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OBJETIVOS  DA DISCIPLINA (Ao final do curso o aluno será capaz  de:) 
• Modelar a taxa de reações enzimáticas, levando em conta substrato, inibidores, ativadores, pH e 

temperatura. 
• Desenvolver e aplicar modelos matemáticos para crescimento de microrganismos e formação de 

produtos em processos fermentativos. 
• Especificar o sistema de agitação e aeração em processos fermentativos. 
• Analisar e projetar sistemas de reatores em processos batelada, batelada alimentada e contínuo para 

processos enzimáticos e fermentativos.  
 
EMENTA DO PROGRAMA 
 
Cinética das reações enzimáticas. Cinética dos processos fermentativos. Fermentação descontínua. 
Fermentação contínua. Agitação e aeração em processos fermentativos. Esterilização do equipamento, do 
meio e do ar. 
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DESCRIÇÃO DO PROGRAMA: 
 
CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 
• Histórico da Engenharia Bioquímica; 
• Interações da Engenharia Bioquímica com outras áreas de conhecimento; 
• Aplicações da Engenharia Bioquímica. 
 
CAPÍTULO 2 - ENZIMAS E CINÉTICA DAS REAÇÕES ENZIMÁTICAS 
• Noções de química de proteínas; 
• Classificação das enzimas segundo a IUPAC; 
• Comparação entre enzimas e catalisadores sintéticos; 
• Mecanismos de reação enzimáticas; 
• Determinação da equação da taxa de reação a partir dos mecanismos; 
• Cinética das reações enzimáticas com um e com dois substratos; 
• Modulação da atividade enzimática: ativação e inibição; 
• Influência do pH e da temperatura na atividade e estabilidade das enzimas. 
 
CAPÍTULO 3 - CATÁLISE ENZIMÁTICA APLICADA 
• Fontes industriais de enzimas; 
• Produção e purificação das enzimas; 
• Principais aplicações industriais de enzimas; 
• Imobilização de enzimas; 
• Cinética das reações catalisadas por enzimas imobilizadas. 
 
CAPÍTULO 4 - CINÉTICA DOS PROCESSOS FERMENTATIVOS 
• Metabolismo microbiano aeróbico e anaeróbico; 
• Estequiometria das transformações bioquímicas; 
• Modelos de crescimento microbiano; 
• Cinética de utilização de substrato para crescimento, manutenção e formação de produtos; 
• Cinética de formação de produto associada, não associada e parcialmente associada ao 

crescimento celular; 
• Influência de fatores externos, tais como pH, temperatura, agitação e solubilidade de nutrientes 

nas taxas de crescimento e de formação de produtos; 
• Cinética de destruição de células vegetativas e esponuladas pelo calor e por agentes químicos. 
 
CAPÍTULO 5 - REATORES ENZIMÁTICOS 
• Introdução aos processos que utilizam enzimas isoladas; 
• Escolha do tipo de reator para reações enzimáticas, baseada na cinética da reação; 
• Análise dos reatores enzimáticos ideais (batelada, PFR e CSTR) para reações com cinética tipo 

Michaelis-Menter e para cinética com inibição; 
• Reatores para enzimas imobilizadas; 
• Operação de reatores enzimáticos; 
• Exemplos de reatores enzimáticos industriais. 
 
CAPÍTULO 6 - PROJETO E ANÁLISE DE REATORES BIOLÓGICOS 
• Reatores para processos biológicos; 
• Processos fermentativos em batelada; 
• Processos fermentativos em batelada alimentada; 
• Análise do tipo de reator segundo a cinética de crescimento (auto catalítico) e formação de 

produto; 
DESCRIÇÃO DO PROGRAMA: (Continuação...) 
• Processos de fermentação contínuos; 



• Fermentação contínua com um reator CSTR sem reciclo de células-balanços materiais e 
equações de projeto; 

• Análise do reator CSTR com reciclo de células-balanços materiais e equações de projeto; 
• Análise do sistema de reatores CSTR em série, sem e com reciclo de células-balanços materiais 

e equações de projeto; 
• Processos fermentativos em reatores tubulares e reatores torre; 
• Comparação do desempenho dos processos batelada, batelada alimentada e contínuo em termos 

de produtividade e volume de reator; 
• Esterilização dos equipamentos de fermentação; 
• Esterilização dos meios de fermentação; 
• Esterilização do ar em processos fermentativos aeróbicos. 
 
CAPÍTULO 7 - TRANSPORTE DE OXIGÊNIO EM PROCESSOS FERMENTATIVOS 
• Introdução 
• Fatores que interferem na velocidade de resfriação microbiana; 
• Transferência de oxigênio e respiração microbiana; 
• Reatores agitados e aerados para processos fermentativos; 
• Agitação de líquidos Newtorianos; 
• Agitação de líquidos não-Newtorianos; 
• Agitação de líquidos aerados; 
• Transferência de oxigênio em sistemas agitados e aerados. 
 
CAPÍTULO 8 - AMPLIAÇÃO DE ESCALA EM PROCESSOS FERMENTATIVOS 
• Introdução; 
• Critérios de ampliação de escala; 
• Bases para os métodos de ampliação de escala; 
• Comparação entre os vários métodos de ampliação de escala. 
 
 
 


