Obs: a ordem das alternativas pode estar diferente em relagao ao enunciado.

1. Em amostradores de ar do tipo “Impinger”, a vazao do ar é controlada através de um
orificio critico. Explique.

Resposta: Estes amostradores possuem orificios criticos, os quais correspondem a
orificios de pequeno diametro que, dependendo da diferenca de pressao aplicada, levam
o ar a velocidade do som. Nesta condigéo, a velocidade sera constante mesmo que haja
aumento na diferenca de presséao e, assim, para um dado amostrador, a vazao sera
constante. Desta forma, pode-se medir a vazao uma unica vez e, caso a diferenga de
pressao seja mantida superior a um dado valor, a vazao sera constante.

2. Qual(is) o(s) problema(s) comum(ns) em um amostrador do tipo “Impinger” que o
amostrador Shipe pode mitigar:

a. Precisdo na metodologia de contagem de unidades formadoras de col6nia

b. Retengédo de micro-organismos no tubo de admisséo do ar

c. Destruicao de células no amostrador

d. Elevada vazao de ar

e. Dificuldades de medicao da vazao de ar

Resposta: alternativas “b” e “c”.

3. E uma dificuldade no uso de amostradores de ar de algod&o:

a. Custo elevado

b. Calculo do numero de particulas por metro cubico de ar

c. Coleta dos micro-organismos retidos nas fibras de algodéo para posterior contagem do
namero de colbnias

d. Elevada vazao de ar

e. Perda de carga desprezivel

Resposta: alternativa “c”.

4. Em amostradores de ar de fenda, quanto maior a distancia da fenda ao meio, maior a
eficiéncia de retencao de particulas.

( ) verdadeiro

( ) Falso

Resposta: falso. Em geral, a distancia deve ser pequena para possibilitar que as
particulas ndo acompanhem a mudancga brusca na dire¢ao do ar e, assim, sejam retidas
no meio. Se a distancia for muito pequena, no entanto, pode-se passar a ter problemas
maiores com perda de umidade do meio, por exemplo.

5. O compressor normalmente n&o é suficiente para esterilizagdo do ar em um processo
fermentativo aerdbio, mas ele possui papel na eliminagdo de micro-organismos. Explique.
Complemente sua resposta apontando cuidados que se deve ter para nao “perder” os
beneficios do compressor neste caso.

Resposta: O nivel de compressao usualmente empregado em processos biotecnolégicos
nao permite que o ar atinja temperaturas elevadas o suficiente para inativar esporos
microbianos. Muitas células vegetativas, no entanto, sdo mortas em fungéo das



temperaturas atingidas na compressao, reduzindo significativamente a populagao
microbiana presente no ar. Assim, apds a compressao em instalagées de grande porte, 0
ar deve ser manuseado com cuidado, evitando-se que venha a ser novamente
contaminado com ar atmosférico. Além da vedacao adequada das tubulagdes, pode-se
pensar em resfriar o ar mais préximo do ponto de utilizagao final e ndo imediatamente
apo6s a compressao. Neste caso, no entanto, deve-se considerar os riscos e beneficios de
haver tubulacbes na empresa com ar a elevada temperatura.

6. Em filtros de ar fibrosos, ocorre filtracdo em profundidade. Explique.

Resposta: Nestes filtros, o didmetro dos poros atravessados pelo ar €, em geral, maior
que o tamanho dos micro-organismos presentes. Assim, a esterilizagdo nao ocorre por
retengao por tamanho, mas sim pelo contato e interacdo das particulas do ar com as
fibras do filtro, o que ocorre ao longo do comprimento percorrido pelo ar na camada
filtrante.

7. Uma boa compactacao das fibras em um leito de um filtro de ar fibroso é fundamental
para evitar:

a. Volumes mortos

b. Crescimento microbiano

c. Coleta dos micro-organismos retidos nas fibras para posterior contagem do numero de
colénias

d. Caminhos preferenciais

e. Medicdo adequada da vazéo do filtro

Resposta: alternativas “a” e “d”.

8. Filtros de ar de membrana dimensionados com area menor que a indicada para um
dado processo apresentarao:

a. Volumes mortos

b. Elevada perda de carga

c. Vibragbes nos sistemas de vedagao

d. Menor vida util

e. Baixa retencao de particulas

Resposta: alternativas “b”, “c” e “d”.
9. O que se deve considerar para o dimensionamento de filtros de ar de membrana?

Resposta: Para o dimensionamento de um sistema de filtragcdo por membranas, deve-se
conhecer o valor da vazao maxima de ar a ser empregada no processo, lembrando que
se deve, para garantir a assepsia do processo, ter um sistema de filtragao para cada
fermentador. Pode-se entdo especificar um niumero adequado de elementos filtrantes
(cartuchos) que deverdo ser acomodados no filtro, definindo assim uma area adequada
para passagem do ar a fim de ser ter baixa velocidade superficial e, portanto, baixa perda
de carga. Deve-se considerar também que a pressao a entrada do fermentador devera
ser suficiente para vencer a coluna de liquido e as perdas de carga no distribuidor, nas
valvulas e nas tubulacgdes, e ainda resultar em sobrepressao na cabeca do reator. Em
geral, os fabricantes destes filtros possuem propostas adequadas e fornecem graficos de
perda de carga em fung¢ao da vazéo e da presséo a entrada do filtro. Para aumento da



vida util dos filtros de membrana (com consequente redugéo de custos), empregam-se
pré-filtros para retencao de particulas maiores, os quais nao precisam ser esterilizados e
sao feitos de material de menor custo. Deve-se também prever a entrada de vapor para
esterilizar os filtros de membrana (com todas as valvulas, tubula¢gdes e medidores de
pressao necessarios), sendo que este vapor deve ser filtrado para evitar acumulo de
sélidos na superficie do elemento filtrante. O sistema de filtragdo deve incluir uma valvula
de dreno no recipiente que contém o filtro, a qual é aberta para expulsao de ar no
momento inicial da esterilizagdo. Deve-se ainda prever uma valvula de dreno na tubulagao
antes da entrada do fermentador, a qual é aberta apo6s a esterilizacdo, quando se passar
ar seco no sistema para drenagem de agua retida. Apos a esterilizagao, esta valvula é
fechada e o ar estéril € direcionado ao fermentador.

10. Qual o melhor amostrador para um sistema de monitoramento continuo de eficacia de
um sistema de esterilizagdo do ar?

a. Impinger

b. Shipe

c. Algodao

d. Papel de filtro

e. Fenda

Resposta: alternativa “e”.



