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Exercícios Capítulo 5.4 - Difusão em Regime Transiente com Resistência Externa 
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1. Um florista transporta uma carga de bolas de esponja com diâmetro de 50,8 mm num caminhão 

descoberto. As bolas estão completamente secas na parte externa, porém uma chuva repentina 

ocorre na rota. Considere que a umidade de equilíbrio vale 1 g água/g esponja seca e que a 

difusividade de água na esponja é 4,645*10-5 m²/h. Qual é a umidade média das bolas, em base 

úmida, 3 h após o início da chuva (a) se o número de Biot mássico vale 5? (b) Reconsidere o exercício 

sabendo que a chuva foi violenta e acompanhada de fortes ventos (Ex. 7.10-1 modificado, 

Fenômenos de Transporte, Leighton E. Sissom e Donald R. Pitts, 2001). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Uma barra porosa muito longa e com diâmetro de 50,8 mm está sujeita a um fluxo cruzado de 

certo fluido A tal que o coeficiente de transferência de massa é de 1,524 m/h. A difusividade do fluido 

A para dentro da barra é igual a 0,3345 m²/h. Determine a fração mássica de A no centro da barra 

depois de 3 minutos. Suponha que a fração mássica inicial de A na barra é igual a zero e que o 

coeficiente de partição vale 1 (Ex. 7.43 modificado, Fenômenos de Transporte, Leighton E. Sissom 

e Donald R. Pitts, 2001). 
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3. Hidrogênio gasoso é usado em um processo para fabricar uma folha de um material A com 6 mm 

de espessura. No final do processo, H2 permanece no interior do material com uma concentração 

uniforme de 320 kmol/m³. Para remover o H2 do material, as duas superfícies da folha são expostas 

a uma corrente de ar a 555 K e uma pressão total de 3 atm, que fornece um coeficiente de 

transferência de massa por convecção de 1,5 m/h e, devido à contaminação do ar, uma pressão 

parcial de H2 de 0,1 atm. A difusividade mássica e a solubilidade do H2 no material A são, 

respectivamente, 2,6*10-8 m²/s e 160 kmol/(m³.atm). 

𝐷𝑎𝑑𝑜𝑠: 𝑅 = 8,314 𝐽/𝑚𝑜𝑙. 𝐾;  𝑃 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101,3 𝑘𝑃𝑎 

 
(a) Se o material for deixado exposto à corrente de ar por um longo tempo, qual a quantidade final 

de H2 no material A (kmol/m³)? 

(b) Pelo cálculo do número de Biot mássico, justifique se a resistência externa é desprezível ou 

considerável na situação exposta no exercício. 

(c) Qual o tempo necessário para reduzir a concentração mássica do H2 no centro da folha para o 

dobro do valor limite calculado no item (a) (Ex. 14.46 modificado, Fundamentos de Transferência de 

Calor e de Massa 6ª ed., Incropera, DeWitt, Bergman e Lavine, 2018)? 
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4. Considere o mesmo processo do exercício anterior, mas sob a condição da difusividade mássica 

do H2 no material A ser de 1,8*10-11 m²/s. Supondo uma concentração uniforme em todo o tempo do 

processo de remoção de H2 do material A, calcule o tempo necessário para que a concentração 

média de H2 atinja o dobro do valor calculado no item (a) do exercício anterior (Ex. 14.47, 

Fundamentos de Transferência de Calor e de Massa 6ª ed., Incropera, DeWitt, Bergman e Lavine, 

2018). 
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5. Considere a possibilidade de secagem de uma camada de adubo de 30 cm de espessura 

espalhada sobre uma superfície que é impermeável ao vapor de água, ou seja, que o vapor não pode 

passar através da superfície. Ar a 20% de umidade relativa está soprando sobre a parte superior do 

adubo e conduz a uma pressão de vapor de 0,34 mmHg e um coeficiente de transferência de massa 

médio de 0,1 m/s. O adubo tem um teor de umidade inicial uniforme de          1 kg de água/kg de 

matéria seca. A difusividade da umidade no adubo é de aproximadamente     10−6 m2/s. O teor de 

umidade de equilíbrio do adubo, para efeitos deste problema, pode ser obtido da isoterma de sorção 

a seguir. (a) Quanto tempo leva para o local mais úmido na camada de adubo atingir 0,3 kg de 

água/kg de matéria seca? (b) Qual é a umidade da superfície superior do adubo neste momento? 

(Ex. 13.8.5 modificado, Biological and Bioenvironmental Heat and Mass Transfer, Ashim K. Datta, 

2002). 

𝐷𝑎𝑑𝑜𝑠: 𝑅 = 8,314 𝐽/𝑚𝑜𝑙. 𝐾;  𝑃 = 760 𝑚𝑚𝐻𝑔 = 101,3 𝑘𝑃𝑎;  
𝑀𝐻2𝑂 = 18,015 𝑔/𝑚𝑜𝑙; 𝑀𝑎𝑟 = 28,85 𝑔/𝑚𝑜𝑙 
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6. Uma grande fatia de cloreto de cálcio molhado com 10,16 cm de espessura é colocado para secar 

no ar ambiente. A umidade inicial (base úmida) é de 0,2 g água/g cloreto de cálcio. A razão da 

umidade do ar ambiente é de 0,018. Se a resistência da superfície para a transferência de massa for 

o dobro da resistência interna e se a difusividade da água no cloreto de cálcio for 8,361*10-5 m²/h, 

calcule a umidade a 25,40 mm da superfície depois de 50 h. Suponha que P = 760 mmHg, T = 27 °C 

e kp = 50 (Ex. 7.37 modificado, Fenômenos de Transporte, Leighton E. Sissom e Donald R. Pitts, 

2001). 

𝐷𝑎𝑑𝑜𝑠: 𝑀𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 110,98 𝑔/𝑚𝑜𝑙; 𝑀𝐻2𝑂 = 18 𝑔/𝑚𝑜𝑙; ln 𝑃𝐻2𝑂
𝑣𝑎𝑝[𝑚𝑚𝐻𝑔] = 18,3036 −

3816,44

𝑇[𝐾] − 46,13
  

 

 


