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I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

CODIGO NOME DA N* DE HORAS-AULA SEMANAIS TOTAL DE HORAS-AULA

DISCIPLINA TEORICAS ' PRATICAS SEMESTRAIS
ARA7327 BIORREATORES 04 | 00 72
HORARIO
TURMAS TEORICAS . TURMAS PRATICAS MODALIDADE
08653 - 3.1830-2 - ; Presencial
6.1830-2

Il. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

ELAINE VIRMOND (elaine.virmond@ufsc.br)

lll. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO |NOME DA DISCIPLINA

ARA7330 Fundamentos de Biotecnologia
ARA7334 Laboratério de Quimica
ARA7351 Termodinamica Il

IV. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Graduacgio em Engenharia de Energia

V. JUSTIFICATIVA

A Biotecnologia tem por base varios ramos do conhecimento, dentre os quais a Biogquimica, a Fisiologia, a
Genética, a Microbiologia, a Virologia, a Botanica, a Zoologia, a Ecologia e as Engenharias, principalmente
a Engenharia Quimica. Consiste, portanto, em um campo de trabalho multidisciplinar que passou a ser
considerado altamente prioritario ha relativamente pouco tempo, embora processos biotecnoldgicos sejam
utilizados na produgao de varios bens desde a mais remota antiguidade. Mais recentemente, esses
processos tém sido aplicados industriaimente para a produgao de energia na forma de biocombustiveis e
derivados. Biorreatores consistem em reatores nos quais esses processos ocorrem € seu conhecimento e
capacidade de analise e operagdo devem fazer parte das atribuicdes do Engenheiro de Energia.

VI. EMENTA

Conceitos fundamentais em cinética quimica. Fundamentos das reagdes enzimaticas em fase homogénea e
heterogénea. Biocatalise organica. Cinética de enzimas alostéricas. Termodinamica das reagdes quimicas.
Mecanismo de biorreagdo. Teoria das taxas de reacdo. Projeto de biorreatores, scale up, reatores em
batelada, reatores continuos com e sem reciclo, reatores semicontinuos e reatores sequenciais. Reatores
industriais. e g

VIl. OBJETIVOS

Obijetivo Geral: :
Utilizar as teorias cinéticas de processos quimicos, bioquimicos e enzimaticos e as tecnologias de

biorreatores para analisar, operar, projetar e otimizar processos biotecnolégicos com aplicagéo pratica na
producao de produtos energéticos (biocombustiveis e coprodutos).
Objetivos Especificos: -
Para alcangar os objetivos gerais, é esperado do aluno:
o Ser capaz de descrever um processo biotecnolégico generico;
e Conhecer as potencialidades de’aplicagdo industrial de processos biotecnolégicos na area de
energia; i !
« Conhecer os fundamentos de cinética quimica e enzimatica; .
e Conhecer os principais tipos de biorreatores industriais, suas potencialidades e aplicagdes;
« Conhecer os parametros, as equagdes e as etapas de projeto dos principais tipos de biorreatores




industriais.

VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO

Contetido Tedrico:

1.

Introdugao
e Processos quimicos e engenharia de reagdes quimicas;
e Processos biotecnolégicos (bioprocessos);
Fundamentos de cinética quimica:
e Introdugao;
» Fatores que afetam a velocidade de reagdes quimicas:
* Balangos molares;
e Conversao e dimensionamento de reatores;
+ Leis de velocidade e estequiometria;
Bioprocessos:
¢ Processos fermentativos e processos enzimaticos:- .
e Reagdes em fases homogénea e heterogénea:
Biorreatores:

o Tipos;

o Projeto, escalonamento e parametros de operagao;
Reatores industriais

o Aplicagdes na area de energia;

o Produgao de biocombustiveis e coprodutos.

Conteudo Pratico: Nao se aplica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O processo de ensino/aprendizagem sera composto por:

1
2.

Aulas tedricas com utilizago de quadro e recursos audio visuais:

Atividades dirigidas em sala de aula ou extraclasse (seminarios individuais ou em grupo, elaboragao
de trabalhos escritos, resolugéo de listas de exercicios, estudo de tépico para apresentagéo ou
arguicao oral em sala de aula, palestras, entre outras). As atividades dirigidas serdo realizadas em
data/prazo devidamente acordado.

Visita técnica de estudo a uma usina sucroenergética do estado de Sao Paulo entre a 152 e a 172
semana do cronograma do semestre letivo. Contatos estdo sendo realizados com empresas para
agendamento. Sua realizagdo dependera da disponibilidade da empresa, da participagdo de um
numero minimo de alunos (30) e do aporte de recursos por parte da UFSC para a realizacao da
viagem.

A plataforma Moodle-UFSC sera o principal meio utilizado para o curso da disciplina. Todo o material
didatico e de apoio sera postado no ambiente da disciplina no Moodle ou, alternativamente, enviado por e-
mail ou disponibilizado na forma impressa.

Observagao: A professora estara disponivel para atendimento aos alunos em sua sala no seguinte dia da
semana e horario: segunda-feira, 14:20 &s 16:00 h na Unidade Jardim das Avenidas, Bloco C2, Sala C-115.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIAGAQO

A vyerificagdo do rendimento escolar compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os
quais deverao ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia a no minimo a 75% das
atividades presenciais correspondentes & disciplina (Frequéncia Suficiente - FS), ficando nela
reprovado o aluno que se ausentar de mais de 25% dessas atividades (Frequéncia Insuficiente - Fl).
Serao realizadas atividades individuais ou em grupo (a definir ao longo do semestre) e uma
avaliagdo individual escrita ao final do curso.
A avaliagdo podera conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas.
Cada atividade recebera nota entre zero (0) e dez (10).
Ao aluno que ndo realizar dada(s) atividade(s) proposta(s) no.prazo estabelecido sera atribuida nota
0 (zero) a(s) atividade(s). (Art. 70, § 4° da Res. n® 17/CUn/1997) caso n&o apresente justificativa.
A média aritmética simples das notas obtidas nas atividades individuais ou em grupo (MA) e a nota
obtida na avaliagéo individual escrita (AE) terdo, cada uma, peso trés (3) no calculo da nota final
(NF) da disciplina:

(MA) *3 + (AE) * 3

6

NF

A nota minima para aprovagao na disciplina sera 6,0 (seis). (Art. 69 e 72 da Res. n® 17/CUn/1997).
O aluno com nota final (NF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacio no final do semestre




(REC), exceto as atividades constantes no art.70,§ 2°. A nova nota (NF’) sera calculada por meio da
média aritmética entre a média das notas das atividades propostas (NF) e a nota obtida na nova
avaliacao (REC). (Art. 70 e 71 da Res. n® 17/CUn/1997).

U

NF + REC
= 2
Avaliagao Substitutiva
« O pedido de avaliagdo substitutiva podera ocorrer somente em casos em que o aluno, por motivo de
forca maior e plenamente justificado, deixar de realizar a avaliagio prevista no cronograma do plano
de ensino. O aluno deveréa formalizar pedido na Secretaria Académica do Campus Ararangua dentro
do prazo de 3 dias uteis apresentando a devida comprovagao. A avaliagdo substitutiva ocorrera na
dltima semana do semestre letivo, conforme calendario académico e cronograma a seguir.
Avaliacao de recuperacéo
e A avaliagio de recuperagao (REC) abrangera todo o conteudo da disciplina e sera realizada na

Ultima semana do semestre letivo, conforme calendario académico e cronograma a seguir. .

Xl. CRONOGRAMA PREVISTO

SEMANA DATA ' ASSUNTO_
; Apresentacgao. 1) Introdugéo. Processos quimicos.e engenharia de

) 09103 8141022015 reacoes quimicas. Processos biotecnolégicos (bioprocessos).
a 2) Fundamentos de cinética quimica: Introdugéo. Fatores que afetam a
. 16/03'8121/0312013 velocidade de reagdes quimicas. Balangos molares.
3? 23/03 a 28/03/2015 |2) Fundamentos de cinética quimica: Balangos molares.
2) Fundamentos de cinética quimica: Conversao e dimensionamento
4° 30/03 a 04/04/2015 | de reatores
: 03/04/2015: Dia nao letivo.
53 06/04 a 11/04/2015 2) Fundamentos de cinética quimica: Conversao e dimensionamento
de reatores.
6 13/04 a 18/04/2015 2) Func_iamen_tos de cinética quimica: Leis de velocidade e
estequiometria.
2) Fundamentos de cinética quimica: Leis de velocidade e
7.3 20/04 a 25/04/2015 | estequiometria.

21/04/2015: Dia néo letivo.

2) Fundamentos de cinética quimica: Leis de velocidade e
8° 27/04 a 02/05/2015 | estequiometria.
01/05/2015: Dia nao letivo.

3) Bioprocessos: Processos fermentativos e processos enzimaticos.

g° 04/05 a 09/05/2015 L f
S Reacdes em fases homogénea e heterogénea.
a . x . . 'y
10 11/05 a 16/05/2015 3) Bloﬂprocessos, Processoﬁs fermentat|v0§ e processos enzimaticos.
Reacdes em fases homogénea e heterogénea.
1185 18/05 a 23/05/2015 |6) Biorreatores: tipos e classificagao.
127 25/05 a 30/05/2015 | 6) Biorreatores: tipos e classificagao.
135 : 6) Biorreatores: projeto, escalonamento e parametros de operagao.
01/06 a 08/06/2015 | 55/06/2015: Dia nao letivo.
11-1"a 08/06 a 13/06/2015 | 6) Biorreatores: projeto, escalonamento e parametros de operagao.
153 15/06 a 20/06/2015 5) Reatores} inc_iustriais: aplicagdes na area de energia - Produgao de
; biocombustiveis e coprodutos.
16° 5) Reatores industriais: aplicagdes na area de energia - Produgéo de
22/06 a 27/06/2015 | biocombustiveis e coprodutos.
Visita técnica de estudos a uma usina sucroenergética (a confirmar).
17 20/06 a 04/07/2015 5) RBBIOFES’!nFiUSlfIaISi aplicagdes na area de energia - Produgéo de
biocombustiveis e coprodutos. :
18° 06/07 a 11/07/2015 [AVALIACAQ ESCRITA s 2
19° 13/07 a 18/07/2015 | AVALIACAO SUBSTITUTIVA E AVALIACAO DE RECUPERAGAO

OBS: O cronograma esta sujeito a ajustes.

Xll. FERIADOS PREVISTOS PARA O SEMESTRE 2015-1

03/04 (sexta-feira) Campus de Ararangua: aniversario da Cidade. Paix&o de Cristo
04/04 (sabado) Dia néo letivo

05/04 (domingo) Pascoa

20/04 (segunda-feira) - | Dia n&o letivo

21/04 (terca-feira) Tiradentes




01/05 (sexta-feira) Dia do trabalhador

02/05 (sabado) Dia nao letivo

04/05 (segunda-feira) Campus de Ararangua: dia da Padroeira da Cidade
04/06 (quinta-feira) Corpus Christi

05/06 (sexta-feira) Dia nao letivo

06/06 (sabado) Dia nao letivo

XIIl. BIBLIOGRAFIA BASICA

1

2.

3.

FOGLER, H.S. Elementos de Engenharia das Reagdes Quimicas. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009.
853p. _

SCHMIDELL, W.; LIMA, U.A.; AQUARONE, E.; BORZANI, W. (Coords.). Biotecnologia industrial:
Engenharia Bioquimica, Vol. 2, Sac Paulo: Edgard Blucher, 2001.

LIMA, U.A; AQUARONE, E.; BORZANI, W.; SCHMIDELL, W_; (Coords.). Biotecnologia industrial:
Processos Fermentativos e Enzimaticos, Vol. 3, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2002.

XIV. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ik

BNDES e CGEE (Org.). Bioetanol de cana-de-agtcar: energia para o desenvolvimento sustentavel,
Rio de Janeiro: BNDES, 2008. Disponivel em:
<http://www.bioetanoldecana.org/pt/download/bioetanol.pdf>. Acesso em: 3 mar 2015.

BORZANI, W.; SCHMIDELL, W.; LIMA, U.A.; AQUARONE, E.; (Coords.). Biotecnologia industrial:
Fundamentos, Vol. 1, Sao Paulo: Edgard Blucher, 2001.

CORTEZ, L.A.B. Bioetanol de cana-de-aclicar: P&D para produtividade e sustentabilidade. 1. ed.
Séao Paulo: Blucher, 2010. xxxviii, 954 p. ISBN 9788521205319.

HIMMELBLAU, D.M.; RIGGS, J.B. Engenharia quimica: principios e calculos. 7. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2006. 846p. :

LEVENSPIEL, O. Engenharia das reagées quimicas. 32 ed. Bliicher, 2000, 563p.

SHULER, M.L.; KARGI, F. Bioprocess engineering: basic concepts. 2nd. ed. Upper Saddle River:
Prentice Hall PTR, c2002 553p. (Chemical engineering series)

~ OBS: Os livros acima citados constam na Biblioteca Setorial de Ararangua ou estdo em fase de compras

pela UFSC. Algumas bibliografias também podem ser encontradas no acervo da disciplina, impressos,
disponiveis para consultas em sala. As referéncias poderéo ser alteradas no decorrer do semestre letivo.
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UFSC / Campus Ararangud

Aprovado na Reuniao do Colegiado do Campus iﬁ_f@!l_g

nr;que ilanese
de drauUaCBU

aria de Energid
portaria no Hg

: Dr. Fernando He
( Dr’l’f"k,dor do Curso
7 em tngmt“

vanges 1 ‘LJ p I

12 3/GR



