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CONCURSO PARA PROFESSOR ADJUNTO A
SETORIZACAO TECNOLOGIA FARMACRUTICA - PROCESSAMENTO
(CODIGO RT-011)

RESPOSTA DO RECURSOS DO CANDIDATO 05 AO RESULTADO DA PROVA
ESCRITA

O candidato solicitou os seguintes itens.

» Folhas de corregio da prova por todos os avaliadores: INDEFERIDO. Motivo: os
avaliadores analisaram a prova ¢ fizerem as suas anotagdes pessoais para a sua avaliagfo,
ndo existindo copias corrigidas da prova.

¢ As notas dadas pelos membros da banca: INDEFERIDO. Motivo: segundo o cronograma do
concurso, as notas serfio tornadas pablicas na sesséo de encerramento, ndo sendo necessaria
a sua divulgacfio na etapa de recurso.

« Reavaliagio da prova: DEFERIDO. A prova foi reavaliada por cada um dos membros da
banca, Entretanto, ndo houve alteragfo da situacio de eliminado.

o Copia das questdes da prova: DEFERIDO.

o Gabarito da prova com os requisitos minimos para o candidato avangar para as proximas
etapas do concurso: DEFERIDO

Seguem as questdes da prova com seus requisitos minimos.

Pontol. Processamento de fluidos na biotecnologia farmacéutica: escoamento e transferéncia
de massa em permeadores com membranas, polarizacio de concentragiio, teoria de camada
limite, fluxo critico ¢ fluxo limite, tipos de membranas ¢ mddulos de permeacio.

Questio:

Considere um processo de separagdo por membranas onde as forgas motrizes sdo os gradientes de
pressfio e de atividades das espécics quimicas, e no qual a interaggio entre cada espécie transportada
e a membrana é muito mais relevante do que a interagio entre si das espécies transportadas. A parte
seletiva da membrana é densa e as correntes de alimentagdo e permeado ¢ a membrana sdo fases
incompressiveis.

(a) Simplifique o modelo de Stefan-Maxwell para o transporte de massa na membrana nas
condigdes acima especificadas ¢ o use para deduzir uma expresséio para o fluxo molar de uma
espécie qualquer usando o modelo de solugo-difusio (ou sor¢io-difusdio). Liste as hipdteses
consideradas nessa dedugdo e defina todas as variaveis usadas, Use o resultado do modelo de
sor¢io-difusdo obtido para explicar o conceito de fluxo limite através da membrana.

(b) Defina polarizacio por concentragéio e fator de enriquecimento de uma espécie quimica com e

sem o efeito de polarizaco por concentracio. Considere um processo como o descrito acima, mas

com apenas duas espécies na alimentagdo, e assuma que existe uma polariza¢do por concentracio @
apenas na alimentaciio. Use o modelo de camada limite de filme para determinar como a
polarizagdio por concentragio afeta o fator de enriquecimento de uma espécie quimica permeada.
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Requisitos minimos da resposta:

Os ntmeros das referéncias citadas sfo as da bibliografia (indicagfio opcional) do contetdo
programatico.

Item (a):

1. Fornecer a equag@o do modelo de Stefan-Maxwell para o transporte de massa na membrana
considerando que as forgas motrizes relevantes séo os gradientes de pressdo e de atividades
das espécies quimicas, e simplificar o mesmo para o caso de quando a interagfo entre cada
espécie transportada € a membrana ¢ muito mais relevante do que a interagéio entre si das
espécies transportadas [5, volume 1, Se¢tes 1.03.3 e 1.04.22, volume 1].

2. Deduzir o fluxo molar das espécies transpertadas pelo modelo de sorgdo-difuséo, levando
em conta os gradientes de pressdo e de atividade das espécies quimicas [3, 2% ¢ 4° edigOes,
Segbes 2.2.2 € 2.2.3] [4, Segio 16.2.2 e referéncias 14 citadas].

3. Explicar o conceito de fluxo limite através da membrana usando a equagio do fluxo molar
deduzida pelo modelo de sor¢io-difusiio, que nfio envolve polarizagfio de concentragdo e
sim o efeito da diferenca de pressao [3, 2% e 4? edi¢Oes, Segdes 2.2.2 ¢ 2.2.3].

Item (b):

4, Definir a polarizagio por concentragio ¢ os fatores de enriquecimento intrinseco (sem
polarizagfo) e efetivo (com polarizagio) e empregar a solugio do modelo de camada limite
de filme para determinar como a polarizagio por concentracio afeta o fator de
enriquecimento de uma espécie quimica permeada [3, 2* edigdo, Capitulo 4, e 4° edigdo,
Secdes 5.1 € 5.2], [4, Secdo 16.2.3 e referéncias la citadas].

Ponto 2: Modelos ¢ mecanismos de transporte em membranas sintéticas: sorcio e difusio em
polimeros, transporte em membranas porosas ¢ densas.

Questio:

O transporte através de membranas pode ser descrito a partir da termodindmica de processos
irreversiveis, considerando a dissipagio de energia, ¢, proveniente do aumento da entropia, que se
iguala ao produto do fluxo, Ji, pela forga motriz, X, conforme a equagéo:

as
p=T—= Z 4. X
IR}
d &
Préximo ao equilibrio, pode-se assumir uma relagéo linear entre as forgas e os fluxos, de modo que
J=2 L X;
f
a) Desenvolva este equacionamento com o objetivo de descrever o transporte de sal e de 4gua
(solvente) através de uma membrana de osmose inversa, considerando o acoplamento de transporte
entre as espécies,
b) Fornega um método pratico para a determinagiio dos coeficientes de acoplamento Ly entre as
espécies.
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Requisitos minimos da resposta:

a) Espera-se que o candidato escreva as equac¢des de fluxo para o sal e para a igua
(solvente) em funcio das diferencas de potenciais quimicos. Em seguida, relacione o
potencial quimico com as diferengas de presséio e de concentragdo. Espera-se também que o
candidato analise, dos pontos de vista fisico e matematico, os parAmetros de Li1, Liz, Lai,
L2z e relacione com a permeabilidade hidraulica, permeabilidade do soluto ¢ a rejeicdo da
membrana.

b) A partir do equacionamento obtido no item anterior, espera-se que o candidato proponha
experimentos de permeaciio para o solvente puro ¢ também para uma solugfo salina
dilulda através de uma membrana densa e mostre, por meio do esbogo de graficos, os
pardmetros citados em a.

A referéncia citada abaixo € da bibliografia (indicagfo opcional) do contetido programatico.

[5] Volume 1, pg. 85.

PONTO 6: Fundamentos cientificos ¢ tecnologicos de processos na biotecnologia farmacéutica
para a separaciio de liquidos e vapores: pervaporaciio e permeac¢io de vapor, permeadores,
arranjos de sistemas de permeacfio, aplicacdes gerais;

Questio:

A separac¢iio de liquidos e vapores pode ser realizada pelo processo de pervaporaciio e
permeaciio de vapor. Com foco em bioteenologia farmacéutica, responda:

a. Descreva os principios cientificos e tecnologicos destes processos.

b. Discuta as caracteristicas das membranas utilizadas nestes processos e relacione ao menos
uma aplicagfio para cada processo.

c. Descreva o modelo para o transporte de massa e energia no processo de pervaporagio,
incluindo o equacionamento ¢ discusséo do fendmeno de polarizagio.

Requisitos minimos da resposta:

1. Descrever os processos de pervaporagio e permeagdo de vapor, destacando como eles se
diferenciam entre si e dos demais processos com membranas.
2. Descrever o mecanismo de funcionamento da PV, abordando:
a) Defini¢gdes de forca motriz, fluxo e seletividade
b) Consideragdes sobre afinidade solutos-membrana (solubilidade), mobilidade solutos-
membrana (difusividade), e como essas podem afetar o fluxo e seletividade
¢) Diferencas de seletividade em relagio a processos convencionais, como a destilagdo.
d} Consideragoes sobre polarizagdo de concentragdo, polarizagdo de temperatura, ¢
incrustagdo em PV, e como essas afetam o desempenho do processo.
3. Apresentar os tipos de mddulos e permeadores que podem ser utilizados nesses processos.
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4. Apresentar os principais materiais poliméricos e inorgéinicos usuais em membranas de PV ¢
destacar como as caracteristicas desses materiais, como natureza quimica, transicfo vitrea e
cristalinidade influenciam a seletividade e fluxo na PV.

5. Descrever pelo menos uma aplicagdo de cada processo na drea de biotecnologia
farmacéutica, detalhando vantagens e limitag3es.

6. Apresentar o modelo de sor¢do-difusio em PV, mostrando a abordagem matemética de
transferéncia de calor e massa, considerando também a polarizagio de concentragio e de
temperatura na PV, contrastando-as com os processos de separag@o de solutos de solvente

(MF, UF, NF).

As referéncias citadas abaixo séio da bibliografia (indicagdo opcional) do contetido programatico.

[2] Capitulo 5

[3] Capitulo 9

[4] Capitulo 17

[5] Volume 2, Capitulo 2.10

T
o

Prof. Paulo

Laranjeira’da Cunha Lage
(Presidente)

M e

Prof. Marco Di Luccio
(Membro)

/
Kodne. Eotwained o
Profa. Katia Cecilid’ de Souza Figueiredo
{Membro)

Rio de janeiro, 03 de dezembro de 2024,

Wascep-3bee ' Cliaa

\\/ Prof. Marcos Lopes Di}as

{Membro)

Mo .5 . Aanaind Meraria.

Profa. Miriam Cristina Santos Amaral Moravia
(Membro)

Programa de Engenharia Quimica/COPPE/UFRJ
Endereco: Av. Horacio Maceda, 2030 - Centro de Tecnologia - Bloco G - Sala G-115 - CEP 21941-914
Caixa Postal: 68502, CEP 21941-972 - Rio de Janeiro - RJ
T (21) 3938-8349- FAX (21) 3938.8300



