UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

ESCOLA DE QUIMICA

Cdédigo Disciplina/Nome:
EQB 367- Fundamentos Engenharia Bioquimica ll

Tipo: Disciplina Obrigatéria

Carga Horaria Tedrica: 45 h Pratica: 15h

Cursos : Curso de Engenharia Quimica, Engenharia de Alimentos.

Pré-requisito:

EQB 353- Microbiologia Industrial

Créditos:04

Objetivo:

A disciplina visa a preparagédo do Engenheiro Quimico e do Engenheiro de Alimentos
para atuar na area dos Processos Biotecnoldgicos. Para tal, busca-se integrar os
conhecimentos das Operacdes Unitarias, Fenbmenos de Transportes, Cinética e
Termodinamica de Reacdes Quimicas e Bioquimicas, Microbiologia Industrial e
Enzimologia, em aulas tedricas, aulas praticas e visitas técnicas complementares.

Ementa:

Parte Tedrica: Historico e evolugdo da biotecnologia. Processos fermentativos e
enzimaticos. Matéria-prima, agente, equipamento e classificacdo de processos
industriais. Controle e instrumentacgéo. Esterilizacdo, desinfec¢do e dimensionamento
de esterilizadores, Cinética do crescimento microbiano e de processos fermentativos.
Fermentacdo descontinua e continua. Dimensionamento de filtros de ar e de sistemas
de aeracdo e agitacdo. Fermentagdo com células imobilizadas. Extrapolacdo de
escala.

Parte Pratica: Medida do coeficiente volumétrico de absor¢do de oxigénio.
Determinacao de parametros e aspectos que influenciam a poténcia efetiva aplicada
em sistemas dotados de agitacdo mecéanica. Conducdo de fermentacdo aerada e de
fermentacdo ndo aerada. Determinagcdo de aspectos da extrapolacdo de escala em
bioprocessos. Levantamento da cinética de processos fermentativos.

Conteudo Programatico:
Parte Tedrica:

1. Histdrico e evolucdo da Biotecnologia. A catalise enzimatica como reacao
basica nos processos da Engenharia Bioquimica. Perspectivas. ( 3 horas)
2. Agentes e matéria-primas para bioprocessos industriais. Meios de cultivo e

in6culo. O processo industrial e sua relacdo com a fisiologia microbiana. Selecado de
agentes para bioprocesso industrial. Matérias-primas: classificacdo e aplicacoes.
Tratamentos e controles. Meio de cultivo industrial: componentes essenciais e
preparo, concentracdo de substrato limitante. Inoculo: preparo, padronizacéo, controle
e recuperacao. (2 horas)




3. Processos Fermentativos e Processos Enzimaticos. Classificacdo dos
bioprocessos industriais, comparacdo de produtividade entre processos continuos e
descontinuos. Processos enzimaticos: campo de aplicacdo, imobilizacdo de enzimas
e sua aplicacéo industrial. (3 horas)

4, Equipamento na indudstria de fermentacdo. Propagadores, biorreatores
convencionais e nao-convencionais. Equipamentos auxiliares e acessorios. Calculo
do namero econémico de biorreatores. Exemplo de célculo. (3 horas)

5. Controle e instrumentacdo em bioprocessos. Medidas e registro dos niveis de
oxigénio dissolvido, pH, temperatura, poténcia de agitacdo e fluxo de ar, no¢cbes de
controle de bioprocesso por computador. Biossensores: Definicdo, classificacdo e
aplicacdes. (2 horas)

6. Cinética da acdo enzimatica e do crescimento microbiano. Cinética enziméatica
nao inibida. Cinética do crescimento; métodos de quantificacdo de massa celular; a
curva de crescimento e suas fases; tempo de geragdo. Taxa especifica e taxa de
crescimento. Fator de rendimento para o crescimento celular em relacdo ao substrato.
A equacédo de Monod e outros modelos cinéticos. Métodos para determinacao da taxa
especifica maxima de crescimento. (3 horas)

7. Cinética dos bioprocessos. Taxas e taxas especificas de formacao de produto
e consumo de substrato. Fatores de rendimento e Eficiéncia em bioprocessos.
Cinética de formacao de produto e de consumo de substrato e suas relagbes com a
cinética do crescimento do agente. Classificacdo de Bioprocessos com base em sua
cinética. (2 horas)

8. Bioprocessos continuos e modelagem. Balangco de massa em estado
estaciondrio e transiente. Reciclo e suas aplicagfes. Bioprocessos com um biorreator
e em multi-estagios. Relacbes gréaficas entre concentracdo celular, concentracao de
substrato e produtividade com a taxa de diluicdo. Emprego de dados da cinética em
cultivo descontinuo no dimensionamento de processos continuos. (5 horas)

9. Bioprocesso descontinuo com alimentacado. Aplicacdes. Perfis de alimentacao.
Balancos de massa. (2 horas)

10. Biocatalisadores imobilizados. Bioprocessos com células imobilizadas.
Imobilizagdo de células: conceito, tipos e técnicas de imobilizagdo. Atividade,
eficiéncia e estabilidade de sistemas com células imobilizadas. Aplicacdo a processos
industriais.  Bioprocessos com enzimas imobilizadas. Imobilizagdo de enzimas:
conceito, tipos e técnicas de imobilizacdo. Atividade, eficiéncia e estabilidade de
sistemas com enzimas imobilizadas. Aplicacdo a processos industriais. (2 horas)

11. Floculacao: conceito. Aplicacdo em bioprocessos. (1 hora)

12. Esterilizacdo e desinfeccdo de meios e equipamentos. Desinfeccao industrial e
sua aplicacdo. Eficiéncia de esterilizacdo. Esterilizacdo pelo calor: cinética da
destruicao térmica de microorganismos. Esterilizacdo HTST. Esterilizacdo industrial
por processos continuos e descontinuos. Dimensionamento de esterilizadores
descontinuos. Dimensionamento de esterilizador continuo. Exemplos de calculo. (5
horas)

13. Esterilizacdo do ar de processo. Remocédo de microorganismos do ar através
de camada fibrosa. Rendimento e controle na filtracdo de ar. Esterilizacdo por
filtragcdo. Dimensionamento de filtro. (2 horas)

14. Aeracdo de meios de cultivo. Suprimento e demanda de oxigénio. Teorias de
transferéncia de massa gas-liquido. Determinacdo do coeficiente de absorgcéo
volumétrico de oxigénio por métodos diretos e indiretos. Variaveis de operacdo que
influenciam o pardmetro K a. Dimensionamento do sistema de aeracdo. Exemplo de
calculo. (4 horas)

15. Agitacdo de meios de cultivo. Funcbes. Agitacdo natural e forcada e seu
emprego. Agitacdo por borbulhamento e agitacdo mecénica, com e sem aeracéo.
(3 horas)

16. Extrapolacdo de escala (ampliacdo e reducdo de escalas) em bioprocesso.

Y

Traducdo de resultados de laboratério e de instalacdo piloto a escala industrial.




Critérios para ampliacdo de escala da aeracao e da aeracao. (3 horas)
Parte Pratica:

1. Aeracao: Medida do coeficiente volumétrico de absorcao de oxigénio (K.a) por
métodos diretos e indiretos. Comparacdo dos métodos.

2. Estudo de parametros que influenciam o valor de K_a.

3. Determinacdo de parametros e aspectos que influenciam a poténcia efetiva
aplicada em sistemas dotados de agitacdo mecénica.

4. Visita técnica.
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