Gabarito: B

O equipamento classificado como de caldeiraria é utilizado para:
A) Transporte de gas

B) Filtragao de liquidos

C) Armazenamento ou transformacgao

D) Cromatografia industrial

Gabarito: C

O peneiramento se torna mais eficiente quando:
A) As particulas tém tamanhos semelhantes

B) A mistura contém liquidos

C) Os sélidos sao magnéticos

D) A pressao ambiente ¢ alta

Gabarito: A

Em um misturador do tipo hélice de paletas, a rotagao comum varia entre:
A) 10-30 rpm

B) 500-1000 rpm

C) 40-150 rpm

D) 3000-5000 rpm

Gabarito: C

Qual das opgodes abaixo é uma operagao com transferéncia de massa?
A) Cristalizagao




B) Evaporagao

C) Absorgao de gases

D) Aquecimento de fluidos
Gabarito: C

Operagoes com transferéncia de calor incluem:
A) Centrifugagao e mistura

B) Cristalizagdo e secagem

C) Decantagao e absorgéao

D) Filtragdo e peneiramento

Gabarito: B

Um misturador horizontal com batedores em “Z” é indicado para:
A) Graos secos

B) Misturas liquidas volateis

C) Massas viscosas e pastosas

D) Produtos gasosos

Gabarito: C

O tipo de fluxo que promove a formagao do vortice é:
A) Longitudinal

B) Axial

C) Tangencial

D) Radial

Gabarito: C

Qual a finalidade principal do uso de placas defletoras em tanques agitados?
A) Aumentar a velocidade de agitagao

B) Melhorar a condutividade térmica

C) Evitar a formacgao de vortice

D) Aumentar o volume util do tanque

Gabarito: C
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