CURSO DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E BIOTECNOLOGIA
NOVA GRADE CURRICULAR E PERIODIZACAO RECOMENDADA

1° Periodo:

Cadigo Nome AT AP TOT CRE
TEBO70 Fundamento de Eng. de Bioprocessos 02 00 02 02
CM201 Calculo Diferencial e Integral | 04 00 04 04
CMO045 Geometria Analitica 04 00 04 04
BP0O01 Microbiologia Geral 02 04 06 04
CIl208 Programacao de Computadores 02 02 04 03
CQO031 Quimica Geral B 02 02 04 03

Total 24

Fundamentos de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia

O que é Engenharia de Bioprocessos? A Biologia e a Engenharia. Os biologistas e
engenheiros diferem em suas maneiras de abordar uma pesquisa em biotecnologia? Como
engenheiros e biologistas trabalham. Principios da Engenharia de Bioprocessos. Qual a
importancia do engenheiro de bioprocessos e do biotecnologista na moderna industria de
biotecnologia.

Definicdo de biotecnologia. Importancia da biotecnologia no Brasil e no mundo.
Biotecnologia no meio ambiente, Biotecnologia na quimica fina. Palestras com
Engenheiros de Bioprocessos e Biotecnologistas que trabalham na inddstria de
biotecnologia. Visita a uma industria de biotecnologia.

Calculo Diferencial e Integral |
Funcéo real de uma variavel real. Derivada. Integrais. Introducéo as equagdes diferencias.
Tépicos de calculo.

Geometria Analitica

Vetores no plano e no espaco. Retas e planos no espaco com coordenadas cartesianas.
Translacdo e rotacdo de eixos. Curvas no plano. Superficies. Outros sistemas de
coordenadas.

Microbiologia Geral

Estudo dos diversos grupos de microrganismos, bactérias, virus, fungos, focalizando
morfologia, fisiologia, genética e posicdes taxondémicas, bem como, métodos e técnicas de
trabalho com iniciacdo dos alunos nas praticas microbioldgicas de laboratério.

Programacéo de Computadores

Historico. Elementos de uma linguagem de programacdo. Tipos de Dados. Estrutura de
um programa. Comandos simples e estruturados. Procedimentos e funcdes. Tipo vetor e
tipo estruturado. Exemplos de algoritmos classicos.

Quimica Geral B
Atomo. Calculos quimicos. Solucbes. Equilibrio quimico. NocGes de termodinamica.
Oxidacdo reducgdo. Cinética quimica. Liga¢fes quimicas. Teorias &cido-base.



2° Periodo:

Caodigo Nome AT AP TOT CRE
CF059 Fisica | 04 00 04 04
CF063 Fisica Experimental | 00 02 02 01
CMO005 Algebra Linear 04 00 04 04
CM202 Célculo Diferencial e Integral 11 04 00 04 04
CQO033 Fisico-Quimica D 02 02 04 03
CQO038 Principios de Quimica Organica 03 02 05 04
TEBO038 Biosseguranca e Etica em Biotecnologia 02 00 02 02
Total 25
Fisica |

Vetores, movimento em uma dimensdo, movimento em um plano, dindmica da particula,
trabalho e energia, conservagdo da energia, sistemas de particulas, colisGes cinemética da
rotacdo, dindmica da rotacao. Oscilacdo, gravitacéo.

Fisica Experimental |
Medidas fisicas, teoria dos erros, experiéncias de mecénica classica, termodindmica e
ondas mecanicas e acusticas.

Algebra Linear

Matrizes e equacdes, espacos vetoriais, transformacdes lineares, operadores e matrizes
diagonalizaveis, espacos com produto interno, operadores sobre espacos com produto
interno, cénicas quadricas.

Calculo Diferencial e Integral 11

Funcgbes vetoriais de uma variavel real, calculo diferencial de funcbes de mais de uma
variavel, integracdo multipla, célculo vetorial, teoremas de Green, Gauss e Stokes, topicos
de célculo.

Fisico-Quimica D

Gases ideais e reais. Teoria cinética molecular. Primeira Lei da Termodinamica.
Termoquimica. Segunda e Terceira Lei da Termodindmica. Equilibrio quimico. Equilibrio
ibnico. Solucdes ideais. Propriedades coligativas das solucdes. Cinética de reacdo. Pseudo
solucBes. Coldides.

Principios de Quimica Organica

Carbono e propriedades. Funcdes organicas. Nomenclatura de compostos organicos.
Isomeria configuracional. Propriedades fisicas de compostos organicos. Acidez e
basicidade em compostos organicos. Lipidios, agUcares e proteinas. Reagdes organicas.
Intermediarios de reacao.

Bioseguranca e Etica em Biotecnologia

Regras gerais. Riscos intrinsecos de organismos geneticamente modificados. Riscos de
patogenos. Risco ecoldgico. Prevencdo dos riscos. Formagdo de pessoal. Efeito da
biodiversidade. Problemas éticos. Percepcdo do risco biotecnoldgico a populacéo.
Informacé&o publica e confidencialidade. Contexto regulamentar.



3°Periodo

Caodigo Nome AT AP TOT CRE
BQO15 Bioguimica Bésica 03 02 05 04
Cl202 Métodos Numéricos 02 02 04 03

TEBO059 Matematica Aplicada a Biotecnologia | 04 00 04 04
TEBO040 Fundamentos de Quimica Analitica

Aplicada a Biotecnologia 02 02 04 03
CF060 Fisica Il 04 00 04 04
CE003 Estatistica Il 04 00 04 04
Total 25

Bioquimica Bésica

Aspectos gerais da quimica e metabolismo de proteinas, acidos nucleicos, carboidratos e
lipidios. Enzimas. Cofatores enzimaticos. Cinética enzimatica. OxidacGes bioldgicas.
Fotossintese. Ciclo do Nitrogénio. Produtos do metabolismo secundario de plantas:
alcaldides, fenolicos e terpenos. Inter-relagdes metabolicas. Mecanismos gerais de acéo de
hormdénios animais e vegetais.

Métodos Numericos
Matrizes. Sistemas lineares. Solugdes de sistemas lineares. Zeros de funcGes algébricas e
transcedentes. Interpolagéo. Integragéo.

Matematica aplicada & Biotecnologia |

Séries numéricas e de poténcias, equacOes diferenciais ordinarias, transformadas de
Laplace. Solugdo de equacgdes diferenciais ordinarias de Segunda ordem por séries de
poténcia. Introducdo a equacdes diferenciais parciais. Separacao de variaveis.

Fundamentos de Quimica Analitica Aplicada a Biotecnologia

Introducdo a andlise quimica, amostragem e técnicas basicas de tratamento de amostras,
equilibrio homogéneos e heterogéneos aplicado a quimica analitica, introducdo a
separacdo e identificacdo de ions e moléculas, caracterizacdo de sais simples, analise
gravimétrica e métodos instrumentais complementares, estatistica aplicada as técnicas
previstas. Andlise titrimética, precipitacdo, complexacao e 6xido-reducéo.

Fisica Il

Oscilacdes. Gravitacdo. Estatica dos fluidos. Dindmica dos fluidos. Ondas em meios
elasticos. Ondas sonoras. Temperatura. Calor e primeira lei da termodinamica. Teoria
cinética dos gases. Entropia e segunda lei da termodindmica

Estatistica Il

Estatistica: Representacdo tabular e grafica. Distribuicdo de frequéncias. Elementos de
probabilidade. Distribui¢fes discretas de probabilidades. Distribui¢cbes continuas de
probabilidades. Nocbes de amostragem. Estimativa de pardmetros. Teoria das pequenas
amostras. Teste de hipdteses. Analise da variancia. Ajustamento de curvas. Regressao e
correlacdo. Séries Temporais. Controle estatistico da qualidade.



4° Periodo

Caodigo Nome AT AP TOT CRE
BQ020 Biologia Molecular 01 02 03 02
CF061 Fisica Il 04 00 04 04

TEBO039 Termodindmica Aplicada a Biotecnologia 03 00 03 03
TEB157 Fendmenos de Transporte em Biotecnologia 06 00 06 06

TEBO57 Fundamentos de Quimica Analitica
aplicada a Biotecnologia Il 02 02 04 03
CQO085 Biotransformacgé&o de Compostos organicos 02 02 04 03
BQO08 Bioquimica de Microrganismos 03 00 03 03
Total 27

Biologia Molecular

Células e macromoléculas; estrutura das proteinas; propriedades dos acidos nucleicos;
estrutura funcional do DNA; transcricdo e traducdo do DNA,; regulagdo da expressao
génica; biologia molecular do desenvolvimento; biologia molecular de microrganismos
(eucariontes e procariontes); células vegetais e de virus.

Fisica Il
Campo elétrico, potencial elétrico, corrente elétrica, campo magnético, inducao
eletromagnética, leis de Maxwell.

Termodinémica Aplicada a Bioprocessos

Balanco de massa em processos biotecnologicos: lei da conservacdo de massa, equacao
global, procedimentos de calculo para reatores biotecnoldgicos (transiente e estacionario).
Balanco de massa em sistemas de filtracdo continua, em CSTR, em biorreatores continuos,
em biorreatores com reciclo de células. Equacdo de equilibrio liquido-vapor. Balanco de
energia em processos biotecnoldgicos: conservacdo de energia, equacdo geral,
procedimentos de calculo para reatores biotecnolégicos (transiente e estacionario).
Unidades fisicas. Propriedades intensivas e extensivas da matéria. Entalpia e entropia de
compostos puros e misturas reais. Variaches de entalpia e entropia em processos
biotecnologicos. Entalpia e calor de combustdo, de mudancas de fase, de misturas e de
reacOes. Procedimentos de célculo. Tabelas de vapor. Termodindmica do crescimento
microbiano e balanco de energia no cultivo de células.

Fendmenos de Transporte em Bioprocessos

I) Escoamento de fluidos e mistura. Classificacdo de escoamento, linhas de corrente,
namero de Reynolds e demais numeros adimensionais, camada limite hidrondmica. Estudo
do perfil de escoamento, deslocamento da camada limite. Fluidos ndo-newtonianos,
medidas de viscosidade e fatores que afetam a viscosidade dos meios de fermentacéo
(concentracéo celular, morfologia celular, pressdo osmoética, concentragdo do produto e do
substrato). Propriedades reoldgicas dos meios de fermentacdo. Mistura (fluxo modelo em
tanques agitados, pas de fluxo radial e axial e equipamentos de mistura. Calculo da
poténcia necessaria, "scale-up" e otimizacao dos sistemas de mistura.

2) Mecanismo de transporte de calor, camada limite térmica, mecanismo e calculo de T.C.
por conducdo, confeccdo de fluidos e irradiacdo. Equipamentos para T.C. em biorreatores,
desenho de sistemas através dos modelos térmicos.

3) Transporte de massa. Teoria e calculo da difusdo molecular em gases, liquidos e
solidos. Modelos de transporte de massa. Teoria do filme. Transporte convectivo de



massa. Transferéncia de gases em fermentadores: medida do oxigénio dissolvido e
consumo de oxigénio em cultivos celulares. Solubilidade dos gases em meios biologicos.

Fundamentos de Quimica Analitica aplicada a Biotecnologia 11
Métodos instrumentais: eletroliticos, espectrométricos, cromatograficos e métodos
complementares, estatistica aplicada as técnicas previstas.

Biotransformacéo de Compostos organicos

Introducdo. Fundamentos das operacBes de biotransformacdo. Aplicacbes da
biotransformac&o. Biotransformacéo gradativa. Transformac6es microbianas de esterdides.
Modificacéo e biossintese de antibioticos.

Bioquimica de Microrganismos

Crescimento de microorganismos: bactérias, leveduras e fungos. Métodos para
determinacdo do crescimento microbiano, determinacdo dos componentes celulares
(ATP,DNA e anédlise de proteinas). Medida do numero de células, da massa celular.
Medidas indiretas de crescimento. A influéncia do meio-ambiente no crescimento
microbiano: variabilidade microbiana, efeito da temperatura, efeito da atividade de agua,
efeito do pH, da fonte de carbono e de nitrogénio e outros nutrientes. Planejamento dos
meios de crescimento: requerimentos nutricionais e de ambiente; aspectos econdémicos.
Processos metabdlicos basicos: catabolismo, transporte por membranas, fotossintese e
fixacdo autotréfica de CO, ; metabolismo de carboidratos, Processos metabolismo de
carboidratos; metabolismo inorganico.

5° Periodo
Cddigo Nome AT AP TOT CRE
TEB054 Processos Fermentativos Industriais:

Fundamentos e AplicacGes 02 04 06 04
BP027 Parasitologia Molecular 02 02 04 03
BG025 Introducdo a Genética 04 00 04 04
TTO007 Economia da Engenharia | 04 00 04 04
TTO008 Administracédo e Organizacao de

Empresas de Engenharia | 04 00 04 04
BQO10 Bioquimica Experimental 00 04 04 02

Total 26

Processos Fermentativos Industriais: Fundamentos e AplicacGes

Introducdo aos processos fermentativos (biomassa microbiana, enzimas, metabdlitos,
produtos recombinantes, evolucdo da industria de fermentacdo, etapas de um processo
fermentativo). Cinéticas do crescimento celular, consumo de substrato e formacdo de
produto em bioreatores do tipo "batch", "feed-batch” e continuo). Isolamento e
preservacdo de microrganismos com potencial para aplicagdo industrial. Meios de cultivo
para as fermentacOes industriais, formulacdo de um meio de cultivo: agua, fontes de
energia (carboidratos, 6leos e gorduras, hidrocarbonetos e seus derivados), fontes de
nitrogénio (fatores que influenciam na escolha da fonte de nitrogénio), minerais, fatores de
crescimento, anti-espumantes, planificacdo experimental para otimizacdo dos meios e
condigcdes de cultura. Desenvolvimento de inoculo para uma fermentacdo industrial.
Fermentacdo no Estado Solido.; Selecdo de substratos, processos e aplica¢fes; produgdo
de metabdlitos primario e secundarios; processos variaveis (pré-tratamento do suporte,



suplementacdo nutricional; tamanho da particula; teor de umidade; Aw; densidade de
inoculo; temperatura; pH; aeracdo; agitacdo). Bioreatores utilizados. Aspectos
econdmicos.

Parasitologia Molecular

Fundamentos de parasitologia animal e humana. Extragéo e purificacdo do DNA de
protozoarios. Os vetores (condicOes, plasmideos, bacteriofagos). Preparo do DNA
plasmidico (separacdo por cromatografia). As enzimas da utilizadas em parasitologia
molecular (nucleases, polimerases, enzimas aparentes, lipases, e enzimas de modificacéo
do DNA). Expressao de genes clonados em parasitos.

Introducéo a Genética

Estudo dos principios e métodos da genética e dos fenémenos relativos a determinacéo e
transmissao da variabilidade bioldgica. Conhecimentos bésicos sobre a estrutura e fungéo
do material genético de virus, bactérias e fungos.

Economia da Engenharia I

Conceitos. Economia e econometria. Microeconomia e macroeconomia. Politica
econbmica. Matematica financeira. Depreciacdo do equipamento. Reposicao planejada de
equipamentos. Comparacdo de alternativas de investimentos. Financiamento de
empreendimentos. Estruturas do capital das empresas.

Administracdo e Organizacdo de Empresas de Engenharia |

O que é administragdo. A importancia para a carreira do engenheiro. Desenvolvimento das
teorias da administracdo. Funcbes administrativas classicas: planejamento, organizacéo,
direcdo e controle. Caracteristicas pessoais do administrador. Suprimentos. Contabilidade.
Comportamento organizacional. A empresa e seu ambiente. Funcdes empresariais
classicas: marketing, producdo, financas e recursos humanos. O processo de criagdo e de
administracdo de uma empresa. Legislacdo profissional.

Bioquimica Experimental
Cromatografia de particdo. Troca l0nica, Filtracdo em Gel e Eletroforese. Centrifugacéo.
Espectrometria. Respirometria. Cinética Enzimatica.

6° Periodo
Cddigo Nome AT AP TOT CRE
TEB158 Op. Un. Aplicadas a separacao de

Bioprodutos | 03 02 05 04
TEBO055 Engenharia Enzimatica 02 02 04 03
TEBO056 Esterilizacdo de Equipamentos, meios e

ar em bioprocessos 01 02 03 02
BP031 Imunologia Aplicada a Biotecnologia 01 02 03 02
BG026 Principios Genéticos em Biotecnologia 02 02 04 03
TEBO064 Biomateriais e Biomecanica 02 02 04 03
TEB062 Matematica aplicada a Biotecnologia Il 04 00 04 04

Total 27

Operac0es Unitarias Aplicada a Separacgéao de Bioprodutos |
1) Introducdo — Bioprodutos e Bioseparagdes x Propriedades FQ; 2) Rompimento células e
tecidos microbianos, animais e vegetais; 3) Filtracdo convencional, tangencial e



ultrafiltracdo; 4) Sedimentacdo e Centrifugacdo; 5) Extracdo solido-liquido e liquido-
liquido, SDFA; 6) Adsorcao e cromatografia; 7) Precipitacéo.

Engenharia Enzimatica

Noc0Oes de cinética quimica. Reacdo quimica (velocidade de reacdo quimica em sistema
fechado, velocidade de reacdo que intervém em um sistema aberto, ordem de reacdo, a
constante de velocidade da reacdo quimica, energia de ativacdo, a teoria do complexo
ativo. Cinética de reacbes do tipo simples. Cinética de reacdo complexas. Métodos de
imobilizacdo de enzimas (imobilizacdo por adsorcdo, imobilizacdo por ligacdo covalente,
método de diazotagcdo, formacdo de ligagBes peptidicas, métodos de alquilacdo de
reagentes polifuncionais, imobilizacdo por reticulagdo por inclusdo em gel, fibras e
microcapsulas). Propriedades fundamentais e equacOes dos sistemas a enzimas
imobilizadas (modelizacdo, os perfis de concentracdo, estudos cinéticos, sistemas
multienzimaticos, comportamento vetorial). Os reatores enzimaticos. Os diferentes tipos
de reatores. Reatores simples ideais ( em batch com reacdo simples e simultanea). Reator
semi-agitado. Reator agitado aberto ou continuo de reacdo simples ou simultanea. Reator
tubular a escoamento tipo pistdo. Equacdo geral. Balango de massa. Balanco de energia.
Caso de uma reacdo simples em regime permanente. Reacdo simultanea em regime
permanente.

Esterilizacdo de Equipamentos, meios e ar em bioprocessos

Esterilizagdo. Esterilizacdo versus contaminagdo. Morte térmica dos microrganismos.
Efeito da temperatura sobre a velocidade especifica de morte. Determinacdo experimental
da velocidade de morte bacteriana. Emprego da velocidade de morte microbiana e do nivel
de velocidade de morte microbiana. Esterilizacdo descontinua. Perfil temperatura-tempo e
calculo de projeto. Esterilizacdo continua do meio. Esterilizacdo pelo uso do calor imido.
Esterilizacdo pelo uso de calor seco. Esterilizacdo AR. Espécies de microrganismos
transportados pelo ar. Esterilizagdo do ar pelo calor, raios ultravioletas e outras ondas
eletromagnéticas, descarga elétrica (precipitador de Cottrel), pulverizacdo de germicidas,
filtragem mecénica. Esterilizacdo do ar por meio fibroso. Esterilizagdo dos equipamentos.
Desenho dos equipamentos nas operacdes de esterilizacdo. Testes de esterilidade.

Imunologia Aplicada a Biotecnologia
Estudo da capacidade de reacdo do organismo, focalizando os fendmenos e fatores
envolvidos na resisténcia, na imunidade e nas alteracdes andmalas.

Principios Genéticos em Biotecnologia

Bacteridfagos; plasmideos; sequenciamento do DNA,; amplificacdo em cadeia pela
polimerase; transformagdes em procariotos e eucariotos; complementacdo funcional;
sistemas de transfeccdo; genes repdrteres; marcadores moleculares e tipagem molecular;
medicina molecular; diagndstico direto de patdgenos; distirbios e predisposi¢des
genéticas a moléstias; testes de medicina forense/paternidade, "finger-print" genético;
reproducdo humana; manipulacdo e construcdo de vetores de expressdo de proteinas em
sistemas heterdlogos; estratégias de producdo e purificacdo de proteinas recombinantes;
sinais para exportacdo celular; marcadores para localizagdo e purificagdo de proteinas
recombinantes.

Biomateriais e biomecanica

Estudo dos principais tipos de materiais utilizados nos meios médico-cirargicos (metais,
polimeros, cerdmicas, composites). Concepcdo. Usinagem. Resisténcia: corrosao,
biomecanica, adaptacdo ao ambiente biologico dos tecidos e 6rgaos. Biocompatibilidade.



Matematica aplicada a biotecnologia 11

Resolucao de calculos de sistemas bioldgicos usando métodos matematicos aplicados.
Solucdo de sistemas de equacdes algebricas ndo-lineares. Solucao de sistemas equagoes
diferenciais ordinarias: método de Euler e métodos tipo Runge-Kutta. Método da
Colocacao Ortogonal.

7° Periodo
Cddigo Nome AT AP TOT CRE
TEB160 Projeto de Industria de Biotecnologia | 02 00 02 02
BC026 Cultura Celular Béasica 02 02 04 03
BP028 Vacinologia 02 02 04 03
BBO051 Cultura de Células e tecidos vegetais in

Vitro: Principios e aplicacfes 02 02 04 03
TEBO58 Bioreatores: Projeto e Modelagem 04 00 04 04
TEBO060 Instrumentacdo e Controle em Bioproc. 03 00 03 03
TEB159 Op. Un. aplic. a separacédo de bioprodutos 1102 00 02 02

Optativa | 04

Total 27

Projeto de Industria de Biotecnologia I

Dimensionamento do sistema de utilidades. Sistemas de geracédo de vapor e trocadores de
calor. Sistemas de refrigeracdo. Dimensionamento de equipamentos de processo
(bioreatores, centrifugas, flotadores, secadores rotativos, evaporadores, etc).
Dimensionamento de tubulacdo para agua e vapor. Normas de Tubulagdes. Especificacdes
de equipamentos do processo.

Cultura Celular Bésica

Conhecimento e familiarizacdo de um laboratdrio de cultivo celular. Preparo de materiais
para cultura, esterilizacdo por filtracdo, radiacdo e autoclavagem. Escolha dos meios de
cultura. Culturas primarias e linhagens estabelecidas, semeadura, repique e
criopreservacao das células. Culturas com marcacdo metabolica. Culturas associadas a
animais isogénicos. Culturas com finalidade analitica aplicada a pesquisa. Culturas
preparativas para obtencdo de produtos celulares. Producédo de anticorpos monoclonais.

Vacinologia

Tecnologia de producdo de vacinas: estudos basicos, gerais ou especificos da tecnologia
de producdo e desenvolvimento de imuno-biolégicos. Abordagem dos aspectos
econbmicos, operativos e sociais da tecnologia de producdo. Cultivo celular e obtencédo de
antigenos virais. Vacinas convencionais e novos enfoques na obtencdo de produtos
imunobioldgicos.  Adjuvantes, estabilizadores e complexos imunoestimulantes.
Metodologia de avaliacdo da eficacia e controle da qualidade de vacinas.

Cultura de Células e tecidos vegetais in Vitro: Principios e aplica¢des

Elementos de Morfogénese e Fisiologia Vegetal (Crescimento e Desenvolvimento).
Principios de cultura de células e tecidos in vitro. Técnicas de micropropagacgéo, Cultura
em bio-reatores. AplicacGes comerciais. Transformacédo genética em plantas.

Bioreatores: Projeto e Modelagem



Bioreatores. Introducdo. Conceitos basicos, operacdo batch, operagdo fed-batch, operacédo
continua, producdo de calor durante o crescimento celular, agitacdo, transferéncia de
oxigénio, formacdo de espuma. Selecdo do reator. Caracteristicas pré-determinadas pelas
propriedades do meio e microrganismo. Reatores submersos e suas caracteristicas.
Reatores de leito fixo. Reatores de leito fluidizado. Reatores de placas semi-permeaveis.
Scale-up. Significado de escalonamento. Efeitos do escalonamento na fermentacédo
(nimero de geracdes, esterilizacdo do meio, agitacdo e aeracdo, ingredientes e qualidade
do meio, transferéncia de calor). Scale-up dos processos (escolha do nimero de estagios,
caracterizacdo do processo, estratégia de escalonamento). Resultados do escalonamento
(técnicos e econdmicos). Scale-down. Conceito, aplica¢fes, importancia.

Instrumentacéo e Controle em Bioprocessos

Variaveis fisicas do processo (temperatura, pH, viscosidade do liquido, taxas de fluxo de
gases e liquidos, espuma, turbuléncia do liquido, indicador de vazdo , agitacdo). Varidveis
quimicas do processo (analisador de gases, pH, gases volateis e dissolvidos, métodos
eletroquimicos, espectrometria de massa, fluorescéncia). Anélises e amostragem do meio
de fermentacdo (métodos fisicos para a determinacdo da biomassa, medida de
turbidimetria, potencial redox, analise dos substratos e metabdlitos).

Operac0es unitarias aplicada a separacéo de bioprodutos Il

1) Visdo geral de Bioseparacdes; 2) Cristalizacdo; 3) Secagem — conducdo, conveccao e
atomizacdo; 4) Utilidades (para bioseparacdes); 5) Revisdo - Escalonamento em
bioseparacdes; 6) Design de bioprocessos

8° Periodo
Cadigo Nome AT AP TOT CRE
TEB161 Projeto de Industria de biotecnologia Il 00 04 04 02
TEBO067 Biotecnologia aplicada a industria de

alimentos e bebidas 02 04 06 04
TEBO068 Biotecnologia ambiental 02 02 04 03
BT021 Fundamentos de Toxicologia 02 02 04 03

Optativa Il 04

Total 22

Projeto de Industria de biotecnologia Il

Documentacdo de um projeto. Localizacdo da planta de processamento. Estudo das
matérias primas (especificagdes). Bioproduto (especificacdes, embalagem, mercado
consumidor). Bases do projeto. Lay-out da planta. Fluxograma do processo (balango de
massa, balango de energia, fluxo das correntes). Dimensionamento do sistema de
utilidades. Dimensionamento dos equipamentos de processo (bioreatores, centrifugas,
flotadores, secadores rotativos, evaporadores, etc). Fluxograma e dimensionamento de
tubulagbes e instrumentacdo. Especificagdes dos equipamentos do processo.
Especificacbes dos instrumentos de controle. Estimacdo dos custos em plantas
biotecnoldgicas (custo do produto, capital investido, rentabilidade).

Biotecnologia aplicada a industria de alimentos e bebidas



1) Produtos de origem vegetal fermentados (ensilados, chucrute, picles, olivas). 2)
Produtos orientais fermentados (Shoyou, Miso, Tempeh, Tofu). 3) Produgdo de fungos
comestiveis (Agaricus, Volvariella volvacea, Lentinula edodes,Pleurotus, Flamulina). 4)
Producéo de fermentos para panificacdo (levedura e bactérias). 5) Produtos lacteos: leite,
queijo, iogurte, leites fermentados, produtos com acdo probidtica, manteiga. 6) Produtos
carnicos: salame, salsicha, linguica, presuntos. 7) Café, cacau, cha. 8) Bebidas
fermentadas e destiladas: cerveja, vinho, cidra, champanha, uisque, cachaca. 9) Insumos
biotecnoldgicos (corantes, estabilizantes, espessantes, aromatizantes, acidulantes,
antioxidantes, antimicrobianos.

Biotecnologia ambiental

Ecologia. Normas e legislacdo brasileira. Poluicdo: causas e influéncias sobre o meio
ambiente. Aguas potéavel e industrial. Origens. Padrdes. Processos de tratamento. Controle,
projeto de sistemas. Equipamentos. Rejeitos industriais. Tratamento aerébico de efluentes
liquidos. Tratamento de efluentes liquidos por processos anaerébicos. Degradacdo
bioldgica de residuos sélidos. Purificacdo bioldgica de gases. Bioremediacéo.

Fundamentos de Toxicologia

Principios bésicos de toxicologia. Absorcao, biotransformacéo, distribuicdo e excrecéo dos
toxicos. Classificagdo dos agentes toxicos. Efeitos toxicos. Fatores que modificam 0s
efeitos tdxicos. Testes toxicologicos. Substancias tdxicas contaminantes de alimentos,
plantas e animais. Produtos farmacoldgicos ativos: alcaléides, analgésicos, anti-diabéticos,
anti-colesterolénicos, anti-hipertensores, anti-inflamatérios, anti-tumorais.

9° Periodo

Caodigo Nome AT AP TOT CRE
TEB063 Estagio supervisionado na industria 00 40 40 14
TEBO002 Estagio supervisionado na industria | 00 20 20 07
TEBOO3 Estagio supervisionado na industria 1 00 20 20 07

Estagio supervisionado na industria

O estagio supervisionado tem por objetivo: a) propiciar ao formando um contato com 0s
problemas do cotidiano de uma industria. B) habilita-lo a utilizar os conhecimentos
tedricos e técnicos adquiridos na Universidade na resolucdo de problemas praticos e reais
na indudstria. C) Sociabiliza-lo na convivéncia com funcionarios dos diferentes setores e
escaldes. D) Estimula-lo no desenvolvimento das habilidades de: lideranca, cooperagédo e
trabalho em grupo.

O aluno devera realizar o estagio supervisionado no ultimo semestre do Curso. Esse
estagio devera ser realizado em tempo integral e com dedicagéo exclusiva. A carga horaria
ndo devera ser inferior a 600 horas, podendo ser realizado em dois semestres cumprindo
300h em cada periodo. Esse estagio supervisionado por um professor designado pelo
Departamento de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia que participam do curso.
Ao final do estagio o aluno devera elaborar um relatério técnico, o qual sera defendido
perante um jari composto pelo professor orientador e pelo técnico responsavel designado
pela empresa.

Disciplinas Optativas

10



Caodigo Nome AT AP TOT CRE
BQO023 Processamento e purificagdo de proteinas 02 02 04 03
TEBO065 Biotecnologia de biomassa 02 02 04 03
TEBO069 Cultivo de células animais em bioreatores 01 02 03 02
TEB214 Modelagem e simulacdo de bioprocessos 02 02 04 03
TEB162 Tecnologia da Producdo de

Bioagrocombustiveis 02 02 04 03
TEB163 Fundamentos Tecnoldgicos de Cultivo e

Terapia Celular 02 02 04 03
TEBO001 Etica e moral para engenheiros 00 02 02 02
TEBO004 Técnicas moleculares aplicadas a

biotecnologia industrial 02 02 04 03
TEBO005 Bioestatistica e Bioinformatica 02 02 04 03
TEBO06 Controle de qualidade na inddstria

de bioprodutos 02 02 04 03
TEBOOQ7 Patentes e inovacdo em engenharia

e biotecnologia 04 00 04 03

Processamento e purificacdo de proteinas

Precipitacdo ("Salting-out” e solvente), cromatografia de excluséo (peneira molecular ou
gel permeacdo), cromatografia de troca ibnica, cromatografia de afinidade, FPLC,
Ultracentrifugacéo, filtracdo através de membranas (ultrafiltracdo), diélise e eletrodialise,
eletroforese em gel de poliacrilamida e isoeletrofocalizacdo, sequenciamento e analise de
proteinas.

Biotecnologia de biomassa

Quimica de carboidratos. Mono e oligo-sacarideos: nomenclatura, propriedades quimicas,
analise conformacional, ligacdo glicosidica, analise qualitativa e quantitativa, derivados
importantes, aplicacdes. Polissacarideos de origem vegetal: definicdo, nomenclatura,
ocorréncia, propriedades quimicas e fisico-quimicas, analise estrutural, homogeneidade,
bioconversdo e aplicacGes. Lignina. Definicdo, nomenclatura, propriedades quimicas,
analise estrutural, métodos de extracdo e derivatizacdo, aplicacdes. Complexos
lignoceluldsicos. Definicdo, ocorréncia, propriedades quimicas, degradacdo térmica,
analise quimica e espectrofotométrica, fracionamento, decomposi¢do microbiana.
Atualidades tecnoldgicas. Fracionamento e hidrolise enzimatica de materiais celulésicos
pré-tratados; polpacédo e branqueamento bioldgicos de polpas.

Cultivo de células animais em bioreatores

Culturas primérias e linhagens celulares. Comportamento das células em cultura. Fatores
de crescimento. Transformacdo celular, oncogénese e adaptacGes metabdlicas das células
transformadas. Culturas em alta densidade e obtencdo de produtos de células animais.
Criopreservacdo de ceélulas animais. Estudo do comportamento e crescimento em
diferentes modelos de bioreatores.

Modelagem e simulacéo de bioprocessos

Principios da modelagem matematica de processos quimicos e biotecnoldgicos.
Desenvolvimento de modelos baseados nos principios fundamentais da fisica, quimica e
matematica, fendmenos de transporte, cinética e termodindmica. Descrigdes
macroscopicas e microscopicas de processos. Deterministicas e estocasticas a parametros
concentrados e distribuidos. Modelos no estado estaciondrio e modelos transientes.
Modelos lineares e nédo lineares. Linearizacdo. Solugdo numérica de problemas descritos
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por EDOs de 1° ordem, de ordem superior e sistemas de EDOs. Introdugdo a programagao
computacional cientifica e principais elementos de um codigo computacional. Simulagdo
computacional de bioprocessos.

Tecnologia da producao de Bioagrocombustiveis
Energia: consumo e projecdes. Fontes de energia tradicional e renovavel. Ciclo do
carbono. Biocombustiveis. Competitividade e mercado futuro de energia.

Fundamentos Tecnologicos de Cultivo e Terapia Celular

Fundamentos e Métodos. Organizacdo das Células nas estruturas tissulares. Interacdes
célula-célula e matriz extracelular. Receptores de adesdo Sinalizacdo. Composicdo da
Matriz celular. Relevancia para a Engenharia de tecidos. Metabolismo Celular e Cultivo
Celular: meios de Cultivo, fatores de crescimento, proliferacdo, senescéncia.
Criopreservacdo de Células e Tecidos. Fundamentos tedricos da criopreservacgéo, danos
produzidos por baixa temperatura sobre as células e tecidos, métodos e aplicacdes.
Crioprotetores, definicdo e classificacdo. Células-tronco: definicbes e conceitos
fundamentais. Isolamento a partir de diversos orgdos. Utilizacdo na Engenharia de
Tecidos. Isolamento e Cultivo de Hepatdcitos. Introducdo, anatomia, funcao e regeneracao
hepatica. Fisiopatologia. Isolamento e cultivo de hepatdcitos de ratos e de seres humanos.
Ilhotas do Pancreas: Método Ricordi. Purificagdo por Gradiente de Densidade. Provas
Funcionais. Transplante de Ilhotas. Método e Resultados. Cicatrizacdo das Feridas.
Engenharia de tecidos e pele artificial. Isolamento e Cultivo de Células musculares
esqueléticas. Fundamentos e Métodos. Identificacdo por Imunocitoquimica. Isolamento e
cultivo de células-tronco embrionérias. Fundamentos e Métodos. Identificagdo por
Imunocitoquimica. Isolamento e cultivo de células-tronco adultas. Fundamentos e
Meétodos. Identificacdo por Imunocitoquimica. Isolamento e Cultivo de Células de cordéo.
Fundamentos e Métodos. Identificacdo por Imunocitoquimica. Isolamento e Cultivo de
Células de Schwann e de neurdnios. Fundamentos e Meétodos. Identificacdo por
Imunocitoquimica. Isolamento de condrocitos. Fundamentos e Métodos. Identificacdo por
Imunocitoquimica. Perspectivas terapéuticas em lesbes articulares. Células-tronco
mediadoras de Terapia Génica: Diferenciacdo celular in vitro, regulacdo génica e
perspectivas. Citometria de Fluxo: principios, fundamentos e aplicacbes na préatica de
Terapia Celular. Histocompatibilidade. Principios e fundamentos. Avaliacdo para o
aloenxerto. Tecido Hematopoiético, propriedades e regulacdo das células-tronco e
obtencdo de distintos tipos celulares. Transplante de Medula Ossea nas doencas
hematopoiéticas. Terapia Celular nas Doencas Neuroldgicas - Perspectivas: Esclerose
Mudltipla, doengas de Parkinson e Alzheimer, AVC e Trauma raquimedular. Terapia
Celular na Cardiomioplastia. Fundamentos, aplicacbes e resultados. Normas e
Regulamentacdo de Boas Praticas de Laboratorio para Isolamento celular para aplicacéo
no Ser Humano: do isolamento ao preparo das células para o transplante celular.
Consideragdes cientificas, sociais e éticas da Engenharia de tecidos

Etica e Moral para Engenheiros

Apresentar os conceitos e definicbes fundamentais na area da Etica e as principais
vertentes da moral na atualidade. Facilitar a compreensdo do comportamento humano,
suas tendéncias e suas consequéncias. Promover o aperfeicoamento de pensamento ético
estruturado e consistente, visando maximizar os resultados do seu emprego na futura vida
profissional e pessoal dos discentes. Analisar as disposi¢cdes dos Conselhos Profissionais
pertinentes ao tema.

Técnicas moleculares aplicadas a biotecnologia industrial
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Técnicas de amostragem em microbiologia industrial. Habilitacdo de laboratorios de
microbiologia industrial. Monitoramento de processos fermentativos por técnicas
moleculares. Diagndstico molecular microbiano. Controle de qualidade microbiologico de
produtos e processos na industria de biotecnologia. Principios do uso do gene ribossomal
na taxonomia microbiana: sequenciamento, PCR em tempo real e PCR primer-especifico.
Uso de marcadores moleculares para a caracterizacdo de microrganismos de interesse
industrial I: ARDRA, RFLP, REP-PCR, multiplex-PCR, nested-PCR, RAPD, Propidium
monoazide-PCR. Uso de marcadores moleculares para a caracterizagdo de microrganismos
de interesse industrial I: PFGE, restricdo do DNA mitocondrial (mt_RFLP), restricdo do
DNA plasmidial e FAME. Identificagdo e bioprospeccdo de micro-organismos néo
cultivaveis de interesse na industria de biotecnologia. Sequenciamento de genomas
completos e suas aplicagbes. Melhoramento de culturas microbianos por métodos
convencionais. Melhoramento de culturas microbianas por métodos moleculares: DNA
Recombinante, CRISPR, legislacfes

Bioestatistica e Bioinformética

Introducdo ao Planejamento Experimental: aplicacdes de delineamento de experimentos,
principios bésicos, regras gerais. Experimentos Comparativos Simples. Delineamentos
fatoriais. Desenvolvendo as ferramentas: Busca de informacgdes em sequéncias genéticas.
Sequenciamento de proteinas e antibidticos. Montagem de Genomas (genome assembly,
reconstrucdo de sequéncias, Grafico de Bruijn, Teorema de Euler).

Controle de qualidade na indastria de bioprodutos

Introducdo a Qualidade. Resolugdes de regulamentacdo das areas de atuacdo. Elaboragéo
de Procedimentos Operacionais Padrdo. Afericdo de vidraria. Rotulagem e
Armazenamento de matérias primas. Documentos da Garantia da Qualidade: Ficha de
Especificacdo e Boletim de Analise. Ferramentas da Qualidade — 5S. Controle de
qualidade de matéria-prima liquida e s6lida. Garantia da Qualidade. Boas Préaticas de
Fabricacdo em bioprocessos. Controle de Qualidade de Produtos e Processos.

Patentes e Inovacédo em Engenharia e Biotecnologia

Introducdo a Propriedade Intelectual e ao sistema de Propriedade Intelectual. Sistema
juridico e lei de Propriedade Industrial. Pedido de Patente, estrutura e etapas de um pedido
de patente. INPI e Normativa vigente. Patentes como Indicadores Estatisticos de Ciéncia e
Tecnologia. Inovacdo. Estudos patentarios e inovacdo em Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia.
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