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Introdução 
       O fenômeno de adsorção de bio-moléculas em leitos de resinas tem sido objeto de intensa atividade de 
pesquisa tanto do ponto de vista teórico quanto experimental devido a diversas aplicações relevantes nas 
indústrias farmacêutica e de alimentos.  
 
Objetivos 
 De forma a permitir a otimização de processos bem como a passagem da escala de laboratório para a 
escala piloto e/ou de produção industrial, faz-se necessário o conhecimento dos mecanismos de transferência 
de massa que ocorrem nas colunas de adsorção sólido-líquido.  
 Nos modelos matemáticos desenvolvidos para estudo destes fenômenos estão sempre presentes 
parâmetros físico-químicos ou de processo. O objetivo deste trabalho consiste, portanto, em estimar 
parâmetros a partir de dados experimentais da concentração na saída da coluna, i. e. a partir das curvas de 
ruptura. 
 
Metodologia     
 Descrevendo genericamente, o processo de adsorção em resinas funciona da seguinte forma: faz-se um 
fluido passar por uma matriz porosa que tem como característica principal poder atrair ionicamente algum 
dos componentes presentes naquele fluido. Este componente é atraído e adsorvido pela matriz porosa. Desta 
forma ocorre a diminuição do nível de concentração deste componente no fluido e o aumento da sua 
concentração na matriz porosa. Este processo é contínuo e cessa quando a concentração do componente na 
matriz atinge um valor de saturação, i.e., um máximo permitido.  
        Para a simulação deste problema é necessário resolver um conjunto de duas equações diferenciais 
acopladas, uma para a fase líquida 
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onde bε  é a porosidade do leito, sk é o coeficiente de transferência de massa, c  é a concentração final de 
proteína, ic é a concentração inicial (experimental) de proteína, R , o raio da partícula, u  é a velocidade e 

LD é o coeficiente de difusão ao longo da coluna, e outra para a difusão do componente de interesse no 
interior dos poros da resina 
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onde pε  é a porosidade da partícula, gρ é densidade das partículas adsorventes, q é a concentração de 

proteína na partícula sólida, e effD é o coeficiente de difusão no interior da partícula. 
        As Eqs. (1) e (2) representam os modelos dos fenômenos de transferência de massa nas fases móvel e 
fixa, respectivamente. 



                                             

A primeira descreve o decaimento da concentração do componente no fluido (depleção). A outra 
descreve o aumento da concentração até a saturação da concentração do componente na matriz porosa. 
       Desenvolvido o algoritmo que descreve o comportamento da concentração de um componente no 
escoamento (Folly, 2004, Mendes, 2004),  pode-se ajustar os coeficientes presentes nas equações diferenciais 
de forma que a solução numérica se aproxime ainda mais dos dados obtidos experimentalmente, utilizando 
técnicas de problema inverso com uma formulação implícita, algoritmos genéticos (Goldberg, 1989, Molei e 
Mazucco, 2003) e redes neurais de múltiplas camadas (MLP) treinada com algoritmo de retropropagação 
(Soeiro et al., 2004). A função objetivo a ser minimizada é: 
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onde  calcC  e medC  representam  respectivamente valores calculados e valores medidos para a concentração 
na fase móvel na saída da coluna de adsorção em função do tempo, e dN  é o número total de dados 
experimentais. 
 
Resultados  
 Até o presente momento foi implementada a solução do problema direto com o algoritmo de Thomas, e 
conforme pode ser visto na Fig. 1, foi obtida uma boa concordância com os dados experimentais (Silva et al., 
1999). Também já foi iniciada a implementação da solução do problema inverso com algoritmos genéticos e 
redes neurais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1- Tela da interface do programa desenvolvido para a solução do problema direto com o modelo de Thomas e 
validação do resultado. 
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