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Objetivos

Introdugéo ao estudo dos processos fermentativos: balangos de massa e de energia, cinética
dos processos microbianos, mistura, geometrias-tipo, modos de operagdo; mudanga de
escala; operagdo asséptica. Aprendizagem do tipo de informagdo que & necessario reunir da
literatura, ou a escala laboratorial, sobre as caracteristicas cinéticas do processo microbiano,
por forma a ter dados para a seleccionar o tipo de reator biolégico ou associagdo de
biorreatores, bem como o modo de operagdo. Projeto e construgdo de fermentadores

industriais.

Conteudos Programaticos

Aulas teoricas

1 Fundamentos
1.1 Introdugéo
1.2 Estequiometria de reagdes bioldgicas
1.3 Cinética de crescimento, consumo e produgéo
1.4 Equagdes gerais do balango a biomassa, substrato e produtos
2 Geometrias e modos de operagéao
2.1 Introdugéo
2.2 Geometrias-tipo: biorreatores com e sem agitagdo mecanica
2.2.1 Tanque agitado
2.2.2 Leito fixo
2.2.3 Leito fluidizado
2.2.4 Coluna de Bolhas
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2.2.5 Biorreator de circulagdo por arejamento
2.3 Modos de operagédo
2.3.1 Biorreator descontinuo
2.3.2 Biorreator continuo com fluxo pistdo
2.3.3 Biorreator continuo com mistura perfeita limitado por um e dois substratos
2.3.4 CSTR com recirculagéo
2.3.5 CSTRs associados em série
2.3.6 Associagdo CSTR-CPFR
2.3.7 Reatores com alimentagéo escalonada
2.3.8 Reatores de alta densidade celular
2.3.9 Reatores para fermentagéo em fase solida
2.4 Seleg@o de um reator biologico
2.4.1 Critérios de selegédo
2.4.2 Influéncia da cinética reacional no tipo de reator escolhido.
3 Transferéncia de oxigénio
3.1 Correlagdes empiricas para determinagéo de coeficientes de transferéncia de massa
3.2 Balango ao oxigénio
3.3 Determinagéo da capacidade de transferéncia de oxigénio
3.4 Estratégias de fornecimento de oxigénio
4 Transferéncia de calor e esterilizagao
4.1 Balango de energia ao fermentador
4.2 Dimensionamento do sistema de arrefecimento
4.3 Esterilizagdo de meios de cultura pelo calor em continuo e descontinuo
4.4 Esterilizagdo do fermentador
5 Escala Laboratorial e escala industrial
5.1 Critérios de aumento de escala
5.2 Consideragdes e exemplos de aumento de escala
6 Projecto e construgao de fermentadores industriais
6.1 Vaso reaccional
6.2 Sistema de agitacéo e arejamento
6.3 Sistema de arrefecimento
7 Aplicagoes
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Aulas praticas/laboratoriais

Realizagao de exercicios de aplicagéo da matéria dada nas aulas tedricas. Realizagéo de trabalhos
laboratoriais:

TP1 - Acompanhamento do crescimento de uma populagdo de levedura num fermentador air-lift -
determinagdo da taxa especifica de crescimento, tempo de duplicagéo e rendimento.

TP2 - Analise do desempenho de uma zona humida construida.

Método de Avaliagao

A classifica¢do final é dada pela média ponderada da classificagdo da frequéncia ou exame
(80%) e da nota da informag@o pratica (20%), é necessario a nota minima de 10 em ambas as
componentes. A realizagdo dos trabalhos préaticos € obrigatoria, a informagdo pratica €
estabelecida com base nos relatérios e no trabalho desenvolvido nas aulas.
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