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Objetivos de Aprendizagem

Os alunos devem ser capazes de pesquisar, ou obter a escala laboratorial, dados sobre a
cinética global dos processos microbianos, de modo a conseguir: selecionar o tipo de
fermentador e modo de operacéo; dimensionar o vaso reacional e respetivos sistemas de
mistura, arejamento e arrefecimento.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

A unidade curricular visa a criacdo e o desenvolvimento de competéncias na tecnologia de
fermentadores cinética dos processos microbianos, balangos de massa e energia a diferentes
tipos de biorreactores, dimensionamento e operacdo em condi¢cdes de monossépsia.

Depois de concluida a UC com sucessos os alunos deverao ser capazes de:

(a) Proceder a recolha de informacéo da literatura e a escala laboratorial sobre a cinética
microbiana e caracteristicas reologicas do meio de fermentacéo;

(b) Selecionar o tipo de reator biolégico ou associacao de biorreatores, bem como o modo de
operacdo mais adequado;

(c) Aplicar técnicas de dimensionamento, scale-up e de operacao de fermentadores em
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processos industriais. Aplicar critérios de esterilizagéo do vaso reacional, correntes gasosas e
liquidas. Avaliar critérios de construgcéo e econdmicos de reatores bioldgicos.

Contelidos Programaticos

Estequiometria e cinética dos processos microbianos. Geometrias, modos de operacgéo e
modelacao de reatores bioldgicos: tanque agitado com e sem recirculagéo de biomassa, leito
fixo, leito fluidizado, coluna de bolhas, reator de recircula¢éo por arejamento, associacdo de
biorreatores. Fermentacdes limitadas pelo oxigénio. Transferéncia de calor e esterilizagdo.
Scale-up. Estudo de casos.

Conteldos Programaticos (detalhado)

Aulas T

1. Estequiometria de reagdes bioldgicas. Cinética de crescimento, consumo e producdo. Modelo
dindmico geral de reatores bioldgicos.

2. Crescimento limitado pelo substrato da corrente gasosa. Taxas de consumo e transferéncia de
oxigénio em reatores air-lift e mecanicamente agitados.

3. Biorreatores: Geometrias e modos de operacao; Descontinuo e continuo de tanque agitado;
Continuo fluxo pistdo; CSTR com recirculacdo de biomassa; CSTRs associados em série;
Associacdo CSTR-CPFR; Reatores com alimentacdo escalonada; Reatores de alta densidade
celular; Reatores para fermentagédo em fase sélida.

4. Critérios de sele¢do do biorreator mais apropriado. Influéncia da cinética reacional no tipo de
reator escolhido.

5. Balanc¢o de energia ao fermentador. Dimensionamento do sistema de arrefecimento.
Esterilizacdo de meios de cultura pelo calor em continuo e descontinuo. Esterilizacdo do vaso
reacional e de correntes gasosas.

6. Projeto e construcdo de fermentadores industriais. Sistema de agitacdo e arejamento.

Aulas TP e PL

Realizacéo de exercicios de aplica¢do da matéria dada nas aulas tedricas.

Realizacéo de trabalhos laboratoriais:

TP1 - Acompanhamento do crescimento de uma populacéo de levedura - determinagéo da taxa
especifica de crescimento, tempo de duplicacdo e rendimento.

TP2 - Producéo de biomassa algal num biorreator air-lift.

Metodologias de avaliagao

Prova escrita final (70%) e relatorios dos trabalhos laboratoriais (30%). Nota minima de 10
valores em cada componente. Classificacdo minima de 10 valores para aprovagéo na Unidade
Curricular. Esta metodologia aplica-se em avaliagdo continua e exame.

Software utilizado em aula

N&o aplicavel.
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Estagio

N&o aplicavel.

Bibliografia recomendada

- Mota, M. e Lima, N. (2003). Biotecnologia - Fundamentos e Aplicagbes (Vol. 1).. 1,
Lidel-Edi¢bes Técnicas. Lishboa

-, .(2012). Bioprocess Engineering Principles (Vol. 1).. 1, Pearson Education. London

- Teixeira, J. e Fonseca, M. (2007). Reactores Bioldgicos - Fundamentos e Aplicacdes (Vol. 1).. 1,
Lidel-Edi¢bes Técnicas. Lisboa

- Mateus, D. (0). Sebenta tedrica, Protocolos laboratoriais, Enunciados dos exercicios propostos
Acedido em 9 de setembro de 2022 em https://doctrino.ipt.pt/

Coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos

O programa cobre os diferentes objetivos e competéncias especificas que se pretendem
proporcionar na unidade curricular, de acordo com a correspondéncia seguinte: os contetidos dos
capitulos 1 e 2 permitem atingir os objetivos e competéncias identificados com (a); os contetddos
dos capitulos 3 e 4 permitem atingir os objetivos e competéncias identificados com (b); os
contelidos dos capitulos 5 e 6 permitem assegurar 0os objetivos e competéncias identificados com

(c).

Metodologias de ensino

Aulas tedricas e expositivas, onde se descreve e exemplifica a aplicacdo dos principios
fundamentais. Aulas praticas/laboratoriais em que séo realizados trabalhos laboratoriais e
proposta a resolucéo de casos praticos.

Coeréncia das metodologias de ensino com 0s objetivos

A metodologia de ensino, baseada em exposi¢éo oral permite, numa primeira fase, a aquisi¢cao
de conhecimentos tedricos de tecnologia das fermentacdes e modelagéo de reatores biologicos.
A realizacdo de exercicios praticos facilita a consolida¢éo dos conhecimentos anteriormente
adquiridos e a pratica de competéncias ao nivel da interpretacdo dos problemas e da
estruturagcdo de um raciocinio que permita obter a solu¢éo desses problemas. Os exercicios
propostos para resolucéo pelos alunos, quer nas aulas teérico-praticas quer em trabalho
autonomo, foram concebidos com base na bibliografia citada e de forma a incluir todo o
programa.

A realizacdo dos trabalhos laboratoriais: TP1 “Acompanhamento do crescimento de uma
populacdo de levedura - determinacao da taxa especifica de crescimento, tempo de duplicagéo e
rendimento.”; TP2 “Producéo de biomassa algal num biorreator air-lift”, permite aos alunos a
operacao de reatores bioldgicos a escala laboratorial e piloto, bem como a aquisigdo de dados e
respetivo tratamento, complementando desta forma os objetivos de aprendizagem.

A realizagdo de exercicios numéricos sobre todos os contetidos programaticos e a execucédo de
trabalhos laboratoriais permitem o desenvolvimento das competéncias definidas nos objetivos da
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unidade curricular e representam a matriz que relacionam esses objetivos com a metodologia de
ensino.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel.

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel.

Observacgbes

Objetivos de desenvolvimento sustentavel para os quais a UC contribui: ODS 7-Energias
renovaveis e acessiveis; ODS 12-Producéo e consumo sustentaveis; ODS 13-Agdo climatica.

Docente responsavel

Dina Maria Assinado de

0. forma digital
Ribeiro por Dina Maria

Mateus Ribeiro Mateus
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