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Mddulo 1. Componente Tedrica
Jodo Noronha

1. Introdugdo aos bio reatores batch, fed-batch, e continuos, e caso
particular dos reatores em "solid state".

2. Termodindmica e estequiometria do crescimento celular. Cinéticas
de crescimento, de produgdo e de inibigdo.

3. Principais questdes de transferéncia de massa e de energia em bio

reatores aplicadas ao dimensionamento preliminar de bio reatores.

4. AplicagBes - "estudos de caso" - ex: produgdes industriais de acido
lactico (solid state), de etanol (fermentagao batch), corantes
alimentares (beta caroteno em reatores continuos), de "biodiesel"
(produgdo de combustiveis alternativos por utilizagdo direta de

matérias-primas ou reaproveitamento industrial de 6leos vegetais)
e de bioplasticos.

Avaliacdo — Tedricas

* Teste(s) de avaliagdo (60%)

* Apresenta¢do de um trabalho de grupo
relativo ao desenvolvimento de um bio
produto - ex: cerveja, acido citrico, produgdao
de colagénio, etc. (40%)




Médulo 2. Componente Pratica
Marta Henriques

Exercicios de aplicagdo e pratica laboratorial a escala piloto:

* EB1 - Reator batch para crescimento de biomassa. Avaliagdo e
controlo das variaveis operatdrias.

* EB2 - Determinagdo da taxa especifica maxima de crescimento, da
constante de Monod e do rendimento em biomassa, em sistema
batch.

* EB3 - Reator continuo para crescimento de biomassa. Avaliagdo das
evolugdo da biomassa e da concentragdo de substracto em fungdo
da taxa de diluigdo.

* EB4 - Fermentagdo batch com biomassa imobilizada / ndo
imobilizada. Avaliagdo dos fendmenos de transferéncia de massa
durante o processo fermentativo.

* EBS5 - Determinagdo do coeficiente de transferéncia de massa (kla)
no crescimento microbiano.
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Avaliagcao praticas

1) Trabalhos praticos (65%) - execugdo pratica,
tratamento e discussao de resultados

2) Relatério Formal (35%) de um dos trabalhos
praticos efetuados

(ver com a Professora Marta Henriques)

Pagina da UC e contacto

¢ www.esac.pt/noronha
— Descritor da disciplina
— Sumadrios
— Apontamentos
* Gabinete: Bloco Z
* noronha@esac.pt
* Em ultimo caso.... 934584171

E nunca de manha cedo!!!
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Condugdo de processos bioldgicos numa
escala industrial (Lee, 2001)

Trata-se da aplicagdo conjunta de
ferramentas multidisciplinares (matematica,
fisica e biologia) para a quantificagdo,
"scaling-up", melhoramento e otimizagdo de
bioprocessos, devendo incluir também uma
componente de analise de riscos e de
oportunidades de investimento (?)
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Alguns marcos da engenharia bioquimica

Alimentos fermentados (iogurte, queijo, molho de soja, pickles, vinho e cerveja sdo
alguns exemplos produtos produzidos via fermentativa, ja com milénios de
tradicdo)

Os Aztecas do México cultivaram a Spirulina (alga unicelular) que utilizavam em
sistemas de depuragdo de agua e como fonte de proteina

Explosivos foram fabricados na renascenga, via fermentativa pelo uso de bactérias
que nitrificavam amania, presente em urina de cavalo

Louis Pasteur no sec. XIX prova definitivamente a existéncia de microrganismos
associados a bioconversdo do agucar em etanol e em acido lactico

Alexandre Fleming descobriu a penicilina (1928)

Actualmente sdo produzidos numerosos produtos de elevadissimo valor comercial
de que sdo exemplos antibidticos, solventes, amino acidos (ex. lisina e 4cido
glutamico), 4cidos orgénicos, biopesticidas, probidticos, corantes para a inddstria
téxtil (indigo pela Pseudomonas cepacia) e para a industria alimentar (ex. -
caroteno) fermentagdes conduzidas ao nivel de residuos industriais possibilitam a
obtengdo de produtos com interesse econdmico

Produtos da Engenharia Bioquimica

N

Antibidticos
Enzimas

Enzimas especificos
Biomassa
Biopolimeros
Biopesticidas

Alimentos

pigmentos
Inddstria

farmacéutica

Penicilina, cefalosporina, tetraciclina

Amilases, proteases, lipases

enzimas de restricdo , endonucleases, streptoquinases

Leveduras ,"starters diversos, algas

goma de xantano, polihidroxido, alcanoatos, dextrano

bacillus thuringinensis, caculovirus

molho de soja, tofu, café, iogurte, vinagre, queijo, cacau, pao,
etc..

b-caroteno, astaxantina

Interleukina, factor de necrose para tumores, interferon ,vacinas,

hormonas de crescimento, anticorpos
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Tipos de fermentacdes

* Produgdo de células (biomassa) como produto
— Produgdo de fermento de padeiro
— Produgdo de células consumo humano ou animal (single cell protein)
* Produgdo de enzimas microbioldgicas
— Amilases, proteases, celulases, etc..
* Produgdo de metabolitos microbioldgicos
— Etanol, acido citrico, 4cido glutamico, etc..
* Produgdo de produtos recombinantes
— Interferon, insulina
* Modificagdo de um composto que é adicionado a fermentagdo —
Biotransformagdo
— Produgdo de vinagre (etanol em acido acético)
— Esteroides, antibiéticos, prostaglandinas

Fases de desenvolvimento da industria de fermentagdo
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Figure 4.1 A diagram of a simple batch fermentation. The system is “closed, containing all
the nutrients required by the organism prior to inoculation, except for the gaseous require.
ment, which is continuously added to, and remaved irom, the reactor via sterilsing grade
hydrophobic iilters

Practical Fermentation Technology Edited by Brian McNeil and Linda M. Harvey
© 2008 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 978-0-470-01434-9




Fases de desenvolvimento da industria de fermentagdo
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nenhumas

Reator semi-continuo (fed-batch)

Figure 4.7 A simple fed-batch fermentation set-up. Feeding begins at a precitermined point
during the process, often at the end of the exponential growth phase. The feed eonsists of 2
stper-concentrated version of the process medium, allowing control of the growth rate and

carbon flux through the system

Practical Fermentation Technology Edited by Brian McNeil and Linda M. Harvey
© 2008 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 978-0-470-01434-9
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Fases de desenvolvimento da industria de fermentagdo
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Fases de desenvolvimento da industria de fermentagdo
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Practical Fermentation Technology Edited by Brian McNeil and Linda M. Harvey
© 2008 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 978-0-470-01434-9

Reator Continuo (chemostat)

Figure 4.12 A continuous fermentation se
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Practical Fermentation Technology Edited by Brian McNeil and Linda M. Harvey
© 2008 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 978-0-470-01434-9
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Fases do processo de fermentagao

1. Formulagdo dos meios utilizados para o crescimento dos
microrganismos no indculo e no fermentador

2. Esterilizagdo dos meios, fermentadores e equipamento auxiliar

3. Aprodugdo de uma cultura pura ativa em quantidade suficiente
parainocular o fermentador

4. O crescimento do organismo no fermentador sob condigdes
Stimas para a produgdo do produto desejado

5. Aextragdo do produto e a sua purificagdo

6. O tratamento dos efluentes produzidos no processo

Processo de fermentacao tipico
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Stanbury, Peter F., 1994. Principles of fermentation technology




