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OBJETIVOS

Objetivo Geral: Fornecer ao aluno conceitos basicos € essenciais para que ele se torne capaz de planejar,
conceber, projetar, acompanhar, operar e avaliar, técnica e economicamente, equipamentos e processos que
envolvam a biotecnologia.

Objetivos Especificos: Para se alcangar o objetivo geral, os objetivos especificos sa@o:

Avaliar os efeitos das condi¢des ambientais dos processos enzimaticos e fermentativos;

Especificar e dimensionar reatores enzimaticos e bioldgicos em termos de conversio do substrato,
produtividade, dimensdes e controles necessarios;

Especificar e dimensionar processos de esterilizagdo associados a fermentagdes;

Fazer scale-up e scale-down de processos fermentativos;

Propor alternativas e especificar os processos de recuperagdo dos produtos de fermentagao (downstream).
Estudar processos fementativos de interesse comercial como, por exemplo, a fermentagdo alcdolica para
produgio de bioetanol.

EMENTA

Reatores biologicos; processos fermentativos descontinuos e continuos; esterilizagdo dos equipamentos, dos
meios de fermentagdo e do ar; transferéncia de massa em sistemas bioldgicos; agitagdo e mistura; mudanga
de escala (scale-up e scale-down); controle dos processos enzimaticos € fermentativos; recuperacdo dos
produtos da fermentagdo (downstream); estudo de um processo fermentativo importante (estudo de caso).

PROGRAMA

1 Reatores em Processos Fermentativos-Reatores Reais e Estudos De Caso

1.1 Reator batelada-alimentada

1.2 O reator tubular com disperséo

1.3 Tempo de residéncia e associagdo de reatores

1.4 Processos fermentativos em reatores bioldgicos variados (reator airlift, reator leito fluidizado, reatores
com separagdo de produtos, outros)

1.5 Produtividade de reatores bioldgicos

2 Esterilizagdo do Mosto, do Equipamento e do Ar
2.1 Necessidades e objetivos da esterilizag@o a nivel de laboratério e industrial
2.2 Agentes de esterilizagdo do mosto dos equipamentos
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2.3 Cinética da esterilizagdo pelo calor seco e imido
2.4 Quimioesterilizagdo dos equipamentos

2.5 Esterilizagdo do ar

2.6 Tipos de filtros de ar utilizados na esterilizagio

3 Fendmenos de Transporte em Sistemas Biologicos

3.1 Transferéncia de massa em sistemas bioldgicos

3.2 Determinagdo de taxas de transferéncia de oxigénio

3.3 Fatores que interferem no coeficiente de transferéncia de massa

3.4 Fluidos n@o-newtonianos

3.5 Aeragdo ¢ agitagdo mecanica

3.6 Correlagdo entre coeficientes de transferéncia de oxigénio e varidveis de operagéo.

4 Mudanga de Escala (ampliagdo e reducio)

4.1 Descrigdo das principais razdes de interesse para mudanga de escala

4.2 Bases de mudanga de escala

4.3 Exemplos de mudanga de escala considerando poténcia por unidade de volume de meio e coeficientes de
transferéncia de oxigénio.

S Recuperagiio dos Produtos de Fermentacio
5.1 Recuperagéo de particulados

5.2 Isolamento de produtos

5.3 Precipitagdo

5.4 Cromatografias

5.5 Separag@o por membranas

6 Instrumentaciio e Controle de Processos Enzimaticos e de Fermentacio
6.1 Necessidades de controles

6.2 Sensores ambientais fisicos

6.3 Sensores associados células

6.3 Principais parametros a serem controlados

6.4 Sistemas de controle

7 Estudo de um Processo Fermentativo Particular
7.1 Descrigdo geral do processo

7.2 Escolha do micro-organismo

7.3 Matérias-primas

7.4 Preparagdo do meio

7.5 Escolha do tipo de processo e do reator

7.6 Controles de fermentagdo

7.7 Recuperagdo do produto

BIBLIOGRAFIA BASICA

KATOH, S.; YOSHIDA, F. Biochemical engineering: a textbook for engineers, chemists and biologists.
New York: John Wiley Profession, 2009

SCHMIDELL, W; LIMA, U. A.; AQUARONE, E; BORZANI, W. Biotecnologia industrial: engenharia
bioquimica. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2001. v.2.

SHULER, M. L.; KARGI, F. Bioprocess Engineering: basic concepts. 2. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall.

2002.

2de3 /('
Universidade Federal de Uberlandia — Avenida Jodo Naves de Avila, n® 2121, Bairro Santa Ménica — 38408-144 — Uberlandia - MG ((/



BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

CLARK, D. S.; BLANCH, H. W. Biochemical engineering. New York: Marcel Dekker. 1997.
METCALF, L.; EDDY, P. Wastewater engineering: treatment and reuse. 5. ed. New Delhi:Tata McGraw-

Hill, 2014.

SCHMIDELL, W; LIMA, U. A.; AQUARONE, E; BORZANI, W. Biotecnologia industrial: fundamentos.
Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2001. v.1.
SERAFINI, L. A.; BARROS, N. M.; AZEVEDO, J. D. Biotecnologia na agricultura e na agroindistria.
Rio Grande do Sul: EDUCS, 2002.
STANBURY, P. F.; WHITAKER, A.; HALL, S. J. Principles of fermentation technology. 2. ed. Oxford:
Butterworth-Heinemann, 2003.

APROVACAO
19 ,03 ;2015 H K% 205
Universidade Federal de Uerfandia Universidade Espdral de Uberléndia
Prof. Dr. Ricardo Amancio Malagoni P-'Cf;v%%': \Qf pre héxgr;ztwahana
-~ Coordenador do Curso de Graduagao em Diretora : Hde 22 c
%' Engenhana Quimica - Portana R N° 24072014 Quimica-Aarjpria B N° 671108

Carimbo e assinatura do Coordenador do Curso

4
Carimbo e %tura do Diretor da

Unib‘a e Académica

3de3

Universidade Federal de Uberlandia - Avenida Jodo Naves de Avila, n° 2121, Bairro Santa Mdnica — 38408-144 — Uberlandia — MG




