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lil. PRE-REQUISITO(S)

CODIGO | NOME DA DISCIPLINA
ARA7330 | Fundamentos de Biotecnologia
ARA7334 Laboratério de Quimica
ARA7351 Termodinamica Il

’j!. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA
Graduacao em Enge’nhar_ia de Energia

V. JUSTIFICATIVA ' l

A Biotecnologia tem por base varios ramos do conhecimento, dentre os quais a Bioquimica, 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 produgdo de varios bens desde a mais remota antiguidade. Mais recentemente, esses
processos tém sido aplicados industrialmente para a producao de energia na forma de biocombustiveis e
derivados. Biorreatores consistem em reatores nos quais esses processos ocorrem e seu conhecimento e
capacidade de analise e operacéo 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 reagbes quimicas.
Mecanismo de biorreagcdo. Teoria das taxas de reacao. Projeto de biorreatores, scale up, reatores em

batelada, reatores continuos com e sem reciclo, reatores semicontinuos e reatores sequenciais. Reatores
industriais.

VIl. OBJETIVOS

Obijetivo Geral:

Conhecer as teorias cinéticas de processos quimicos, bioquimicos e enzimaticos e as tecnologias de
biorreatores utilizadas para analisar, operar, projetar e otimizar processos biotecnoldgicos com aplicagao
pratica na produgao de produtos energéticos (biocombustiveis e coprodutos).

Objetivos Especificos:

Para alcancar os objetivos gerais, é esperado do aluno:

* Ser capaz de descrever um processo biotecnoldgico genérico;

» Conhecer as potencialidades de aplicago industrial de processos biotecnoldgicos na area de energia;
» Conhecer os fundamentos de cinética quimica e enzimatica:

» Conhecer os principais tipos de biorreatores industriais, suas potencialidades e aplicacdes;
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Conhecer os parametros, as equagées e as etapas de projeto dos principais tipos de biorreatores
industriais.




Vill. CONTEUDO PROGRAMATICO

Conteudo Tedrico:
1. Introducdo
e Processos quimicos e engenharia de reagdes quimicas;
e Processos biotecnoldgicos (bioprocessos).
2. Cinética quimica:
e Introducao;
- Fatores que afetam a velocidade de reagtes quimicas;
Classificacao das reagdes quimicas;
Definicéo de velocidade ou taxa de reagé&o quimica;
Cinética de reagbes homogéneas:
o Tipos de reatores simples;
¢ Lei de velocidade ou equagao de taxa e seus parametros;
¢ Mecanismos de reagdes quimicas elementares, ndo elementares e multiplas;
e Modelos tedricos para cinética quimica,
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Dependéncia da taxa de reaga@o com relagéo a temperatura (Lei de Arrhenius);
Interpretacéo de dados obtidos de reatores batelada - Método integral de analise.
ntroducao ao projeto de reatores:
e Balancos molares;
e Conversado e dimensionamento de reatores;
o Definicdo de conversao,
o Equagdes de projeto de reatores em termos de conversao;
o Aplicagdes equagdes de projeto para reatores com escoamento continuo;
o Reatores em série;
e Leis de velocidade e estequiometria.
4. Bioprocessos:
e Processos fermentativos:
o Introducao;
o Producéo de biomassa;
¢ Processos enzimaticos.
5. Biorreatores:
o Tipos;
o Classificagao: reagdes em fases homogénea e heterogénea;
o Formas de conduzir um processo fermentativo: processos descontinuo, semicontinuo,
descontinuo alimentado e continuo;
o Projeto, pardmetros de operacéo e variacéo de escala;
o Processos a jusante do biorreator: recuperagéo e purificacéo de produtos.
6. Reatores industriais
o Aplicagbes na area de energia.
Contetido Pratico: N&o se aplica.

IX. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O processo de ensino/aprendizagem sera composto por:

1. Aulas tedricas com utilizagao de quadro e recursos audio visuais;

2. Atividades dirigidas em sala de aula ou extraclasse (seminarios individuais ou em grupo, elaboragao
de trabalhos escritos, resolugéo de listas de exercicios, estudo de topico para apresentagéao ou
arguicéo oral em sala de aula, palestras, entre outras). As atividades dirigidas serao realizadas em
data/prazo devidamente acordado. Visita(s) técnica(s) de estudos a empresas do setor de energia
prevista(s) em outra(s) disciplina(s) podera(&o) ser incorporada(s) ao cronograma desta disciplina por
apresentar(em) interesses comuns no &mbito de seus conteudos.

A plataforma Moodle-UFSC serd o principal meio utilizado para o curso da disciplina, servindo de canal de
comunicagao entre professora e alunos. 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 quando
necessario.

Observacio: A professora estara disponivel para atendimento aos alunos em sua sala nos seguintes dia da
semana, horario e local: segunda-feira, 14h20min &s 16h00min, Unidade Jardim das Avenidas, Bloco C2,
Sala C-115.

X. METODOLOGIA E INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

o A verificagdo do rendimento compreendera frequéncia e aproveitamento nos estudos, os quais
deverao ser atingidos conjuntamente. Sera obrigatéria a frequéncia as atividades correspondentes a
cada disciplina, ficando nela reprovado o aluno que ndo comparecer no minimo a 75% das mesmas.




* Anota minima para aprovacéo na disciplina sera 6,0 (seis). ( Art. 69 e 72 da Res. n° 17/CUn/1997).

* Avaliagbes: Ser&o realizadas atividades individuais Ou em grupo (pelo menos 1 (uma) atividade com
nota) e 2 (duas) avaliagdes individuais escritas (AE1 e AE2) ao longo do semestre.
Cada avaliag&o recebera nota entre zero (0) e dez (10).

* A média aritmética simples das notas obtidas nas atividades individuais ou em grupo (MA) tera peso 2
(dois) e média aritmética simples das notas obtidas nas avaliagdes individuais escritas (AE) tera peso
4 (quatro) no célculo da média final das avaliagbes (MF) da disciplina: '

_ (MA) %2 + (AE) * 4

P
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* O aluno com frequéncia suficiente (FS) e com média das notas das avaliagbes do semestre (MF)
entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliagao no final do semestre (REC), exceto as atividades
constantes no art.70,§ 2°. A nota final (NF) sera calculada por meio da média aritmética entre a média
das notas das avaliagées parciais (MF) e a nota obtida na nova avaliagdo (REC). (Art. 70 e 71 da
Res. n® 17/CUn/1997).

MF + REC

2

NF

* As avaliagbes poderéo conter questdes objetivas, objetivas mistas e dissertativas. _
* Ao aluno que ndo comparecer as avaliagbes ou ndo apresentar trabalhos no prazo estabelecido sera
atribuida nota 0 (zero). (Art. 70, § 4° da Res. n° 17/CUn/1997).
Avaliagdo Substitutiva
* O pedido de avaliacdo substitutiva podera ocorrer somente em casos em que o aluno, por motivo de
forca maior e plenamente justificado, deixar de realizar avaliagées previstas no plano de ensino. O
aluno devera formalizar pedido de avaliagido substitutiva na Secretaria Académica do Campus
Ararangua dentro do prazo de 3 dias Gteis apresentando a devida comprovagao.
* A avaliagdo substitutiva ocorrera na ultima semana do semestre letivo, conforme calendario
académico e cronograma a seguir.
Avaliagao de Recuperagio
e Aavaliagéo de recuperagao (REC) abrangera todo o conteudo da disciplina e sera realizada na dltima
semana do semestre letivo, conforme calendério académico e cronograma a seguir.

XI. CRONOGRAMA PREVISTO

SEMANA DATA ASSUNTO
Apresentaco. 1) Introducdo. Processos quimicos e engenharia de

a reagdes quimicas. Processos biotecnologicos (bioprocessos). 2) Cinética
! 03 a7 9’103”2015 quimica: Introdug&o. Fatores que afetam a velocidade de reagoes
quimicas.
2) Cinética quimica: Classificacao das reacOes quimicas; Definicao de
2% 21/03 a 26/03/2016 | velocidade ou taxa de reacdo quimica. 25/03/2016 — Feriado Sexta-feira
Santa
2) Cinética quimica: Cinética de reacoes homogéneas - Tipos de reatores
simples; Lei de velocidade ou equacgao de taxa e seus parametros;
3> 28/03 a 02/04/2016 | Mecanismos de reacoes quimicas elementares, ndo elementares e
multiplas; Modelos teéricos para cinética quimica; Dependéncia da taxa de
reacao com relacdo a temperatura (Lei de Arrhenius).

a 2) Cinetica quimica: Cinética de reagdes homogéneas - Interpreta ao de
¢ 04/04 a 09/04/2016 d;dos Shis e s batoloda: Melodo intgegral 4o Al
5% 11/04 a 16/04/2016 | 3) Introdugdo ao projeto de reatores: Balangos molares.
3) Introducéo ao projeto de reatores: Conversao e dimensionamento de
6° 18/04 2'23/04/2016 | reatores - Definicdo de conversao; Equagdes de projeto de reatores em

termos de conversdo. 22/04/2016 - Dia nao letivo (sexta-feira)
3) Introdugéo ao projeto de reatores: Conversao e dimensionamento de

i 25/04 a 30/04/2016 | reatores — Aplicacéo das equagdes de projeto para reatores com
escoamento continuo. Reatores em série. ;
8° 02/05 a 07/05/2016 | 3) Introducao ao projeto de reatores: Leis de velocidade e estequiometria.
9° 09/05 a 14/05/2016 | AVALIAGCAO ESCRITA 1.
10° ' 4) Bioprocessos: Processos fermentativos - Introdugéo; Produgéo de
16/05a.21/05/2016 biomassa; Processos enzimaticos.

a : T 3 T = . = =

11 23/05 a 28/05/2016 5) Biorreatores: Tipos; Classificagao: Reacoes em fases homogénea e

heterogénea. 27/05/2016 - Dia nao letivo (sexta-feira)




5) Biorreatores: Formas de conduzir um processo fermentativo -

Tl
30/05 a 04/06/2016 descontinuo, semicontinuo, descontinuo alimentado, continuo.

13" 5) Biorreatores: Projeto, parametros de operacéo e variagao de escala;
06/06.:211/06/2016 Processos & jusante do biorreator: recuperacéo e purificac@o de produtos.

14° 13/06 a 18/06/2016 | AVALIAGAO ESCRITA 2.

15° 20/06 a 25/06/2016 | 6) Reatores industriais: aplicagdes na area de energia - Atividade.

16° 27/06 a 02/07/2016 | 6) Reatores industriais: aplicacdes na area de energia — Atividade.

17 04/07 a 09/07/2016 | 6) Reatores industriais: aplicagdes na area de energia - Atividade.

18° 11/07 a 16/07/2016 | AVALIACAO SUBSTITUTIVA E AVALIACAO DE RECUPERACAO

192 18/07 a 23/07/2016 | -

OBS: O cronograma esta sujeito a ajustes.

XIl. FERIADOS PREVISTOS PARA O SEMESTRE 2016-1

24/03/2016 Dia nao letivo (quinta-feira)

25/03/2016 Sexta-feira Santa

26/03/2016 Dia nao letivo (sabado)

03/04/2016 Campus de Ararangud: aniversario da cidade (domingo)
21/04/2016 Tiradentes (quinta-feira)

22/04/2016 Dia nao letivo (sexta-feira)

23/04/2016 Dia n&o letivo (sabado)

01/05/2016 Dia do trabalhador (domingo)

04/05/2016 Campus de Ararangua: Dia da Padroeira da Cidade (quarta-feira)
26/05/2016 Corpus Christi (quinta-feira)

27/05/2016 Dia nao letivo (sexta-feira)

28/05/2016 Dia nao letivo (sabado)

Xlil. BIBLIOGRAFIA BASICA

1.
2.

3.

FOGLER, H.S. Elementos de Engenharia das Rea¢oes 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, Sao 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

)

BNDES e CGEE (Org.). Bioetanol de cana-de-agucar: 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-agucar: P&D para produtividade e sustentabilidade. 1. ed.
Sao 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 reagdes quimicas. 3° ed. Bliicher, 2000, 563p.

SHULER, M.L.; KARGI, F. Bioprocess engineering: basic concepts. 2nd. ed. Upper Saddle River:
Prentice Hall PTR, ¢2002.553p. (Chemical engineering series) i S :
OBS: As referéncias acima citadas constam na Biblioteca Setorial de Ararangua, encontram-se disponiveis
online ou estao em fase de compras pela UFSC. Algumas bibliografias tambem podem ser encontradas no

acervo da disciplina, impressos ou em formato digital, disponiveis para consultas em sala.
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