Analise Matematica

Revisodes; Fungdes reais de variavel real: defini¢des; classes de funcdes; propriedades.
Limites e continuidade; defini¢des e teoremas. Calculo diferencial: definicdo de
derivada e interpretacdo geométrica; diferenciabilidade e continuidade; regras de
derivacdo; Teoremas de Bolzano, Weierstrass, Rolle, Lagrange e Cauchy; Regra de
Cauchy e de L’Hopital; aplicagdes das derivadas; incrementos e diferenciais. Calculo
integral: primitivas; técnicas de primitivacdo; integral definido; aplicagdes: areas e
volumes; integrais improprios.

Algebra Linear

Matrizes e sistemas de equacdes lineares. Espacos vectoriais: subespagos; expansao
linear; independéncia linear, bases e dimensdo; aplicagdes. Determinantes e sua
aplicagdo a determinacdo da solucdo de sistemas lineares e da inversa de uma matriz
quadrada. Geometria analitica: produto interno, vectorial e misto de vectores;
aplicacdes; representacao de rectas e planos no espago euclideano; célculo de distancias.
Valores e vectores proprios; aplicagdo a diagonalizagdo de matrizes.

Quimica Geral

Ferramentas basicas da Quimica. Atomos, moléculas e ides. Reacgdes quimicas e
Estequiometria. Principios gerais de reactividade quimica. Estrutura de éatomos e
moléculas. Configuragdes electronicas e propriedades periddicas dos elementos.
Ligacdo quimica. Geometria molecular. Estados de agregacdo da matéria. Gases. Forgas
intermoleculares, liquidos e so6lidos. Solu¢des e propriedades fisicas das solugdes.
Equilibrio quimico. Equilibrio &cido-base. Equilibrio de solubilidade.

Fisica |

Revisdo do calculo vectorial, integral e diferencial. Cinematica escalar e vectorial:
posicdo, velocidade e aceleracdo instantdneas; movimentos de velocidade constante,
aceleracdo constante e variavel. Dinamica da particula: forga e leis de Newton;
momento linear e impulso; conservagdo e variagdo do momento linear; momento
angular e momento de uma forca; conservagao e variagdo do momento angular; trabalho
e energia cinética, lei de conservacdo e variagdo de energia.

Introducio a Engenharia Quimica e Bioquimica

Visdo integrada e estratégica da Engenharia de processos quimicos e biologicos. Nogdes
de higiene, seguranca e regulamentagdo. Definicdo de processo quimico/bioquimico.
Andlise quantitativa de sistemas e processos através de linguagem matematica.
Variaveis de processo e classificacdo dos diversos tipos de processo. Interpretacdo de
diagramas de fabrico e a sua tradug¢@o em diagramas de fluxo e de blocos. Exemplos de
aplicagdo industrial.

Computacao Aplicada.

Todos os problemas propostos sdo resolvidos de acordo com a seguinte sequéncia de
tarefas: 1. Pensar/Perceber o enunciado; 2. Defini¢do da Estratégia/Algoritmo; 3.
Desenvolvimento (sempre que possivel utilizando a linguagem C ¢ a aplicagdo MS
Excel; 4. Exploracdo do ambiente desenvolvido; 5. Manutencao e melhoria continua.



1. Linguagem de Programacio C: Conceitos Basicos de Informatica; Introdugao
a Algoritimia; Introdugdo ao Processamento na Linguagem de Programacgao C;
Entrada e Saida de Dados (modo texto); Controlo do Fluxo de Execug¢ao; Saidas
em Modo Grafico; Matematica e “Arrays”; Funcdes Definidas pelo Utilizador.

2. Aplicacio MS Excel: Exploracdo do Ambiente Excel
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Séries numéricas e de funcdes: defini¢des; testes de convergéncia; séries de poténcias;
séries de Taylor e MacLaurin; aplicagdes das séries de poténcias. Funcgdes reais de
varias variaveis reais: definicdes; limites e continuidade; derivadas parciais;
diferenciabilidade; incrementos e diferenciais; derivadas direccionais; extremos e
pontos de sela; problemas de optimizacao com restri¢cdes. Integrais multiplos: definigdes
e propriedades dos integrais duplos e triplos; interpretacdo geométrica de integrais
duplos; integrais duplos em coordenadas polares; integrais triplos em coordenadas
cilindricas e esféricas; aplicacdes de integrais duplos e triplos.

Quimica Organica |

Introducdo ao estudo dos compostos organicos. Conceitos fundamentais para a
compreensdo da estrutura e ligacdo nas moléculas organicas. Distingdo dos diferentes
tipos de reac¢do em quimica organica. Nocdo de mecanismo reaccional e sua
representacao.

Estudo da estrutura, propriedades e reacgdes tipicas dos compostos organicos
monofuncionais. Mecanismos das principais reacgoes.

Prética laboratorial de sintese, purifica¢do e separacdo de compostos organicos.

Quimica Inorganica

Teorias da Ligacdo Quimica. Teoria da Ligacdo de Valéncia e Teoria das Orbitais
Moleculares. Electroquimica. Reac¢des redox. Metalurgia e quimica dos metais. A
ligacdo nos elementos metéalicos e semicondutores. Os elementos ndo-metélicos e seus
compostos. Quimica dos metais de transicdo e compostos de coordenagdo. Teoria do
campo cristalino. Quimica Nuclear. Estabilidade nuclear e radioactividade.
Transformacdes nucleares e energia.

Fisica I1

Fisica das vibragdes e ondas: vibragdes harmodnicas, amortecidas e for¢adas; fungdo e
equagao de onda; onda sinusoidal, progressiva e onda estaciondria; interferéncia,
reflexdo e difraccdo; ondas electromagnéticas e ondas sonoras, caracteristicas
fundamentais; efeito de Doppler. Electrostatica: carga eléctrica, electrizagdo, interac¢ao
eléctrica/gravitica, lei de Coulomb, campo e potenciais eléctricos, lei do fluxo,
condensadores ¢ associa¢des. Corrente continua: condutores e isoladores, lei de Ohm,
leis de Kirchhoff e efeito de Joule, associagdo de resisténcias e aparelhos de medida.
Campo magnético e indugdo electromagnética.

Mecanica dos Fluidos

Dominio dos principios fisicos da mecanica dos fluidos aplicada a engenharia quimica.
Resolu¢ao de problemas associados a hidrostatica (mandémetros e impulsdes), de
problemas de hidrodindmica (curvas de energia, bombas e turbinas) e de problemas
relacionados com as perdas de carga continuas em escoamentos sob pressdo (condutas).



Probabilidades e Estatistica

Nogoes Basicas de Probabilidades. Variaveis Aleatorias Discretas ¢ Continuas.
Distribuigdes de Probabilidade Discretas: Uniforme Discreta, Binomial e Poisson;
Distribui¢des de Probabilidade Continuas: Uniforme Continua, Normal e Exponencial;
Aproximagao das distribuicdes Binomial e Poisson a distribuicdo Nomal. Distribuigdes
por Amostragem. Estimacao Pontual e Intervalar para a média, variancia e porporgao de
uma populagdo. Testes de Hipoteses para a média, variancia e porpor¢ao de uma
populacdo; valor-p. Regressdo Linear Simples e Correlagao.

Quimica Organica I1

Estereoquimica. Efeitos das caracteristicas geométricas das moléculas sobre o
comportamento quimico. Configuragdes absolutas — sistemas R/S e Z/E.

Compostos polifuncionais e heterociclicos — estrutura, propriedades e reactividade
tipica.

Conceitos basicos de ciéncia dos polimeros. Classificagdo, estrutura e propriedades dos
materiais poliméricos. Reacg¢des de polimerizacao.

Principais poluentes organicos — origem, propriedades nocivas e bio-acumulagao.

Quimica das Solucoes

Conductrimetria. Reac¢des de oxidagdo-reducao. Reac¢des de precipitagao. Complexos
e reac¢oes de complexacdo.

Termodindmica Quimica I

Gases ideais e reais. A lei zero da termodinamica. A energia interna. Primeira lei da
termodindmica. Termoquimica. Entropia e Segunda Lei da Termodinamica. Entropia
absoluta e Terceira Lei. Energia de Gibbs e de Helmoltz. Combinacdes da 1* e 2% leis da
termodinamica. Potencial quimico. Equilibrio em reac¢des quimicas. Equilibrio de fases
em substincias puras. Regra das fases de Gibbs. Diagramas de fase. Solucdes ideais. Lei
de Raoult e Lei de Henry. Propriedades coligativas. Misturas de liquidos volateis.

Balancos de Matéria e Energia

Fundamentos dos balangos de massa. Definigdo, céalculo e estimativa de variaveis de
processo. Balancos de massa em processos com € sem reac¢do quimica. Fundamentos
dos balangos de energia. Balancos de energia em processos com e sem reac¢ao quimica.
Integragdo de balancos de massa e de energia.

Quimica-Fisica

Principios da Mecanica Quantica. Movimento translaccional, vibracional e rotacional.
Estrutura atdmica e espectros atdmicos. Espectroscopia rotacional e vibracional.
Introducdo a Cinética Quimica. Velocidade de uma reaccdo quimica. Equacdo de
Arrhenius. Teoria Cinética dos Gases. Dinamica Molecular.

Transferéncia electronica em sistemas homogéneos e heterogéneos. Voltametria.
Electrolise. Células galvanicas. Corrosao.



Métodos Numéricos Aplicados

Erro e estabilidade: representagao de numeros; definicdo e fontes de Erro; propagagao
do Erro; estabilidade. Métodos iterativos para sistemas de equagdes lineares: métodos
de Jacobi e Gauss-Seidel. Equagdes e Sistemas de Equagdes Nao Lineares: métodos da
bissec¢do, do ponto fixo, de Newton e da secante. Interpolacdo Polinomial: método de
Lagrange, das diferencas finitas e das diferencgas divididas. Integracdo Numérica: regras
trapezoidal e de Simpson.. Métodos Numéricos para Equagdes Diferenciais Ordindrias:
métodos de Taylor, Euler e Runge-Kutta.

Analise Quimica

M¢étodos Opticos de absor¢do, emissdo e dispersdo de energia radiante:
espectrofotmetria do Vis. e UV.; turbidimetria e nefelometria; fotometria de chama de
emissao e espectroscopia de absor¢ao atomica.

Extrac¢@o por solventes.

Microbiologia

Diversidade dos seres vivos. Evolugdo da taxonomia microbiana.

Morfologia e estrutura dos microrganismos procariotas (bactérias) e dos
microrganismos eucariotas (fungos, algas e protozoarios). Nutri¢do, crescimento,
cultura, isolamento e identificacdo dos microrganismos. Ciclo de crescimento. Obtengao
de energia.

Processos de desinfeccdo e esterilizagdo. Agentes antimicrobianos.

Virus. Particularidades. Morfologia e classificacao. O ciclo viral.

Fenomenos de Transferéncia

Condutividade térmica e mecanismos de transporte de energia. Lei de Fourier.
Condugao em regime estacionario. Isolamento térmico. Aletas. Condugdo de calor em
estado transiente. Convecc¢do natural e forcada. Transporte interfacial, coeficientes de
transferéncia de calor. Transporte de energia por radiacdo. Equipamentos de
transferéncia de calor. Mecanismos de transferéncia de massa. Lei de Fick da difusdo.
Difusdo em camada estagnante e contra difusdo equimolecular. Difusdo em estado
transiente. Transporte interfacial, coeficientes de transferéncia de massa. Analogias de
quantidade de movimento, calor e massa.

Termodinimica Quimica 11

Solugdes reais. Funcdes de excesso. Equilibrio liquido-liquido e imiscibilidade na fase
liquida. Teorias das solugdes. Diagramas de fases. Equilibrio liquido-vapor.. Sistemas
ternarios. Termodinamica estatistica. A distribuicdo de Maxwell-Boltzmann..
Termodinamica estatistica do gads monoatdmico perfeito. Gases poliatomicos perfeitos.
Principio da equiparticdo da energia. A 3 Lei da termodinamica. Sélidos. O modelo de
Einstein. O modelo de Debye. A capacidade calorifica dos solidos. Lei de Dulong e
Petit.

Bioquimica
Estrutura, propriedades e metabolismo das principais classes de biomoléculas.
Glucidos — classificacdo e estrutura. A ligacdo glicosidica.



Aminodcidos — propriedades, classificacdo. A ligagdo peptidica. Proteinas — arranjos
tridimensionais e actividade biologica. Lipidos — classificacdo, constitui¢ao e fungdes.
Estrutura das membranas bioldgicas. Energética bioquimica.

Acidos nucleicos. Codigo genético. Fluxo de informagio nos sistemas biologicos.

Reactores Quimicos I

Andlise de dados cinéticos. Introducdo ao projecto de reactores quimicos. Reactores
quimicos homogéneos ideais. Reactores continuos com agitacdo. Bateria de reactores
continuos com agitacdo. Reactores descontinuos e semi — descontinuos. Reactores
tubulares. Reactores tubulares com reciclagem. Sequéncias de reactores de tipos
diferentes.

Processos de Separacao 1

Aquisicdo de conhecimentos sobre as operagdes de separacdo de destilacdo e
absor¢ao/desabsorcao gas-liquido. Tipos de equipamentos, constru¢do e aplicagao.
Dominio dos célculos de projecto envolvendo a determinacdo dos caudais de operagao,
composicdo das correntes e numero de andares de destiladores descontinuos, de
destiladores flash, de colunas de destilagdo fraccionada ordinarias ou com multiplas
alimentacgdes ou sangrias. Dominio dos calculos de projecto envolvendo a determinagdo
de caudais de operagdo, composi¢do das correntes, nimero de andares, didmetro e altura
de colunas de absor¢ao/desabsor¢do gas-liquido a operar em contra-corrente.

Economia e Gestao

Noc¢odes basicas de economia. Conceitos de microeconomia € de macroeconomia. As
organizagoes € as atribui¢des da gestdo. As funcgdes essenciais das organizacdes. Gestao
estratégica e modelos de planeamento. Elaboracdo e analise financeira de projectos de
investimento. Gestao da inovagdo, empreendedorismo e criacao de organizacoes.

Instrumentacio e Controlo:

Aquisi¢ao de conhecimentos sobre a classificagdo e caracterizagdo de instrumentos de
medida Industrial, conhecimentos sobre diagramas de Processo e Layout de instalagdes
fabris. Dominio da decisdo de seleccdo de instrumentagdo a partir das alternativas de
equipamento disponivel para a medi¢do de temperatura, pressdo nivel e caudal.
Aquisicdo de conhecimentos sobre elementos finais de controlo e transmissores de
sinal.

Processos Industriais e Ambiente

1-Contaminagao: valores de referéncia e regulamentacao.Monitorizagao.

Protocolo de Quioto.

2-Poluicdo da dgua. Avaliagdo. Tipos de tratamento. Redugdo interna.
3-Manipulagdo de sélidos. Aterros.

4-Poluigdo do ar. Fontes de contaminantes e amostragem. Factores meteorologicos.
Operacdes unitarias para tratamento de gases.

Reactores Quimicos I1

Optimizagdo de selectividade e rendimento em reac¢des complexas. Velocidade de
reac¢Oes cataliticas heterogéneas - caracterizagdo e desactivagdo de catalisadores.



Reactores heterdgeneos. Breve referéncia aos modelos de reactores cataliticos de leito
fixo. Distribui¢cdo de tempos de residéncia. Modelagao de reactores reais.

Servicos Industriais

e ENERGIA TERMICA-Geradores de vapor, Combustdo e rendimento térmico,
calculo das perdas, rendimento de uma caldeira. Calculo de um secador rotativo

e ENERGIA ELETRICA (CORRENTE ALTERNA )-Geragéo (Leis de Lenz, Faraday e
Laplace), Circuitos RLC, Motores eléctricos—tipos e principio de funcionamento,
factor de poténcia e sua compensacao

e COGERACAO-Conceitos basicos, Sistemas “Topping cycle”, “Bottoming cycle”,
combinado

e Tratamento de aguas das caldeiras

e AR COMPRIMIDO-Tipos de compressores e critérios de escolha, acessorios, calculo
elementar de uma rede de ar comprimido

Engenharia Genética

Replicacdo do DNA. Restricdo e reparagdo. Recombinagdo homologa e heterologa,
transposdes. Transcricdo em procariotas e eucariotas. Sintese proteica. Regulacdo da
expressao genética .Tecnologia da manipulagdo genética - Recombinagdo de DNA in
vitro; Métodos para introduzir DNA recombinado em células e seleccdo de clones;
Construgdo de bancos gendmicos; Expressdo homologa e heterdloga de genes;
Amplificagdo especifica de DNA; Interrup¢do e eliminagdo de genes; Tecnologia do
RNA anti-senso; Analise comparativa do nivel de expressdao de genes. Tecnologia de
microrganismos geneticamente manipulados.

DNA replication, restriction and repair. Homologous and heterogeneous recombination
of genes. Transcription in Eukaryotes and prokaryotes. Protein synthesis. Regulation of
genetic expression. Genetic manipulation techniques — DNA recombination in vitro;
Methodology to introduce recombinant DNA in clone cells; Genomic banks;
Homologous and heterogenic expression of genes; Specific amplification of DNA;
Interruption and removal of genes; Technology of genetically manipulated organisms

Engenharia Enzimatica

Estrutura e fungdo de enzimas. Classificacdo ¢ nomenclatura. Produ¢ao de enzimas.
Engenharia de proteinas. Cinética enzimatica. Actividade enzimatica, estabilidade,
inibicdo e desactivacdo. Imobilizagdo de enzimas. Cinética enzimatica em sistemas
multifasicos. Reactores enzimaticos multifdsicos. Reactores ndo ideais. Biocatdlise em
meios ndo convencionais. Aplicacdes industriais, analiticas e biomédicas de enzimas
livres e imobilizadas.

Matérias Primas

Introdugao a ciéncia dos materiais. Estrutura dos materiais.

Propriedades fisico-mecanicas dos materiais fibrosos.

Ligagao agua-fibra. Efeitos da refinagdo sobre as fibras

Refinacdo. Factores que influenciam a refinagdo

Influéncia da refinacdo nas propriedades fisico-mecanicas do papel

Propriedades fisico-mecanicas dos materiais nao-fibrosos.

Cargas minerais. Agentes de colagem. Agentes de retengdo. Branqueadores Opticos



Tecnologia da Celulose

Introdugdo a industria da celulose; Estrutura geral e as propriedades da madeira e da
fibra; Os diferentes tipos de madeira e de espécies vegetais disponiveis para obtencao de
fibra celuldsica; A preparacdo € o manuseamento da madeira para o processo de
obtencdo da pasta de celulose; Diferentes processos de obtencdo de pasta de celulose
crua; Processos de obtencdo de pasta branqueada; Processo de recuperacdo e de
evaporagdo; Aspectos de caracter ambiental na industria de celulose.

Gestao da Qualidade

Desenvolver e implementar Sistemas de Garantia e Controlo de Qualidade.
Compreender a influéncia dos factores humanos na motivagao para a Qualidade.
Desenvolver e analisar procedimentos para teste, amostragem e inspecg¢ao.
Analisar custos da Qualidade.

Gerir um processo de certificagdo ou acreditacao.

Implementar e analisar sistemas de controlo estatistico.

Higiene e Seguranca

A disciplina tem os seguintes objectivos: Sensibilizar e dar conhecimentos sobre a
seguranca industrial em particular na industria de processos quimicos. Desenvolvendo a
tematica da identificacdo, avaliagdo e preven¢do do risco quimico, sendo apresentados
diferentes modelos.

Projecto

Utilizagdo de ferramentas relativas a técnicas de instalacdo de equipamentos € servigos.
Andlise econdmica e técnicas de avaliagdo de projectos.
Relatorio de desenvolvimento de um projecto incluindo os calculos efectuados.

Processos de Separacao 11

Andlise mecanica do movimento de uma particula através de um fluido. Operagdes de
escoamento e separacao de solidos particulados através da mecanica dos fluidos.
Lavagem humida, centrifugacdo, sedimentagdo, escoamento através de leitos
compactos, escoamento através de leitos fluidizados, filtragao.

Processos Quimicos

Previsdo de propriedades termofisicas e termoquimicas. Complementos de balancos de
massa e de energia: balancos de massa em sistemas multifasicos; balancos de energia
em processos com mistura; balangos de massa combinados com balangos de energia.
M¢étodos computacionais de resolucao de balancos de massa e de energia. Resolucao de
balangos de massa e de energia no ambito de projecto de industrias quimicas.

Processos de Separacio em Biotecnologia

Processos de separagdo de produtos bioldgicos. Separacdo de material celular. Processos
de ruptura celular. Separacdo de produtos soliveis. Procedimentos de purificagdo.
Exemplos de aplicag@o industrial.



Reactores Biologicos

Estequiometria e cinética dos processos microbianos. Equagdes gerais de balango a
biomassa, substratos, e produtos. Geometrias, modos de operacdo e modelagdo de
reactores bioldgicos: tanque agitado com e sem recirculacdo de biomassa, leito fixo,
leito fluidizado, coluna de bolhas, reactor de recirculagdo por arejamento, associacdo de
biorreactores. Arejamento, transferéncia e consumo de oxigénio, fermentacdes limitadas
pelo oxigénio. Fermentacdo em fase solida. Transferéncia de calor e esterilizagdo de
fermentadores. Escala laboratorial e escala industrial. Projecto e construcao de
fermentadores industriais.

Tecnologia do Papel

Introducdo aos processos de fabrico do papel; Preparacdo de pastas; Refinacgdo;
Formagao da folha; Prensagem; Secagem; Transformacdo e acabamento do papel;
Tratamentos de superficie do papel; Principais processos quimicos e aditivos usados no
processo de fabrico do papel; Controlo do processo; Aspectos ambientais e energéticos
associados.

Tecnologia da Transformacéo

1-Tratamentos de superficie do papel: colagem, revestimento e calandragem.
2-Cartao multicamada. Tipos de formadores. Ligagdes entre camadas.

3-Cartao ondulado. Equipamentos. Propriedades dos cartdes. Projecto de caixas.
4-Processos de impressao. Relagdes tinta-papel.



