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Objetivos
Capacitar o aluno para a análise e simulação de processos biotecnológicos através do 
desenvolvimento de modelos matemáticos baseados em princípios de conservação de massa, 
energia e quantidade de movimento, além de equações constitutivas, condições iniciais e de 
contorno. Serão ainda apresentadas e discutidas ferramentas computacionais aplicadas à 
resolução de modelos matemáticos e à simulação de processos, enfatizando o uso destas em 
problemas de engenharia bioquímica.

Docente(s) Responsável(eis) 
6007846 - Júlio César dos Santos

Programa resumido
Introdução à modelagem e simulação de bioprocessos; Estudo de problemas ligados à indústria de 
bioprocessos envolvendo o desenvolvimento e a resolução de modelos fenomenológicos: 
programas computacionais e equações algébricas; Modelagem matemática e simulação de 
processos fermentativos; Desenvolvimento e resolução de modelos: equações diferenciais; Ajuste 
de parâmetros e otimização de bioprocessos; Utilização de simuladores de processos aplicada à 
biotecnologia.

Introduction to modeling and simulation of bioprocesses; study of problems of the industry of 
bioprocesses related to the construction and solution of phenomenological models: computational 
software and algebraic equations; mathematical modeling and simulation of fermentative 
processes; constructing and solving models: differential equations; adjustment of parameters and 
bioprocesses optimization; use of process simulators applied to biotechnology.

Programa
1. Introdução à modelagem e simulação de bioprocessos1.1. Definição de modelo matemático1.2. 
Conceituação de variáveis dependentes e independentes de um sistema1.3. Definição e 
classificação de volume de controle2. Estudo de problemas ligados à indústria de bioprocessos 
envolvendo o desenvolvimento e a resolução de modelos fenomenológicos: programas 
computacionais e equações algébricas2.1 Introdução ao programa computacional utilizado para a 
resolução dos modelos matemáticos2.2 Problemas envolvendo sistemas de equações lineares2.3 
Problemas envolvendo equações não lineares2.4 Problemas envolvendo sistemas de equações não 



lineares3. Modelagem matemática e simulação de processos fermentativos3.1. Objetivos3.2. 
Diferenças entre processos químicos e fermentativos3.3. Interações entre a população microbiana 
e o meio de cultura3.4. Formulação e classificação de modelos matemáticos de processos 
fermentativos 3.5. Modelos cinéticos de crescimento celular, consumo de substrato e formação 
de produtos em processos fermentativos3.6. Modelagem de processo fermentativo em reator: 
descontínuo, contínuo, contínuo com reciclo de células, descontínuo alimentado e tubular.4. 
Desenvolvimento e resolução de modelos: equações diferenciais5. Ajuste de parâmetros e 
otimização de bioprocessos6. Utilização de simuladores de processos aplicada à 
biotecnologia6.1. Projetos auxiliados por pacotes computacionais de simulação de projetos6.2. 
Classificação dos pacotes computacionais de simulação de processos6.3. Síntese e análise de 
processos6.4. Desenvolvimento de fluxogramas de simulação: conceitos e limitações, 
convergência.6.5. Exemplos de aplicação

1. Introduction to modeling and simulation of bioprocesses.1.1. Definition of mathematical 
model.1.2. Concepts of dependent and independent variables of a system.1.3. Definition and 
classification of control volumes.2. Study of problems of the industry of bioprocesses related to 
the construction and solution of phenomenological models: computational software and 
algebraic equations.2.1. Introduction to computational software/packages used to solving 
mathematical models.2.2. Solving of problems using systems of linear equations.2.3. Solving of 
problems using non-linear equations.2.4. Solving of problems using systems of non-linear 
equations.3. Mathematical modeling and simulation of fermentative processes3.1. Objectives3.2. 
Differences between chemical and fermentative processes3.3. Interactions between the microbial 
population and the culture medium.3.4. Construction and classification of mathematical models 
for fermentative processes.3.5. Kinetic models of cellular growth, substrate consumption and 
formation of products in fermentative processes.3.6. Modeling of fermentative process in 
reactors: batch, continuous, continuous with cells recycle, fed-batch and tubular.4. Constructing 
and solving models: differential equations.5. Adjustment of parameters and bioprocesses 
optimization.6. Use of process simulators applied to biotechnology.6.1. Process design aided by 
simulation software6.2. Classification of process simulation software 6.3. Synthesis and analysis 
of process6.4. Process flowsheeting: concepts and limitation, convergence6.5. Application 
examples.

Avaliação
Método: Os alunos serão avaliados formalmente por duas provas escritas (P1 e P2).
Critério: A média aritmética das notas corresponderá à média do período letivo, ou seja:Média 
do período letivo normal = (P1+ P2)/2.Serão aprovados os alunos que obtiverem média igual ou 
maior que 5,0.
Norma de recuperação: Aos alunos que obtiverem média igual ou maior que 3,0 e menor que 
5,0 será oferecido um programa de recuperação que será avaliado por uma prova final. Nesse 
caso, a média final do aluno será: Média final = (média do período letivo normal + nota prova 
final)/2.Serão aprovados os alunos que obtiverem média final igual ou maior que 5,0.
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Requisitos
LOB1056 -  Introdução aos Métodos Numéricos e Computacionais  (Requisito fraco)
LOQ4086 -  Operações Unitárias II  (Requisito fraco)


