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PLANO DE ENSINO —2020/2

IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:
N2 DE HORAS-AULA TOTAL DE
CODIGO | NOME DA DISCIPLINA | TURMA SEMANAIS HORAS-AULA
SEMESTRAIS
EQA5316 | Engenharia Bioquimica T07215 04 72
PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S) CONTATO
Jaciane Lutz lenczak jaciane.ienczak@ufsc.br

PRE-REQUISITO(S)
CODIGO NOME DA DISCIPLINA
BQA5126 e | Introducédo & Engenharia Bioquimica e
EQA5318 | Introducdo aos Processos Quimicos

EQUIVALENTES

CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS

EMENTA
Engenharia Bioguimica. Cinética enzimatica. Reatores ideais, reatores reais. Estequiometria e cinética
microbiana. Biorreatores. Tecnhologia 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.

2.Conhecer as potencialidades de aplicacdo industrial de processos bioldgicos.

3.Conhecer o0 mecanismo de a¢ao de diversos tipos de enzima e suas caracteristicas.

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

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

6.Ser capaz de trabalhar com reatores com enzimas imobilizadas.

7.Ser capaz de trabalhar com os principais parametros cinéticos e estequiométricos de um processo
bioldgico.

8.Desenvolver modelos cinéticos de crescimento de micro-organismos, utilizacdo de substratos e sintese
de produtos.

9.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 agitacao para a otimizagao de processos
bioldgicos.

12.Ter nogBes de técnicas de variacdo de escala de biorreatores.

13.Conhecer técnicas de esterilizacdo de ar, meio e equipamentos.

14.Ser capaz de trabalhar com processos de separagdo e purificacdo de biomoléculas
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CONTEUDO PROGRAMATICO
| - Engenharia Bioquimica
Importancia do estudo dos Processos bioquimicos no contexto das Engenharias Quimica e de
Alimentos.

2 - Cinética Enzimética
- Reacdo com um substrato
- Cinética de Michaelis Menten
- Determinag&o experimental de cinética
- Inibicdo enzimatica
- Reacdo com dois substratos
- Enzimas alostéricas
- Influéncia do pH
- Influéncia da Temperatura
- Inativagdo de enzimas
- Técnicas de medida das atividades enzimaticas

3 - Reatores ldeais 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 parametros

- macro mistura e micro mistura

- tempo de mistura

4 - Estequiometria e Cinética Microbianas
- Estequiometria da reagdo 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 Otimizagdo de Reatores Bioquimicos
- Reatores ndo continuos
- producgéo em batelada
- producgéo com alimentagéo programada
- producdo com diélise do efluente
- Reatores continuos
- producdo sem manutencao de células
- producdo com manutencdo de células
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- producédo com reciclagem de células
- reator pistao
6 - Tecnologia dos Reatores Bioguimicos
- Reologia dos meios de Fermentagéo
- Agitacdo - Aeracao
- Esterilizacdo demeios e equipamentos
- Geometria dos reatores
- extrapolagéo
- 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 fixacdo em
membranas)
- Comparacdo com reatores e catalisadores solveis
Aula Data Conteldo: Atividade Sincrona (S) e Assincrona (A)
1 02/02 Apresentacdo da disciplina (S)
2 05/02 Metabolismo: respiracdo, fermentacdo, producdo de energia (S)
3 09/02 Microrganismos, meios de cultura e esterilizacdo (S)
4 12/02 Estequiometria (S)
5 16/02 Dia ndo letivo
6 19/02 Estequiometria (exercicios) (A)
7 23/02 Estequiometria: predicdo de fatores de conversao (S)
8 26/02 Estequiometria: predicdo de fatores de conversao (A)
9 02/03 Cinética microbiana (S)
10 05/03 Cinética do crescimento microbiano (S)
11 09/03 Cinética do crescimento microbiano (S)
12 12/03 Cinética do crescimento microbiano (A)
13 16/03 Cinética do crescimento microbiano: modelos cinéticos (S)
14 19/03 Exercicios: cinética de processos fermentativos (S)
15 23/03 Dia ndo letivo
16 26/03 Exercicios: cinética de processos fermentativos (A)
17 30/03 Introducdo a enzimologia e cinética enzimatica (A)
18 02/04 Dia néo letivo
19 06/04 Cinética enzimatica (S)
20 09/04 Cinética enzimatica (A)
21 13/04 Imobilizacdo de enzimas (S)
22 16/04 Exercicio individual - cinética microbiana, cinética enzimatica e
estequiometria (A)
23 20/04 Biorreatores: tipos de biorreatores e cultivos em modo batelada (A)
24 23/04 Biorreatores: cultivo em modo batelada alimentada (A)
25 27/04 Exercicios de biorreatores 1 (S)
26 30/04 Exercicios de biorreatores 2 (S)
27 04/05 Transporte de oxigénio: importancia e conceitos basicos (S)
28 07/05 Transporte de oxigénio (A)
29 11/05 Transporte de oxigénio: exercicios (S)
30 14/05 Recuperacéo e purificacdo de Bioprodutos (A)
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31 18/05 Exercicio individual - balango de massa de biorreatores e
transferéncia de massa em biorreatores (A) e entrega dos seminarios
(A)
32 21/05 Avaliacdo de recuperacao (S)

METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
1. sistema de comunicacdo: A comunicacdo com 0s alunos serd pelo ambiente virtual de ensino e
aprendizagem do Moodle.

2. aulas sincronas: se referem aos encontros entre docente, tutores e discentes através de ambientes
virtuais. Serd composta de aula expositiva e dialogada usando o modelo de projecéo de slides. Além disso,
ocorrera de maneira simultanea a resolucgéo de exercicios e discussdo de artigos. As aulas sincronas serdo
realizadas pelo Google Meet e/ou Zoom (o link sera previamente encaminhado pelo Moodle). Na primeira
semana de aula faremos testes de grupo para ambientacdo dos recursos tecnoldgicos a serem empregados
na disciplina.

3. atividades assincronas: se referem a preparacdo para as atividades sincronas e realizacdo de
exercicios. O material para estas aulas sera disponibilizado pelo Moodle.

4. modelo de tutoria a distancia: para as atividades assincronas o professor sera o tutor, mas tera
0 apoio dos estagiarios de docéncia e dos tutores. Os discentes que tiverem problemas de acesso durante
as atividades sincronas devem informar o docente atraves do Moodle, para encaminhamento de material
referente a aula ndo acompanhada.

5. identificacdo do controle de frequéncia das atividades: Presenca nas aulas sincronas sera
computada.

Mudangas na metodologia poderdo ocorrer ao longo do semestre com base no resultado das avaliagfes
metodoldgicas que serdo realizadas e em possiveis alteracGes, definidas pela UFSC, nas atividades
remotas.

Equipe da disciplina EQA 5316:
Tutoria e Estagio Docéncia (suporte didatico para resolucdo de exercicios e técnico para a apresentagéo

de seminarios):
Ms. Carolina Bonan: carol.bonan@gmail.com

METODOLOGIA DE AVALIACAO
1) Realizacdo de atividades assincronas: 25%
2) Exercicio individual — 25 % da nota (cinética microbiana, cinética enzimatica e estequiometria);
3) Exercicio individual — 25 % da nota (balan¢o de massa de biorreatores e transferéncia de massa
em biorreatores)
4) Seminario em equipe — 25 % da nota
5) Recuperacéo: prova oral

REQUISITOS PARA APROVACAO:
A média final (NMF):

Se NMF >=5,75 - Aprovado sem REC.
Se NMF < 5,75 - REC (R)

Se NMF< 3,00 - Reprovado
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1) REC (Prova de Recuperagéo)

Se (NMF + R)/2 >= 5,75 - Aprovado

Se (NMF + R)/2 < 5,75 - Reprovado

Frequéncia minima exigida: 75% (RESOLUCAO N° 17/CUn/97, DE 30 DE SETEMBRO DE 1997.)

BIBLIOGRAFIA BASICA

As notas de aula, apresentacdes, slides, videos, referéncias, entre outros, serdo disponibilizados pelo
professor durante o semestre na plataforma Moodle, garantindo o acesso do estudante a material
adequado.

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 Edi¢do, 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 Bioguimica, Vol. 2, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2001.
ISBN 8521202792

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

FONSECA, M. Manuela; TEIXEIRA, José A. (Coords.). Reactores biolégicos: fundamentos e
aplicacdes. 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

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

Assinatura do Professor Assinatura do Chefe do
Documento assinado digitalmente Depal’tamento

Jaciane Lutz lenczak
Data: 21/12/2020 21:27:07-0300
CPF: 000.280.630-40

Documento assinado digitalmente

Alcilene Rodrigues Monteiro Fritz
Data: 22/12/2020 11:18:22-0300
CPF: 291.697.122-04
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