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Exame de 17.06.2003

Um dado metabolito ¢ produzido por fermentagao aerobia seguido de extrac¢ao de acordo com a
seguinte descri¢ao:

- Preparacdo de uma suspensao vegetativa de um m.o. a partir de uma suspensao de esporos do
mesmo m.o.

- Preparacdo do meio de pre-fermentagdo, esterilizagdo deste, inoculacdo com a suspensao
vegetativa e pré-fermentagao.

- Preparagdo do meio de fermentacao, esterilizacao deste e inoculagao com o pre-fermentador.

- Fermentacdo arejada durante cerca de cinco dias a pH e temperatura constante. Descarga do
meio fermentativo e correc¢do do pH com acido sulfurico diluido a cerca de 4,5.

- Filtragdo num Filtro Rotativo de Vacuo para separacao solido/liquido.

- Adsor¢ao do produto existente no filtrado numa resina i6nica e eluicdo do mesmo com uma
solucao de NaCl.

- Extrac¢ao do produto contido no eluato para um solvente organico leve e imiscivel com a dgua
em batch a pH cerca de 1,5 com &cido sulfurico diluido. Separagdo das fases num separador
centrifugo e concentracao da fase organica num concentrador sob vacuo contendo o produto.

- Precipitacdo deste sob a forma de sal de sddio por adicdo de um sal de sodio. Separacdo do
produto cristalizado usando um filtro secador. Secagem do produto a vécuo, descarga e
embalagem deste.

Represente para o processo acima descrito o diagrama qualitativo das transformag¢des materiais,
das operacdes unitarias € dos equipamentos.

Considere um fermentador de volume util igual a 60.000 litros para produzir um meio
fermentativo aerobiamente.

As dimensdes aproximadas do fermentador sao:

Dt=300 cm

H; =800 cm

A densidade e viscosidade do meio fermentativo sdo respectivamente 1,04 e 10 cp.

O diametro das turbinas de Rushton de 6 laminas ¢ Di = 0.4 Dt e Pg/Pc = 0,55. A velocidade de
agitagdo das turbinas ¢ de 110 rpm.

Calcule a quantidade de calor a transmitir para a temperatura se manter constante e igual a 30°C
e verifique também se a area lateral do fermentador ¢ suficiente.

O ar entra no fermentador a 30°C saturado e sai também a 30°C.

O fermentador ¢ arrefecido com agua fria que entra na camisa a 7°C e sai a 12°C.

A OUR ¢ de 40 m mole 0, I h! e o coeficiente de transferéncia de calor através da camisa
externa é de 400 W m™ °K™".

Descreva detalhadamente como se utiliza o0 método de projeccao de tendéncias para determinar
a procura futura.

Defina os conceitos de elasticidade da procura em relagdo ao preco e ao rendimento. Indique o
significado de procura rigida e eléstica.

Indique como se pode detectar matematicamente se se estd numa situagdo de procura nao
satisfeita.

Pretende-se negociar a compra de 50.000 kg de uma matéria prima a uma firma estrangeira.
Esta propds os seguintes pregos:



CIF Lisboa 11,6 €/kg
CF Lisboa 10,8 €/kg
FOB 10,4 €/ kg
Ex-Works10,0 € / kg
O custo do seguro por kg de produto ¢ de 0,75 € / kg.
O custo do transporte via maritima ¢ de 0,5 € / kg.
O custo do transporte até ao porto de embarque ¢ de 0,2 € / kg.
Supondo que se opta pela situacdo mais econdmica qual o custo total da mercadoria recebida
em Lisboa.

4) Determine o tempo permanéncia a 121 °C para a esterilizagdo de um fermentador de volume total
de 80.000 litros com uma concentragio inicial de esporos de 6 x 10° / ml e uma probabilidade de
esterilizagio de 10™.

A velocidade de aquecimento ¢ de 1,2°C / min e a velocidade de arrefecimento ¢ de 0,75°C / min.
Usar a Tabela 1.

5) Pretende-se agitar um reactor com as seguintes dimensdes:
DT =2m
HT =4m
Volume = 15.000 1
para cristalizagcdo de um produto em que a concentragdo maxima ¢ de 1% usando turbinas de 4
pas inclinadas a 45°C. Admitindo um grau de agitacao 6 (Vy, = 36 ff/min) para liquidos, calcule a
velocidade de agitacdo e a poténcia a comunicar ao veio sabendo que
Di=0,4 DT
Densidade = 1,1
Viscosidade da suspensao 10 cp
N° de turbinas 2
Chicanas 4 a 90°, By =D1/12 ¢ Bs =D1/72
Usar Figura 1.

6)

a) Pretende-se adquirir um secador de leito fluidizado da marca Glatt para secar por dia 5000
kg de produto referido j& a base seca e que tem uma humidade de 30% e uma densidade em
hiimido de 0,65. Suponha que os tempos de carga, descarga e secagem totalizam 3 horas e
que o periodo de secagem ¢ de 24 h. Qual o modelo que selecciona e suas especificacdes
principais de acordo com a Tabela 2.

b) Suponha um peneiro Russel Finex 22 (& = 22”) que tem um caudal de peneiragdo de um
dado tipo de solidos de 80 kg/h. Se se usar o modelo Finex 36 (& = 36”) qual o caudal que
se obtera em kg/h?

c) A separagdo solido/liquido de uma suspensdo de caldo fermentativo ¢ feita num FRV de 40
m’. Os tempos mortos para fazer o precoat e lavagens sdo de 6 horas por cada filtragio
sendo o tempo total de 24 h. Supondo que por dia (24 h) se filtram 80.000 litros da referida
suspensdo calcule o fluxo de filtracdo em | h! m™.

d) Suponha que usa um filtro secador para filtrar e posteriormente secar uma suspensdao de
solidos.

Seleccione o referido filtro secador de acordo com a Tabela 3 sabendo que pretende filtrar
"batches" com 5.000 1 de uma suspensao de sélidos com 5% de concentracdo (peso/volume)
(referidos a s6lidos secos).

Admita que a altura do bolo no final da filtragdo ¢ de 15 cm.

Admita ainda que a humidade dos s6lidos no filtro apds filtragdo e secagem com azoto € de
30% e a sua densidade ¢ de 0,8.

Supondo que o fluxo médio de filtragio ¢ de 400 1 h™' m™ determine o tempo de filtragéo.



7) Na Tabela 7.1 apresenta-se o custo de fornecimento, por uma empresa da especialidade, de
fermentadores de varias capacidades, a pregos de 1987.
a) Utilizando a Regra de Williams com expoente 0,6, determinar o custo de um fermentador de
100 m® de capacidade, em 2002, utilizando a Tabela 7.2 de indices de precos.

Tabela 7.2
Indice A Indice B
Ano (base 1986) (base 1995)
Tabela 7.1 1987 123
Capacidade do  Custo do fermentador 1988 150
fermentador (m®)  a precos de 1987 (€)
50 57930 1997 861 147
70 70890 1998 1060 181
90 82425 1999 1306 223
110 92970 2000 275
2001 338
2002 417

b) Determinado projecto esta planeado para 6 anos com investimento corpdreo 5,5 vezes o valor
do fermentador, em 2002, e investimento incorpéreo de 350 mil euros em 2003. Admitindo
que as receitas e as despesas (sem entrar com amortizagdes) sdo constantes, a partir de 2004, e
iguais, respectivamente, a 4567 mil euros e 1650 mil euros, determine o lucro liquido anual
para uma taxa de imposto de 32%.

c¢) Determine o valor liquido actual, em 2003, para uma taxa de 10 %.

d) Determine a TIR e o 'pay-out-time'.



VALDRES DE % PARA EZEFORJIE DE B. stearothermophilus 1518
PARA O PERIOQDD DE AQUECIMENTO NA GAMA 100 A 130°C FARA

UMA VELOCIZADE DE AQUECIMENTG DE $°C/min {RICHARDS J.W.)

TC k{min*1y 4
100 0,019 -
101 0,025 0,044
102 0,032 0,076
103 0,040 0,116
104 0,051 0,168
103 0,065 0,233
106 0,083 0,316
107 3,105 0,420
108 0,133 0,553
0% 0,1€8 0,726
110 0,212 0,932
111 0,267 1,199
112 0,336 1,535
113 C,423 1,957
114 0,531 2,488
115 0,666 3,154
116 0,835 3,989
117 1,045 5,034
118 1,307 6,341
119 1,633 70973
120 2,037 " 10,010
121 2,538 12,549
122 3,160 15,708
123 3,929 19,638
124 4,881 24,518
125 6,056 30,574
126 7,506 36,080
127 9,293 57,373
128 11,495 58,867
129 14,200 73,067
130 1?;52“ 90,591

- Tobefa 1
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