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Objetivos
Proporcionar a compreensão e o desenvolvimento de competências e habilidades necessárias para 
a análise e simulação de processos biotecnológicos através do desenvolvimento e resolução de 
modelos matemáticos fenomenológicos. 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.

Provide understanding and the development of competencies and skills necessary for the analysis 
and simulation of biotechnological processes through the development and resolution of 
phenomenological mathematical models. Computational tools applied to the resolution of 
mathematical models and the simulation of processes will also be presented and discussed, 
emphasizing their use in biochemical engineering problems.
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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; Aplicação de simuladores de processos em 
biotecnologia.

Introduction to modeling and simulation of bioprocesses; Study of issues related to the bioprocess 
industry involving the development and resolution of phenomenological models: computational 
programs and algebraic equations; Mathematical modeling and simulation of fermentative 
processes; Development and resolution of models: differential equations; Parameter fitting and 
optimization of bioprocesses; Application of process simulation tools in biotechnology.

Programa
1. Introdução à modelagem e simulação de bioprocessos 1.1. Definição de modelo matemático 
1.2. Conceituação de variáveis dependentes e independentes de um sistema 1.3. Definição de 
volume de controle 2. Estudo de problemas ligados à indústria de bioprocessos envolvendo o 



desenvolvimento e a resolução de modelos fenomenológicos: programas computacionais e 
equações algébricas 2.1 Problemas envolvendo sistemas de equações lineares 2.2 Problemas 
envolvendo equações e sistemas de equações não lineares 3. Modelagem matemática e simulação 
de processos fermentativos 3.1. Objetivos 3.2. Diferenças entre processos químicos e 
fermentativos 3.3. Interações entre a população microbiana e o meio de cultura 3.4. 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 fermentativos 
3.6. Modelagem de processo fermentativo em biorreatores. 4. Desenvolvimento e resolução de 
modelos: equações diferenciais 5. Ajuste de parâmetros e otimização de bioprocessos 6. 
Aplicação de simuladores de processos em biotecnologia. 6.1. Pacotes computacionais de 
simulação de processos: aspectos gerais, classificação e aplicação 6.2. Síntese e análise de 
processos 6.3. Desenvolvimento de fluxogramas de simulação: conceitos e limitações, 
convergência. 6.4. Exemplos de aplicação

1. Introduction to modeling and simulation of bioprocesses
1.1. Definition of mathematical model
1.2. Conceptualization of dependent and independent variables of a system
1.3. Definition of control volume
Study of issues related to the bioprocess industry involving the development and resolution of 
phenomenological models: computational programs and algebraic equations
2.1 Problems involving systems of linear equations
2.2 Problems involving equations and systems of nonlinear equations
Mathematical modeling and simulation of fermentative processes
3.1. Objectives
3.2. Differences between chemical and fermentative processes
3.3. Interactions between microbial population and culture medium
3.4. Formulation and classification of mathematical models of fermentative processes
3.5. Kinetic models of cell growth, substrate consumption, and product formation in fermentative 
processes
3.6. Modeling of fermentative process in bioreactors.
Development and resolution of models: differential equations
Parameter fitting and optimization of bioprocesses
Application of process simulation tools in biotechnology
6.1. Computational packages for process simulation: general aspects, classification, and 
application
6.2. Synthesis and analysis of processes
6.3. Development of simulation flowcharts: concepts and limitations, convergence.
6.4. Application examples

Avaliação
Método: A avaliação do aprendizado será feita pela aplicação de duas provas escritas, e através 
de trabalhos desenvolvidos pelos discentes (estes poderão incluir estudos dirigidos, análises de 
artigos, resolução de problemas práticos, entre outros).
Critério: A nota final (NF) será composta pelas médias M1  e M2,calculadas conforme segue:
M1=P1+a1×T1
M2=P2+a2×T2



Em que:
-P1 e P2 são as notas da primeira e da segunda prova escrita, respectivamente (notas de zero a 
dez).
-T1 e T2 são as notas médias dos trabalhos (notas de zero a dez) realizados antes da primeira e da 
segunda prova escrita, respectivamente.
-a1 e a2 são os fatores multiplicadores das notas médias dos trabalhos, a serem definidos pelo 
docente antes do início de cada turma com base nas atividades específicas a serem propostas. Os 
valores serão ≥0,1, sendo informados aos alunos no início do semestre. 
Em todos os casos, os valores máximos para M1 e M2 serão “dez”, sendo desconsideradas 
pontuações superiores.
O cálculo de NF será feito conforme segue:
NF=(M1+M2)/2
Serão aprovados os alunos que obtiverem NF maior ou igual 5,0.
Norma de recuperação: Será oferecido um programa de recuperação, sendo este avaliado por 
uma prova escrita final (PR). A média de recuperação (MR) será calculada conforme segue: 
MR=(NF+PR)/2
Serão aprovados os alunos que obtiverem MR maior ou igual a 5,0.
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Requisitos
LOB1056 -  Introdução aos Métodos Numéricos e Computacionais  (Requisito fraco)
LOQ4086 -  Operações Unitárias II  (Requisito fraco)


