& & Universidade Federal de Santa Catarina
e Centro Tecnoldgico

patay Departamento de Engenharia Quimica
UFSC e Engenharia de Alimentos

PLANO DE ENSINO - 2020/1

IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA
- N.o DE HORAS-AULA TOTAL DE HORAS-
CODIGO | NOME DA DISCIPLINA | TURMA SEMANAIS AULA SEMESTRAIS
EQA5316 Engenharia Bioquimica 0746 04 72
PROFESSOR MINISTRANTE CONTATO
Agenor Furigo Junior agenor.furigo@ufsc.br

PRE-REQUISITOS
CODIGO NOME DA DISCIPLINA
BQA5126 e EQA5318 Introducdo a Engenharia Bioquimica eh Introducdo aos Processos Quimicos
(para Engenharia Quimica)
EQA5318 Introdugdo aos Processos Quimicos (para Engenharia de Alimentos)

EQUIVALENTES

CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA
Engenharia Quimica
Engenharia de Alimentos

EMENTA
Engenharia Bioquimica. Cinética enzimatica. Reatores ideais, reatores reais. Estequiometria e cinética
microbiana. Biorreatores. Tecnologia dos biorreatores. Reatores com enzimas e células imobilizadas.

OBJETIVOS

GERAL:

Ao final do curso o aluno devera ser capaz de utilizar as teorias cinéticas de processos biolégicos e
enzimaticos e as tecnologias de biorreatores para projetar e otimizar processos biotecnoldgicos.

ESPECIFICOS:
1. Ser capaz de descrever um processo biolégico genérico.

Conhecer as potencialidades de aplicagdo industrial de processos bioldgicos.

Conhecer o mecanismo de agdo de diversos tipos de enzima e suas caracteristicas.

Conhecer e utilizar modelos de cinética enzimatica e os tipos de inibicao.

Conhecer os diversos tipos de suportes e técnicas de imobilizagdo de enzimas.

Ser capaz de trabalhar com reatores com enzimas imobilizadas.

Ser capaz de trabalhar com os principais parémetros cinéticos e estequiométricos de um

processo bioldgico.

Desenvolver modelos cinéticos de crescimento de micro-organismos, utilizacdo de substratos

e sintese de produtos.

. Conhecer diferentes tipos de biorreatores e suas potencialidades.

10. Ser capaz de dimensionar, simular e otimizar biorreatores ideais em operacdo continua e
descontinua.

11. Utilizar as teorias de transferéncia de massa e as exigéncias de agitacdo para a otimizacdo de
processos bioldgicos.
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CONTEUDO PROGRAMATICO
1 - Engenharia Bioquimica
Importancia do estudo dos processos bioquimicos no contexto das Engenharias Quimica e de
Alimentos.
2 - Cinética Enzimatica
Reagdo com um substrato
Cinética de Michaelis-Menten
Determinagdo experimental de cinética
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Inibigdo enzimatica
Reacdo com dois substratos
Enzimas alostéricas
Influéncia do pH
Influéncia da temperatura
Inativagdo de enzimas
Técnicas de medida das atividades enzimaticas
3 - Reatores Ideais e Reatores Reais
Reatores ideais
Reator em batelada
Reator continuo perfeitamente agitado
Reator continuo com fluxo pistdo
Reatores reais
Distribuicdo do tempo de residéncia
Modelo do escoamento tubular disperso
Modelo de tanques em série
Modelos de multiplos pardmetros
Macro mistura e micro mistura
Tempo de mistura
4 - Estequiometria e Cinética Microbianas
Estequiometria da reacdo microbiana
Equacao geral
Crescimento aerobico
Cinética microbiana ndo estruturada
Cinética de crescimento
Cinética de utilizacdo de substratos
Cinética de sintese de produtos
Cinética de culturas mistas
Cinética microbiana estruturada
Modelo incluindo idade das células
Modelos para a producdo de compostos via bioquimica
5 - Produtividade e Otimizacdo de Reatores Bioquimicos
Reatores nao continuos
Producao em batelada
Produgdao com alimentacao programada
Producdo com dialise do efluente
Reatores continuos
Produgdo sem manutengdo de células
Produgcdo com manutencgdo de células
Produgdo com reciclagem de células
Reator pistdo
6 - Tecnologia dos Reatores Bioquimicos
Reologia dos meios de fermentagdo
Agitacdo - Aeracao
Esterilizacdo de meios e equipamentos
Geometria dos reatores
Extrapolacao
Reator com injecdo de gas com fluxo invertido
Reator com injecao de gas sem fluxo invertido.
7 - Reatores com Catalisadores Imobilizados
Reatores com enzimas e/ou células imobilizadas (microencapsulacao, fixacdo em gel e
fixagdo em membranas)
Comparacdo com os reatores e catalisadores soluveis

CRONOGRAMA

# | Data Conteudo

1 06/03 | Apresentacdo da disciplina; visdo geral de processos bioldgicos

2 10/03 | Producdo de energia: respiracao e fermentacdo

3 13/03 | Etapas de um processo bioldgico industrial, micro-organismos e meios de cultura
4 01/09 | Revisdo das aulas iniciais e apresentacdo da nova metodologia para a disciplina
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5 04/09 | Estequiometria: equacao do crescimento microbiano e fatores de conversao

6 08/09 | Estequiometria: grau de reducdo e balanco de elétrons

7 11/09 | Estequiometria: predicdo de fatores de conversdo e exercicios

8 15/09 | Cinética microbiana: definicGes de velocidades e fases caracteristicas do crescimento
microbiano

18/09 | Biorreatores: tipos e modos de operacdo de biorreatores; conceitos de producdo e
produtividade

10 | 22/09 | Biorreatores: balanco de massa em biorreator batelada e batelada alimentada

11| 25/09 | Cinética microbiana e biorreatores: modelo cinético de Monod; balanco de massa em
biorreator continuo

12 | 29/09 | Cinética microbiana: modelos cinéticos baseados em Monod e modelos estruturados
13| 02/10 | Biorreatores: Analise de biorreatores continuos tipo CSTR; producdo e produtividade
maxima neste tipo de biorreator

14 | 06/10 | Biorreatores: Alimentacdo de células em biorreatores continuos; exemplo de lodo
ativado

15| 09/10 | Biorreatores: Balango de massa em biorreatores continuos tipo PFR; biorreatores
reais

16 | 13/10 | Avaliagao 1

17 | 16/10 | Esterilizacdo de ar, meio e equipamentos

18 | 20/10 | Agitacdo e mistura em biorreatores

19 | 23/10 | Transporte de oxigénio: importdncia e conceitos basicos

20 | 27/10 | Transporte de oxigénio: determinacdo da capacidade de transferéncia de massa de
biorreatores

21 | 30/10 | Transporte de oxigénio: ampliacdo de escala de biorreatores utilizando kLa

22 | 03/11 | Transporte de oxigénio: dlvidas e exercicios

23 | 06/11 | Introducdo a enzimologia

24 | 10/11 | Cinética enzimatica homogénea simples

25| 13/11 | Cinética enzimatica homogénea com inibicdo

26 | 17/11 | Imobilizagdo de enzimas: cinética enziméatica heterogénea

27 | 20/11 | Reatores enzimaticos: exercicios

28 | 24/11 | Avaliagdo 2

29 | 27/11 | Seminéarios de alunos 1

30 | 01/12 | Seminarios de alunos 2

31| 04/12 | Seminarios de alunos 3

32 | 08/12 | Seminarios de alunos 4

33| 11/12 | AvaliagOes faltantes

34 | 15/12 | Avaliagdo de recuperagao

35| 18/12 | Avaliacao da disciplina

O

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
Durante o periodo que houver atividades remotas, as aulas programadas serdo mistas: em parte
sincronas, seguidas de atividades assincronas.

Nas atividades sincronas havera exposicao de contelido com recursos audiovisuais, discussoes
interativas entre alunos e professor e seminarios realizados pelos alunos. Havera o auxilio de
ferramentas de comunicacdo e informacdo disponibilizadas pela UFSC para o suporte ao ensino
remoto.

As atividades assincronas serdo realizadas com a proposta de problemas e exercicios a serem
realizados pelos alunos, além de estudo para as aulas sincronas. Para as atividades assincronas
havera o auxilio da plataforma Moodle disponibilizada pela UFSC.

Na pagina da disciplina na plataforma Moodle constara todos os tépicos a serem abordados na
disciplina e os materiais de auxilio as atividades associadas a estes topicos, como apresentacoes,
listas de exercicios e apostilas.

Mudancas na metodologia poderdo ocorrer ao longo do semestre com base no resultado das
avaliacGes metodoldgicas que serdo realizadas e em possiveis alteragdes, definidas pela UFSC, nas
atividades remotas.
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METODOLOGIA DE AVALIAGAO
Serdo realizadas duas avaliacdes individuais, um seminario em equipe e exercicios relacionados as
atividades assincronas.

O conceito final serda uma média ponderada entre as duas avaliages individuais, seminario e uma
nota referente aos exercicios.

Ao final, haverd uma avaliacdo de recuperagdo para os alunos com nota inferior ao minimo exigido
para aprovagdo, conforme as normas da UFSC. A nova nota final serd a média aritmética entre a
nota final anterior e a nota de recuperagao.

Sera aprovado o aluno que obtiver nota igual ou superior a 6,0 e tiver presenca minima em 75% das
aulas programadas.

BIBLIOGRAFIA BASICA
SHULER, Michael L.; KARGI, Fikret. Bioprocess engineering: basic concepts. 2nd. ed. Upper Saddle
River: Prentice Hall PTR, c2002.553p. (Chemical engineering series) ISBN 0130819085.

ALTERTHUM, F. (org.). Biotecnologia industrial: Fundamentos, Vol. 1, 2.a Edicao, Sao Paulo:
Blucher, 2020. ISBN 978-85-212-1898-2 (impresso) 978-85-212-1897-5 (e-book).

SCHMIDELL, Willibaldo; LIMA, Urgel de Almeida; AQUARONE, Eugénio; BORZANI, Walter (Coords.).
Biotecnologia industrial: Engenharia Bioquimica, Vol. 2, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2001. ISBN
8521202792

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
FONSECA, M. Manuela; TEIXEIRA, José A. (Coords.). Reactores bioldgicos: fundamentos e
aplicagdes. Lisboa: Lidel, c2007. 483p. ISBN 9727573665.

BLANCH, Harvey W.; CLARK, Douglas S. Biochemical engineering. New York: M. Dekker, c1997.
702p. ISBN 0824700996.

BAILEY, James E.; OLLIS, David F. Biochemical engineering fundamentals. 2nd. ed. New York:
McGraw-Hill, 1986.

OBSERVACOES
Havera a participacdo da doutoranda Thayli Ramires Araujo e do mestrando Felipe Pereira da Costa
do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Quimica em estagio docéncia na disciplina.

Horario das aulas: tercas-feiras, 8h20min, 2 horas-aula; sextas-feiras, 10h10min, 2 horas-aula.

. . Documento assinado digitalmente
Documento assinado digitalmente

Alcilene Rodrigues Monteiro Fritz
Data: 24/08/2020 15:43:29-0300
CPF: 291.697.122-04

Agenor Furigo Junior
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Assinatura do Professor Assinatura do Chefe do
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UFSCG/CTC/EQA- Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos, Campus Universitario, Trindade, Caixa Postal 476 CEP 88040-900 Florianopolis,SC.
Fone: (48) 3721-6340; E-mail: eqa@contato.ufsc.br, URL: http.//www.eqa.ctc.ufsc.br



		2020-08-10T11:10:56-0300


		2020-08-24T15:43:29-0300




