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EMENTA

Reatores multifasicos. Difusdo gas-liquido em biorreatores. Aspectos de transporte de massa em reatores e
biorreatores com catalise heterogénea. Reatores com enzimas e células imobilizadas (leito fixo e leito fluidizado).
Filmes bioldgicos. Reatores nao-isotérmicos. Modelos para caracterizacdo de biorreatores reais. Escalonamento de

Biorreatores (scale up e scale down).

OBIJETIVOS

Proporcionar fundamentacdo tedrica para a especificacdo de biorreatores reais, levando em consideragdo aspectos
multifasicos dos biorreatores, opera¢des ndo-isotérmicas e variacdo de escala.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Reologia aplicada a biorreatores

e Fluidos newtonianos e ndo newtonianos;

e Modelos reoldgicos aplicados a meios bioldgicos;

e Influéncia da biomassa sobre a viscosidade;

e Mistura e agitacao;

e Poténcia de agitacdo;

e Numero de Reynolds e regimes de escoamento.
2. Transferéncia de massa em biorreatores

e Teoria das duas peliculas;

e Transferéncia gas-liquido;

Coeficiente volumétrico de transferéncia de oxigénio (kLa);
Métodos experimentais para determinacao de klLa;
Fatores que influenciam a transferéncia de oxigénio;

e Reatores multifasicos.
3. Transporte de massa e sistemas com imobilizagao
e Difusdo interna e externa;
e LimitagOes difusionais;
e Fator de eficacia;
e Efetividade catalitica;
e Reatores com enzimas imobilizadas;
e Reatores com células imobilizadas;
e Leitos fixos e fluidizados.
4. Projeto de biorreatores aerados
e Tangues agitados mecanicamente;
e Colunas de bolhas;
e Reatores airlift;
e Poténcia de aeracao;
e Distribuicdo de bolhas;
e Mistura e circulagao;
e Critérios para sele¢do do tipo de biorreator.
5. Projeto de biorreatores ndo aerados
e Configuragbes operacionais;
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e Reatores em batelada;
e Reatores continuos;
e Reatores tubulares;
e Biodigestores anaerdbios;
e Filmes bioldgicos;
e Distribuicdo do Tempo de Residéncia (RTD);
e Modelos para caracterizagdo de biorreatores reais.
6. Transferéncia de calor em biorreatores
e Geracgdo de calor em bioprocessos;
e Necessidade de controle térmico;
e Balancos de energia;
e Coeficiente global de transferéncia de calor;
e Sistemas de aquecimento e resfriamento;
e Projeto térmico de biorreatores.
7. Mudanca de escala (Scale-up e Scale-down)
e Objetivos do escalonamento;
e C(Critérios geométricos;
e Critérios hidrodinamicos;
e Critérios cinéticos;
e  (Critérios baseados em transferéncia de massa.
8. Projeto Integrado de Biorreatores
e Integracdo entre reologia, transferéncia de massa e calor;
e Especificacdo técnica do biorreator;
e Selecdo das condi¢Ges operacionais;
e Andlise critica de alternativas de projeto;
e Estudos de caso industriais.
9. Projeto de Reatores Ndo Isotérmicos em Regime Estacionario
e Balancgos de energia;
e CSTR e PFR n3o isotérmicos;
e Reatores adiabaticos;
e Conversdo de equilibrio;
e Temperatura 6tima de alimentacgao;
e Multiplos estados estacionarios;
e Combinacdo de reatores.
10. Projeto de Reatores Nao Isotérmicos em Regime Nao Estacionario
e Balangos transientes;
e CSTR em regime transiente;
e Estabilidade;
e PFR ndo estacionario;
e Reatores batelada.

METODOLOGIA DE ENSINO

A disciplina serad desenvolvida por meio de aulas dialogadas e expositivo-participativas, resolucdo orientada de
problemas, estudos de caso, interpretacdo de artigos cientificos e desenvolvimento de projetos aplicados a
Engenharia de Bioprocessos. Serdo utilizadas metodologias ativas que promovam a integracdo entre teoria e
pratica, estimulando o pensamento critico, a tomada de decisdo e a resolucdo de problemas de engenharia.

Os alunos terdo 3 horas de atendimento extraclasse.

CONTROLE DE FREQUENCIA E CRITERIOS DE AVALIAGAO

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 3)

Conteudo: Tépicos 1 a 4.

Avaliacdo escrita individual envolvendo resolucdo de problemas referentes a reologia, transferéncia de massa,
transporte de massa, sistemas com imobilizacao e projeto de biorreatores aerados.
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AV2 — Avaliacdo em Grupo (Peso 4)

Conteudo: Tépicos 5 a 8.

Desenvolvimento de um projeto completo de especificagdo de um biorreator para determinado bioprocesso,
contemplando levantamento bibliografico, caracterizagdo do processo, selecdo da configuragdo do biorreator,
analise da reologia, transferéncia de massa, transferéncia de calor, critérios de mudanca de escala e justificativa
técnica das decisdes adotada, culminando com apresentagao oral dos resultados.

AV3 — Avaliacdo em Grupo (Peso 3)

Conteudo: Tdopicos 9 e 10.

Avaliacdo escrita individual envolvendo resolucdo de problemas relacionados ao projeto de reatores ndo
isotérmicos em regime estacionario e ndo estaciondrio, incluindo balangos de energia, estabilidade operacional e
analise de sistemas transientes.

Nota final (NF): NF = (3AV1 + 4AV2 + 3AV3)/1O

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 provagdo e 4<NF<6.
Atividade individual referente a atividade de menor nota, considerando-se o peso atribuido a mesma. Prevalecera
a maior nota.
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