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EMENTA

Aspectos termodindmicos e cinéticos de reacdes quimica, bioquimica e microbiana. Estequiometria de reacdes
guimica e microbiana. Célculo de reatores isotérmicos ideais homogéneos ou pseudo-homogéneos (reatores de
mistura perfeita, continuo e descontinuo, reator tubular de fluxo pistonado). Rea¢des multiplas. Mecanismo de
reacdo em superficie de catalisadores heterogéneos. Cinética enzimatica. Cinética microbiana. Interpretacao de
resultados experimentais. Analise de configuracbes de biorreatores (biorreatores com reciclo de células, em
multiplos estagios, descontinuos, tubular com corrente de reciclo). Fermentagao limitada por oxigénio

OBJETIVOS

Apresentar os aspectos tedricos do calculo de reatores e biorreatores isotérmicos homogéneos ou pseudo-
homogéneos ideais. Transmitir ao discente os fundamentos para a especificagao de reatores e biorreatores simples
e interpretar e utilizar dados experimentais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introdugdo a Engenharia das ReagGes e aos Biorreatores
e Importancia da cinética para o projeto de reatores;
Classificacdo dos reatores quimicos e biorreatores;
Tipos de processos biotecnoldgicos;
e AplicagOes industriais.
2. Cinética das ReagGes Homogéneas
¢ Velocidade de reagao;
e Leidevelocidade;
e Ordem e molecularidade;
e Reacgdes elementares e ndo elementares;
e Estequiometria das reacdes;
e Conversao;
e Balancos molares;
e Tipos de escoamento.
3. Determinagdo Experimental de Parametros Cinéticos
e Aquisicdao de dados experimentais;
e Métodos diferencial e integral;
e Ajuste de modelos cinéticos;
e Estimacdo de parametros;
e Avaliacdo da qualidade dos ajustes;
e Interpretacao de resultados experimentais.
4. Projeto de Reatores Ideais
e Reatores descontinuos;
e Reatores e mistura perfeita (CSTR);
e Reatores tubulares (PFR);
e Dimensionamento;
e Comparacdo entre configuracdes;
e  C(Critérios de selecdo.
5. Reacdes Multiplas e Associacdo de Reatores
e ReacgOes em série;
e Reacgbes em paralelo;
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e Seletividade;
e Associacdo de reatores;
e Estratégias para maximizagdo de rendimento.
6. Catdlise e ReagGes Heterogéneas
e Fundamentos da catalise;
e Etapas das reagGes cataliticas;
e Controle por difusdo e reacdo;
e Mecanismos cataliticos;
e Reatores cataliticos;
e ReacOes heterogéneas nao cataliticas.
7. Cinética Enzimatica
e Hipdtese do estado pseudoestacionario;
e Modelo de Michaelis-Menten;
e Determinagdo dos parametros cinéticos;
¢ Inibicdo enzimatica;
e Influéncia da temperatura e do pH;
e AplicacGes em bioprocessos.
8. Cinética Microbiana
e Crescimento microbiano;
e Modelos cinéticos (Monod, Contois, Andrews e outros);
e Formacao de produtos;
e Consumo de substrato;
e Balangos em biorreatores;
e Limitacdo por oxigénio.
9. Integracdo e AplicacGes em Engenharia de Bioprocessos
e Estudo de casos industriais;
e Dimensionamento de biorreatores para diferentes processos;
Interpretacdo de artigos cientificos;
Aplicacao de ferramentas computacionais na resolucao de problemas de engenharia.

METODOLOGIA DE ENSINO

A disciplina serd desenvolvida por meio de aulas dialogadas e expositivo-participativas, resolugdo orientada de
problemas, estudos de caso, interpretacao de dados experimentais e discussao de aplicagdes industriais. Serao
utilizadas metodologias ativas visando estimular a aprendizagem significativa, o pensamento critico e a autonomia
dos estudantes. Os alunos terdo 3 horas de atendimento extraclasse.

CONTROLE DE FREQUENCIA E CRITERIOS DE AVALIACAO

O controle de frequéncia se dard através de chamada durante as aulas, utilizando o SIGAA para registro (SIGAA —
Aluno — lancgar frequéncia).

A avaliacdo da aprendizagem sera realizada por meio das seguintes atividades:

AV1 — Avaliacdo Individual (Peso 2)

Conteudo: Tépicos 1, 2 e 3 do Contelido Programatico.

Avaliagdo escrita individual envolvendo os fundamentos da engenharia das reac¢Oes, cinética das reagdes
homogéneas e determinacdo experimental de parametros cinéticos.

AV2 — Atividade em Grupo (Peso 2)

Conteudo: Tépicos 4 e 5 do Conteudo Programatico.

Desenvolvimento de estudo de caso envolvendo dimensionamento de reatores ideais, comparagdo entre
configuragOes de reatores e analise de sistemas com reac6es multiplas.

AV3 — Semindrio em Grupo (Peso 1)

Conteudo: Tépicos 6 e 7 do Conteudo Programatico.

Apresentacdo e discussdo de artigo cientifico relacionado a catdlise, reacGes heterogéneas e cinética enzimatica,
enfatizando aplicacGes em Engenharia de Bioprocessos.

AV4 — Avaliacdo Individual (Peso 2)

Conteudo: Tépicos 8 e 9 do Conteudo Programatico.

Avaliacdo escrita individual envolvendo cinética microbiana, balancos em biorreatores e integracao dos
conhecimentos para analise de processos biotecnoldgicos.
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AV5 — Projeto Integrador em Grupo (Peso 3)

Conteudo: Integracdo dos Tdpicos 1 a 9.

Desenvolvimento e apresentacdio de um projeto integrador envolvendo um processo biotecnoldgico,
contemplando selecdo do modelo cinético, escolha da configuragdo do reator, interpretacio de dados

experimentais e justificativa técnica das decisGes de projeto.
Nota final (NF): NF = (2AV1 + 2AV2 + 1AV3 + 2AV4 + 3AV5)/10

Aprovacdo: NF igual ou superior a 6,0 pontos e minimo de 75% de frequéncia.

Prova substitutiva: para o aluno com minimo de 75% de frequéncia, que ndo obteve NF para prova¢do e 4<NF<6.
Atividade individual referente a atividade de menor nota, considerando-se o peso atribuido a mesma. Prevalecera
a maior nota.

BIBLIOGRAFIA BASICA
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3. SCHMIDELL, W.; LIMA, U. A.; AQUARONE, E.; BORZANI, W. Biotecnologia Industrial. Sdo Paulo: Bliicher, 2001,
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1. VILLADSEN, John; NIELSEN, Jens Hgiriis; LIDEN, Gunnar. Bioreaction engineering principles. 3rd ed. New York:
Springer, 2011

2. FROMENT, G. F., BISCHOFF, K. B. Chemical Reactor Analysis and Design. 22 ed. New York: Wiley & Sons, 1990.
3. SHULER, Michael L; KARGI, Fikret. Bioprocess engineering: basic concepts. 22 ed. Upper Saddle River: Prentice
Hall PTR, 2002.
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Aprovado pelo Colegiado em /

Prof2 Flavia Dondria Reis Gonzaga Daniela Leite Fabrino
Coordenadora do Curso de Engenharia de Bioprocessos
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