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NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciclod e

estudos

Apresentacéo do pedido

Perguntas Al a A4

Al. Instituicdo de ensino superior / Entidade insti  tuidora:

Instituto Politécnico De Coimbra

Al.a. Outras Instituicdes de ensino superior / Enti  dades instituidoras:

A2. Unidade(s) orgéanica(s) (faculdade, escola, inst  ituto, etc.):

Instituto Superior De Engenharia De Coimbra

A3. Designacao do ciclo de estudos:
Bioengenharia

A3. Study programme name:
Bioengineering

A4. Grau:
Licenciado

Perguntas A5 a A10

A5, Area cientifica predominante do ciclo de estudo  s:

Engenharia Quimica e Biol6gica

A5. Main scientific area of the study programme:
Chemical and Biological Engineering

A6.1. Classificagdo da area principal do ciclo de e  studos (3 digitos), de acordo com a Portarian.° 25  6/2005, de 16 de

Marco (CNAEF):
524

A6.2. Classificagcao da area secundaria do ciclo de  estudos (3 digitos), de acordo com a Portarian.° 2  56/2005, de 16 de

Marco (CNAEF), se aplicavel:
851

A6.3. Classificacao de outra area secundaria do cic  lo de estudos (3 digitos), de acordo com a Portaria n.° 256/2005, de

16 de Margo (CNAEF), se aplicavel:
421

A7. Nimero de créditos ECTS necessario a obtengdo d
180

A8. Duragao do ciclo de estudos (art.° 3 DL-74/2006 , de 26 de Marco):

6 semestres

A8. Duration of the study programme (art.° 3 DL-74/ 2006, March 26th):

6 semesters
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A9. Nimero de vagas proposto:
40

A10. Condi¢Bes especificas de ingresso:
1. Provas de ingresso:

Uma das seguintes provas 16 Matematica ou 07 Fisica

2. Classificagdes minimas:

Nota de candidatura: 95 pontos; Provas de ingresso:

3. Férmula de célculo:

Média do secundario: 65%; Provas de ingresso: 35%

A10. Specific entry requirements:
1. Entrance exams:

One of the following examinations: 16 Maths or 07

2. Minimum grades:

Application grade: 95 points; Entrance exams: 95 po

3. Calculation formula:

Average of secondary level of studies: 65%; Entranc

Pergunta A11

Pergunta A11

All. Percursos alternativos como ramos, variantes,
doutoramento em que o ciclo de estudos se estrutura

Sim (por favor preencha a tabela A 11.1. Ramos, var

de doutoramento)

Al11.1. Ramos, variantes, areas de especializagdo do

Al11.1. Ramos, variantes, areas de especializa¢édo do

de estudos se estrutura (se aplicavel) / Branches,
PhD (if applicable)

Ramo, variante, area de especializagdo do mestrado
do doutoramento:

Engenharia Biologica
Valorizagao de Residuos

A12. Estrutura curricular

Mapa | - Engenharia Bioldgica

A12.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

Al12.1. Study Programme:
Bioengineering

Al12.2. Grau:
Licenciado

A12.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me
Engenharia Biologica

2 of 103

areas de especializagdo do mestrado ou especialidad

options, specialization areas of the master or spec
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e Quimica ou 02 Biologia e Geologia

95 pontos

Physics and Chemistry or 02 Biology e Geology

ints

e exams: 35%

es do
(se aplicavel):

iantes, areas de especializacdo de mestrado ou espe  cialidades

mestrado ou especialidades do doutoramento (se apl icavel)

mestrado ou especialidades do doutoramento, em que o ciclo
ialities of the

ou especialidade Branch, option, specialization area of the mastero r

speciality of the PhD:
Biological Engineering
Waste Recovery

strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav el):
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A12.3. Branch, option, specialization area of the m
Biological Engineering

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem ser r

that must be obtained for the awarding of the degre e
Area Cientifica / Scientific Area Sigla/
Acronym

Matemética/ Mathematics M 16
Fisica/ Physics F 6
Engenharia e Gestao Industrial/ Industrial

. . EGI 4
Engineering and Management
E_ngen‘hana lemlcg e Bioldgica/ Chemical and EQB 154
Biological Engineering
(4 Items) 180

Mapa | - Valorizacédo de Residuos

A12.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

A12.1. Study Programme:
Bioengineering

Al12.2. Grau:
Licenciado

A12.3. Ramo, variante, area de especializagdo do me
Valorizagdo de Residuos

A12.3. Branch, option, specialization area of the m
Waste Recovery

A12.4. Areas cientificas e créditos que devem ser r

that must be obtained for the awarding of the degre e
Area Cientifica / Scientific Area Sigla /
Acronym

Matemética/ Mathematics M 16
Fisica/ Physics F 6
Engenharia e Gestao Industrial/ Industrial

. ; EGI 4
Engineering and Management
E_ngen_harla QL_Jlmlc_a e Biolégica/ Chemical and EQB 154
Biological Engineering
(4 ltems) 180

Perguntas A13 e A16

A13. Regime de funcionamento:
Diurno

A13.1. Se outro, especifique:
<sem resposta>

A13.1. If other, specify:

3 of 103

eunidos para a obtencgéo do grau / Scientific areas

ECTS Obrigatorios /
Mandatory ECTS

ECTS Obrigatdrios /
Mandatory ECTS
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aster or speciality of the PhD (if applicable):

and credits

ECTS Minimos Optativos* / Minimum
Optional ECTS*

strado ou especialidade do doutoramento (se aplicav  el):
aster or speciality of the PhD (if applicable):
eunidos para a obtenc¢éo do grau / Scientific areas and credits

ECTS Minimos Optativos* / Minimum
Optional ECTS*
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<no answer>

A14. Local onde o ciclo de estudos sera ministrado:
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra - Insti

Al4. Premises where the study programme will be lec
Coimbra Institute of Engineering (ISEC) - Polytech

A15. Regulamento de creditagcdo de formacgédo e experi

A15._Regulamento de Creditagbes do IPC - 12 Alterag

A16. Observagdes:

A Licenciatura em Bioengenharia (LBioE) proposta pr

area das ciéncias da vida, combinando as técnicas d

em dominios como a Engenharia Biol6gica e a Valoriz
A semelhanca do que acontece com outras escolas de
Bioengenharia no ISEC surge como uma continuidade e
0 ISEC, na figura do Departamento de Engenharia Qui

da cultura industrial, antevendo a relevancia da Bi
industria biotecnoldgica assim como a politica em g

recursos que devem ser valorizados tém sido apontad

sustentar a sua competitividade a nivel mundial. Na

denominada economia circular onde é potenciada a pr
Deste modo, pretende-se estabelecer um modelo de en

aluno e na aquisi¢cdo de competéncias pelo “saber fa
ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado d
de uma atividade de carater profissional, asseguran

conhecimentos e saberes adquiridos as atividades co

115/2013, de 7 de agosto), o plano de estudos da Li

ensino experimental, com o desenvolvimento de métod

uma atividade profissional. Esta formag&o culmina c

estudante, um primeiro contacto com o mundo do trab
E também objetivo da formac&o do plano de estudos o
trabalho em grupo, para a comunica¢do com os seus p

licenciados tenham a capacidade de interagir e trab

A16. Observations:
The proposal of the degree in Bioengineering (LBioE

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

tuto Politécnico de Coimbra

nic Institute of Coimbra

éncia profissional (PDF, max. 500kB):
ao - Despacho (extrato) n.° 1772.2014 de 04.02.pdf

etende proporcionar uma formacéo integrada e abrang ente na
e engenharia com a biologia, permitindo uma especia  lizagéo
acao de Residuos.
Engenharia de referéncia nacional e internacional a
evolugéo das formag@es que tém sido ministradas. A ssim,
mica e Biologica, demonstra estar atento ao desenvo  Ivimento
oengenharia ao nivel da industrializacéo do pais. D e facto, a
ue os residuos sao considerados cada vez mais fonte s de
as pela Unido Europeia como uma industria chave par a
verdade, a Bioengenharia enquadra-se fortemente na
odugdo e consumo sustentavel.
sino baseado na aprendizagem participativa, centrad  a no
zer”. Considerando também que “no ensino politécnic 0,0
eve valorizar especialmente a formagdo que visao e  xercicio
do aos estudantes uma componente de aplicacdo dos
ncretas do respetivo perfil profissional” (Decreto- Lein.°
cenciatura em Bioengenharia oferece uma forte compo nente de
0s e técnicas particularmente relevantes para o exe  rcicio de
om o estagio curricular tendo como objetivo proporc ionar ao
alho, facilitando a sua integragdo no mesmo.
desenvolvimento de competéncias para realizagéo de
ares e comunidade em geral, de modo a que os futuro s
alhar com equipas multidisciplinares.

) aims to provide an integrated and comprehensivet  raining in

the field of life sciences, combining the engineeri ng techniques and the biology field, allowing a spe cialization in

areas such as Biological Engineering and Waste Reco

Similar to what happens in other recognized nationa
degree at ISEC is a natural step and wants to profi
ISEC. Thus, the ISEC, in the figure of the Departme
attentive to the development of industrial culture,

| and international Engineering Schools, the Bioeng ineering

t from the evolution of the formations that have be en taught at

nt of Chemical and Biological Engineering, demonstr ate to be
foreseeing the importance of Bioengineering at the country's

industrialization level. Indeed, the biotechnology industry as well as the actual global policy that ¢ onsiders
industrial wastes as potential sources for differen t applications, which must be valued, has been iden tified by the

EU as a key industry to sustain its competitiveness
economy for which it is envisaged a sustainable pro
Thus, it is intended to establish an educational mo
on the acquisition of skills by the "know-how" meth
studies leading to a Bachelor's degree must especia
career, ensuring that the students have an applied

worldwide. In fact, Bioengineering heavily falls o n the circular
duction and consumption.
del based on patrticipatory learning, centered in th e student and
od. Considering also that "in polytechnic education , the cycle of
lly value the training aimed at the pursuit ofa pr  ofessional
component for applying the knowledge acquired to pr actical

activities within the respective professional profi le "(Decree-Law no 115/2013 of 7 August), the curri  culum of the

proposed Bioengineering Degree offers a strong comp

particularly relevant methods and techniques for th

onent of experimental education with the developmen t of
e exercise of professional activity. This training

culminates with

a traineeship with the objective of providing the s tudents a first contact with the real industrial wo rld, facilitating

their future integration in labor market.

It is also aimed to develop skills for conducting g roup work, to communicate with their peers and the general

community, so that future graduates have the abilit

Instrucéo do pedido

1. Formalizag&o do pedido
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y to interact and work with multidisciplinary teams
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1.1. Deliberacdes

Mapa Il - Conselho Técnico-Cientifico do Instituto
1.1.1. Orgéo ouvido:

Conselho Técnico-Cientifico do Instituto Superior d

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe
1.1.2. Extrato da ata n°® 18-2015 da reunido do CTC-

Mapa Il - Conselho Pedagdégico do ISEC
1.1.1. Orgéo ouvido:
Conselho Pedagégico do ISEC

1.1.2. Cépia de acta (ou extrato de acta) ou delibe
1.1.2._Parecer Conselho Pedagogico.pdf

1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagéo d
1.2. Docente(s) responsavel(eis) pela coordenagéo d

A(s) respectiva(s) ficha(s) curricular(es) deve(m)
Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro e Ana Cristina

2. Plano de estudos

Mapa Il - Engenharia Biologica - 1° ano/ 1° semest re

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest
Engenharia Biologica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas
Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/ 1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/ 1st semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Area Cientifica / Duracéo /
Curricular Unit Scientific Area (1) Duration (2)
Matemética I/ Mathematics| M semestral/
semester
Fisica/ Physics F semestral/
semester
_— . semestral/
Quimica/ Chemistry EQB semester

5 of 103

Horas Trabalho /

125

150

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

Superior de Engenharia de Coimbra

e Engenharia de Coimbra

ragcdo deste orgdo assinada e datada (PDF, max. 100k B):
ISEC.pdf

racdo deste orgao assinada e datada (PDF, max. 100k B):

a implementacéo do ciclo de estudos

a implementacéo do ciclo de estudos
ser apresentada(s) no Mapa V.
Araujo Veloso

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Contacto / Observagoes /

Working Hours (3) Contact Hours (4) ECTS Observations (5)
T: 30; TP: 30 5
T: 30; TP: 15; PL: 6
15
T: 30; TP: 30 5

125
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Biologia Celular/ Cellular semestral/

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

150

Biology EQB semester 100
Introducdo a Bioengenharia/ semestral/

. . . . EQB 100
Introduction to Bioengineering semester
Laboratorio Integrado I/ EQB semestral/
Integrated Laboratory | semester
(6 ltems)

Mapa lll - Engenharia Biolégica - 1° ano/ 2° semest re
2.1. Ciclo de Estudos:

Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

T: 15; TP: 15; PL:
15

T: 15; TP: 30

PL: 60

4

4

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Engenharia Biologica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/ 2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/ 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /

Scientific Area Duragdo /

Unidade Curricular / Curricular

Unit Duration (2
) 2
Matemética I/ Mathematics |1 M semestral/
semester
Biogquimica e Biologia Molecular/ EOB semestral/
Biochemistry and Molecular Biology semester
Termodinamica/ Thermodynamics  EQB semestral/
semester
Ciéncias dos Materiais em semestral/
Bioengenharia/ Materials Science in EQB
. ) i semester
Bioengineering
Laboratorio Integrado II/ Integrated semestral/
EQB
Laboratory Il semester
(5 Items)

Mapa Il - Engenharia Biologica - 2° ano/ 3° semest re
2.1. Ciclo de Estudos:

Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

Horas Trabalho/ Horas Contacto /

Working Hours
(©)

125
150

150

125

200

Contact Hours

4)
T: 30; TP: 30

T: 30; TP: 30
T. 30; TP: 30

T. 15; TP: 15; PL:
30

PL: 90

Observagoes /

ECTS Observations (5)

15-02-2016 14:Z
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2.2. Grau:
Licenciado

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Engenharia Biologica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/ 3° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/ 3rd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular / Curricular Area Cientifica/  Duracéo /

Unit Scientific Area (1) Duration (2)
Fenémenos de Transporte I/ semestral/
EQB
Transport Phenomena | semester
Métodos Numéricos e semestral/
Estatisticos/ Numerical and M semester
Statistical Methods
Instrumentacgdo/ Instrumentation EQB semesral/
semester

. . . . . semestral/
Microbiologia/ Microbiology EQB semester
Laboratorio Integrado I/ EOB semestral/
Integrated Laboratory IlI semester
(5 Items)

Mapa Il - Engenharia Biologica - 2° ano/ 4° semest  re
2.1. Ciclo de Estudos:

Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

Horas Trabalho /
Working Hours
®3)

150

150

125
125

200

Horas Contacto /

Contact Hours (4)

T: 30; TP: 30

T: 15; TP: 15; PL:
30

T. 15; TP: 15; PL:
30

T: 15; PL: 45

PL: 90

Observagbes /

ECTS Observations (5)

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Engenharia Biolégica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/ 4° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/ 4th semester

15-02-2016 14:Z
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2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /
Scientific Area (1)

Unidade Curricular /
Curricular Unit

Duragéo /
Duration (2)

3
Fenémenos de Transporte I/ EOB semestral/ 150
Transport Phenomena Il semester
Process_os de Separacao/ EOB semestral/ 150
Separation Processes semester
Reatores Quimicos e Biologicos/ semestral/
Chemical and Biological EQB 125
semester
Reactors
Anédlise Instrumenta]/ EQB semestral/ 125
Instrumental Analysis semester
Laboratério de Andlise semestral/
Instrumental/ Instrumental EQB 200
semester

Analysis Laboratory
(5 ltems)

Mapa lll - Engenharia Biolégica - 3° ano/ 5° semest re

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest
Engenharia Biologica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas
Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3° ano/ 5° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 5th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /

Scientific Area Duragdo /

Unidade Curricular / Curricular Unit Duration (2)

()

Engenharia Enzimatica/ Enzymatic EQB semestral/
Engineering semester
Processos de Separagao e Purificagdo de
Produtos Biologicos/ Separation and semestral/

e . . EQB
Purification Processes of Biological semester
Products
Organizagado e Gestao/ Organization and EGI semestral/
Management semester
Laboratorio de Processos de Separagao/ semestral/

X EQB

Separation Processes Laboratory semester
Laboratorio de Tecnologias Bioldgicas/ EOB semestral/
Biological Technologies Laboratory semester

(5 Items)

Horas Trabalho /
Working Hours

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

T: 30; TP: 30

T: 30; TP: 30

T. 30; TP: 30

T: 30; TP: 30

PL: 90

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Trabalho Horas Contacto

/ Working / Contact Hours
Hours (3) 4)

125 T. 15; TP: 37,5
125 T: 15; TP: 37,5
100 T: 15; TP: 30
200 PL: 90

200 PL: 90

ECTS

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

Observagoes /
Observations (5)

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Observagoes /

ECTS Observations (5)
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Mapa lll - Engenharia Biolégica - 3° ano/ 6° semest re
2.1. Ciclo de Estudos:

Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Engenharia Biologica

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

Biological Engineering

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3° ano/ 6° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 6th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /

Unidade Curricular / Curricular Unit ~ Scientific Area Duragdo /

Duration (2)

@
Estagio/Projeto em Engenharia semestral/
Biol6gica/ Internship/Project in EQB
. . . : semester
Biological Engineering
(1 ltem)

Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 1° ano/ 1° sem estre
2.1. Ciclo de Estudos:

Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

Horas Trabalho /
Working Hours

®)

750

Horas Contacto /
Contact Hours ECTS

(4)

Observagoes /
Observations (5)

OT: 15; E: 600 30

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):

Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):

Waste Recovery

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/ 1° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/ 1st semester

15-02-2016 14:Z
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2.5. Plano de Estudos / Study plan

Unidade Curricular /

Curricular Unit

Matemética I/ Mathematics| M
Fisica/ Physics F
Quimica/ Chemistry EQB
B!ologla Celular/ Cellular EOB
Biology

Introducdo a Bioengenharia/ EQB
Introduction to Bioengineering
Laboratorio Integrado I/ EQB

Integrated Laboratory |
(6 ltems)

Area Cientifica /
Scientific Area (1)

Duracgéo /
Duration (2)
semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 1° ano/ 2° sem estre

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest

Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas

Waste Recovery

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
1° ano/ 2° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
1st year/ 2nd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /

Unidade Curricular / Curricular

Scientific Area

Unit )
Matemética I/ Mathematics |1 M
B?oquimi_ca e Biologia CeIuIar/_ EOB
Biochemistry and Molecular Biology
Termodinamica/ Thermodynamics  EQB

Ciéncias dos Materiais em
Bioengenharia/ Materials Science in EQB
Bioengineering

Laboratorio Integrado II/ Integrated
Laboratory Il

(5 Items)

EQB

Duragéo /

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

Horas Trabalho /
Working Hours (3)

125

150

125

100

100

150

Duration (2)

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

semestral/
semester

Horas Trabalho /
Working Hours
3

125
150

150

125

200

Horas Contacto /
Contact Hours (4)

T. 30; TP: 30

T. 30; TP: 15; PL:
15

T: 30; TP: 30

T: 15; TP: 15; PL:
15

T. 15; TP: 30

PL: 60

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Contacto /
Contact Hours

4)
T: 30; TP: 30

T: 30; TP: 30
T. 30; TP: 30

T. 15; TP: 15; PL:
30

PL: 90

Observagoes /

ECTS Observations (5)

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel ):

Observagoes /

ECTS Observations (5)
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Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 2° ano/ 3° sem estre
2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):
Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):
Waste Recovery

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/ 3° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/ 3rd semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Horas Trabalho /

Unidade Curricular / Curricular Area Cientifica/  Duracéo / Working Hours Horas Contacto / ECTS Observagoes /
Unit Scientific Area (1) Duration (2) @3) 9 Contact Hours (4) Observations (5)
Fenémenos de Transporte I/ EOB semestral/ 150 T 30: TP: 30 6
Transport Phenomena | semester
Métodos Numéricos e e . A
Estatisticos/ Numerical and M zgmgzzgl 150 13—'015’ TP: 15, PL: 6
Statistical Methods
Instrumentacao/ Instrumentation EQB semestral/ 125 T 15,TP: 15 PL: 5
semester 30
Microbiologia/ Microbiology EQB semestral/ 125 T: 15; PL: 45 5
semester
Laboratorio Integrado I/ semestral/ .
Integrated Laboratory Il EQB semester 200 PL: 90 8

(5 Items)

Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 2° ano/ 4° sem estre

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):
Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):
Waste Recovery
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2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
2° ano/ 4° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
2nd year/ 4th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Horas Trabalho /

Unidade Curricular / Curricular  Area Cientifica / Duragéo / Working Hours Horas Contacto / ECTS Observagoes /
Unit Scientific Area (1) Duration (2) 3) g Contact Hours (4) Observations (5)
Process_os de Separacao/ EOB semestral/ 150 T 30: TP: 30 6
Separation Processes semester
Fenémenos de Transporte I/ EOB semestral/ 150 T 30; TP: 30 6
Transport Phenomena Il semester
Anédlise Instrumenta_l/ EOB semestral/ 125 T 30; TP: 30 5
Instrumental Analysis semester
Sistemas de Gestéo Ambiental/ semestral/
Environmental Management EQB 125 T: 30; TP: 30 5
semester

Systems
Laboratério de Andlise semestral/
Instrumental/ Instrumental EQB 200 PL: 90 8

. semester
Analysis Laboratory
(5 ltems)

Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 3° ano/ 5° sem estre

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel  ):
Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas  ter or speciality of the PhD (if applicable):
Waste Recovery

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3° ano/ 5° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 5th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica / Duraco / Horas Trabalho Horas Contacto Observacses /
Unidade Curricular / Curricular Unit Scientific Area & / Working / Contact Hours ECTS ¢
) Duration (2) Hours (3) @ Observations (5)

Poluigdo Atmosférica e Tratamento de

Efluentes Gasosos/ Atmospheric EQB semestral/ 125 T: 15; TP: 30 5
. : L semester
Pollution and Air Emissions Treatment
Poluicéio da Agua e Tratamento de
semestral/

Efluentes Liquidos/ Water Pollution and EQB 125 T: 30; TP: 30 5
semester
Wastewater Treatment
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Tratamento de Residuos Sélidos/ Solid semestral/
EQB
Wastes Treatment semester
Organizagao e Gestdo/ Organization and EGI semestral/
Management semester
Laboratorio de Tecnologias Ambientais/ semestral/
. . EQB
Environmental Technologies Laboratory semester
Valorizagao de Residuos/ Waste semestral/
R EQB
Valorization semester
(6 Items)

Mapa Il - Valorizagdo de Residuos - 3° ano/ 6° sem estre

2.1. Ciclo de Estudos:
Bioengenharia

2.1. Study Programme:
Bioengineering

2.2. Grau:
Licenciado

2.3. Ramo, variante, area de especializagdo do mest
Valorizagdo de Residuos

2.3. Branch, option, specialization area of the mas
Waste Recovery

2.4. Ano/semestre/trimestre curricular:
3° ano/ 6° semestre

2.4. Curricular year/semester/trimester:
3rd year/ 6th semester

2.5. Plano de Estudos / Study plan

Area Cientifica /
Scientific Area

)

Duragéo /
Duration (2)

Unidade Curricular / Curricular
Unit

Estagio/Projeto em Valorizagao de

Residuos/ Internship/Project in Waste EQB semestral/
semester

Recovery

(1 ltem)

3. Descricdo e fundamentacéo dos objectivos, sua ad
cultural da instituicdo, e unidades curriculares

3.1. Dos objectivos do ciclo de estudos

3.1.1. Objectivos gerais definidos para o ciclo de estudos:
A crise financeira global e os recentes desafios am
econdmica aliada a um crescimento ambiental e socia
suportado em profissionais especializados e sensibi
proposta da Licenciatura em Bioengenharia (LBioE) d
A LBIioE possui um perfil profissionalizante, equili
engenharia com a especializagdo em dominios como a
atribuida uma formacé&o solida em técnicas laborator
areas multidisciplinares. Os diplomados seréo profi
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100 T. 15; TP: 30 4
100 T. 15; TP: 30 4
200 PL: 90 8
100 T: 15; TP: 30 4

rado ou especialidade do doutoramento (se aplicavel ):

ter or speciality of the PhD (if applicable):

Horas Contacto /
Contact Hours

4)

Horas Trabalho /
Working Hours

®)

Observagoes /

ECTS Observations (5)

750 OT: 15; E: 600 30

equacao ao projecto educativo, cientifico e

bientais tém impulsionado a mudanca para uma recupe racédo
Imente mais sustentavel. Este "crescimento verde" p erdurara
lizados para a sua importancia. E neste contexto qu e surge a
o ISEC.
brando uma robusta componente em ciéncias de base e da
Engenharia Bioldgica e a Valorizagdo de Residuos. E  ainda
iais, conferindo a capacidade de resolucéo de probl emas em
ssionais capazes de desempenhar com exceléncia atos de
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engenharia nas indUstrias onde predominem os proces sos biolégicos, quimicos ou fisico-quimicos, motiva dos
para a sua integracdo sustentavel com a valorizagao dos residuos gerados.

3.1.1. Generic objectives defined for the study pro  gramme:
The global financial crisis and the recent environm ental challenges have motivated a change for econom ic recovery
supported in an environmentally and socially sustai nable growth. This "green growth" will pursue based in aware
specialized professionals for their importance. It is in this context that emerges the proposal of the Degree in
Bioengineering (LBioE) of ISEC.
The LBIoE has a professional profile, balancing rob ust components of science and engineering basis wit h the
expertise in areas of Biological Engineering and Wa  ste Recovery. It is also transmitted a solid traini ng in laboratory
techniques, providing the ability to solve problems in multidisciplinary areas. The graduates will be professionals
able to perform, with excellence, engineering acts, in industries based in biological or physical and chemical
processes and simultaneously motivated for the sust ainable processes integration with the recovery of wastes.

3.1.2. Objectivos de aprendizagem (conhecimentos, a  ptiddes e competéncias) a desenvolver pelos estudan  tes:
A LBioE tem como objetivo preparar profissionais em areas de desenvolvimento de metodologias baseadas em
agentes biolégicos no processamento de materiais ou na valorizacéo de residuos/bioprodutos. Nesse sent  ido é
oferecida uma formagéo baseada no conhecimento das ciéncias basicas, aprofundada com a compreenséao das
ciéncias biologicas aplicadas, integrada com a prat ica nas ciéncias de engenharia e culminada no desen  volvimento
de solucdes de engenharia em processos que envolvem sistemas bioldgicos.
O ensino ministrado, com uma forte componente labor atorial e um estagio curricular, forma diplomados ¢ om
aptiddes de natureza pratica e competéncias que per  mitem:
- Aplicar os conhecimentos na resolucéo de problema S e sustentar com argumentacao propria
- Planear e executar, em seguranca, ensaios laborat  oriais, projetar equipamento e preparar relatorios
- Enquadrar aspetos ambientais e econémicos ao nive | do projeto
- Trabalhar em grupo e desenvolver métodos de traba  lho sustentados na qualidade

3.1.2. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences) to be developed by the students:
The LBIoE aims to prepare professionals in the area s of development of methodologies based on biologic al agents
in processing materials or in the recovery of waste /bioproducts.
For this it is offered a training based on the know ledge of the basic sciences, deepened with the know  ledge of
applied biological sciences, integrated with the pr actice within engineering sciences, and culminated in the
development of engineering solutions in processes i nvolving biological systems.
The training given, with a strong laboratorial comp onent and a curricular internship, produces graduat es with
practical skills and competencies that allow:
- Apply the acquired knowledge to solve problems, a nd to be able to provide proper argumentation
- Plan and implement, safely, laboratory tests, des  ign engineering equipment, prepare reports
- Enclose environmental and economic aspects at the project level
- Work integrated in teams, developing interpersona | relationships and working methods sustained on qu ality.

3.1.3. Insergéo do ciclo de estudos na estratégiai  nstitucional de oferta formativa face a missao da i nstituicao:
O Instituto Superior de Engenharia de Coimbratem ¢ omo missao a criagdo, transmisséo e difusdo de cult ura,
ciéncia e tecnologia, cabendo-lhe ministrar uma for macao de nivel superior para o exercicio de ativida  des
profissionais no dominio da Engenharia e promover o desenvolvimento da regido em que se insere.
O ensino da engenharia no ISEC, com esta designagdo e integrada no ensino politécnico, tem quatro déca  das de
existéncia. No entanto, o ensino da tecnologia e da engenharia ja conta com mais de 90 anos, sendo, po is, 0 ISEC
uma escola com uma longa experiéncia no ensinode t  ecnologias e de engenharia e é um referencial como escola
de exceléncia na formacao de engenheiros capazes e  habilitados para rapidamente ingressarem no mercado de
trabalho. A caracteristica do “saber fazer” que é ¢ ultivada na formacéo disponibilizada no ISEC tem si  do um fator
fortemente diferenciador face ao ensino superior un iversitario e é responsavel pelo sucesso da integra  ¢&o dos
diplomados.
O ISEC acompanha constantemente a evolugéo técnica, cientifica e pedagogica, afirmando-se no presente e
projetando-se no futuro e, por isso, atento a inova  ¢&o e as necessidades do mercado e a articulagdo co  m o tecido
empresarial. O ISEC investiu no Ultimo ano, com ver  bas proprias e com verbas do programa Maiscentro, ¢ erca de
um milh&o de euros em laboratérios, equipamentos e na construcao de um Data Center + Disaster Recovery e de
um Centro Computacional de Elevado Desempenho.
No ISEC séo lecionados nove cursos de Licenciatura nos diferentes ramos da Engenharia, sendo um deles em
parceria com instituicdes homaologas europeias e per mite a obtenc@o de uma dupla certificacdo/duplo dip loma. Sédo
também ministrados dez cursos de Mestrado e onze Cu rsos Técnicos Superiores Profissionais, CTeSP, fora m ja
aprovados e seis aguardam aprovacgéo. Estes CTeSP te  rdo a duragdo de dois anos com estagio integrado e
funcionaréo pela primeira vez no ano letivo 2015/20 16.
Assim, a licenciatura em Bioengenharia com as carac  teristicas propostas insere-se perfeitamente na est  ratégia do
ISEC quanto a oferta formativa e constitui uma apos  ta na continuidade da sua misséo.

3.1.3. Insertion of the study programme in the inst itutional training offer strategy against the missi on of the institution:
The Instituto Superior de Engenharia de Coimbra has as mission the creation, transmission and dissemin ation of
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culture, science and technology, and shall deliver

in the field of Engineering and promote the develop
The engineering education at ISEC, with this design
of existence. However, the teaching of technology a
is a school with a long experience in teaching tech
excellence in the training of engineers capable and
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a higher level of training for the exercise of prof  essional activities
ment of the region where acts.
ation and integrated in polytechnic education, has four decades
nd engineering has more than 90 years, and therefor e the ISEC
nology and engineering and is a reference as a scho ol of
enabled to quickly enter the labor market. The cha  racteristic of

"know-how" that is cultivated in the training avail able in ISEC has been a strongly differentiating fa  ctor compared to

university education and is responsible for the suc
The ISEC follows the technical, scientific and peda

cessful integration of graduates.
gogical developments, asserting itself in the prese nt and

projecting into the future and, therefore, alerted to innovation and to market needs and cooperation w ith the

business community. ISEC invested in the last year
about a million euros in laboratories, equipment an
Performance Computational Center.

ISEC offers nine degree courses in various branches
homologous institutions and allows a double certifi
eleven Technicians Professional’s courses, CTeSP, h
CTeSP will have a structure with two years with int
the academic year 2015/2016.

Thus, the degree in Bioengineering with the feature
strategy of ISEC and allows pursuing with the insti

with its own funds and with funds from Maiscentro p rogram,
d construction of a Data Center Disaster Recovery + and a high

of Engineering, one of them in partnership with Eu ropean

cation/double degree. Offers also ten Master's cour  ses and

ave already been approved and six await approval. T hese
ernship integrated and will be implemented for the first time in

s proposed fits perfectly in the institutional trai ning offer
tution mission.

3.2. Adequacao ao projeto educativo, cientifico e ¢ ultural da Instituicdo

3.2.1. Projeto educativo, cientifico e cultural da  Instituicdo:
1979 no ambito da reestruturacdo do ensino superio  r
riéncia das Escolas que o integram. Estastém aolo  ngo dos
permitiu afirmar-se como um dos maiores institutos
tituicbes de ensino superior publico em Portugal. N asua
perior Politécnico em Portugal, continua a ter como objetivos
al, cientifico, artistico, tecnolégico e profission al, através de
iedade moderna; realizar atividades de investigacéo
omentar o intercambio com instituicdes convergentes ,

O Instituto Politécnico de Coimbra (IPC), criado em
politécnico em Portugal, herdou a tradigdo e a expe
anos primado por uma cultura organizacional que Ihe
politécnicos do pais e uma das mais importantes ins
matriz, enquanto entidade constituinte do Ensino Su
primordiais: formar alunos com elevado nivel cultur

um ensino pratico e adaptado as necessidades da soc

aplicada; prestar servigos a comunidade regional;
nacionais e estrangeiras.

Na formacao, tem como misséo: lecionar cursos condu
como outros de menor duragao; organizar/cooperar em

realizar trabalhos de investigacdo aplicada e desen
apoiar o desenvolvimento regional, a investigacédo a
empresarial, visando a valorizagao reciproca, por i
aplicados, estabelecimento de parcerias e associaca
I1&D e de desenvolvimento regional, nacionais ou int
estagios curriculares e profissionais, ou desenvolv
Por seu lado, o ISEC, com larga tradi¢édo e créditos
difundir cultura, ciéncia e tecnologia, ministrando

no campo da Engenharia e promover o desenvolvimento

organizacOes empresariais e familias. Pretende ser

criativas e inovadoras, com orientacdo eminentement

valores por que se rege séo a cidadania, a qualidad
pedagdgica, cientifica e tecnoldgica dos seus recur
estudantes e as organizagfes suas parceiras e a pre
regido.

O ISEC orgulha-se de ter contribuido para a qualifi
Pais, em particular na regido centro, assim como, d
portuguesa. Assim, a licenciatura em Bioengenharia
sendo cumprida com éxito.

3.2.1. Institution’s educational, scientific and cu Itural project:
in 1979, resulted of the restructuring process of the polytechnic
radition and experience of the congregated Schools. Those have,
hat allowed it to be recognized as one of the large st polytechnic
nt institutions devoted to promote polytechnic educ ation in
system in Portugal, it continues to have as primary objectives:
train students with high cultural, scientific, arti stic, and technological skills through a profession
education and adapted to the needs of the modern so

The Polytechnic Institute of Coimbra (IPC), created
education system in Portugal, thus inheriting the t
over the years, favored an organizational culture t
schools in the country, and one of the most importa
Portugal. As a player of the Polytechnic Education

services to the community; and foster knowledge exc
international.

Regarding the student training, its main mission en
short courses; organize and/or cooperate in educati
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centes a obtengado dos graus de licenciado e mestre, bem
atividades de extensdo educativa, cultural e técni  ca;
volvimento experimental; atualizar ou reconverter t écnicos;
plicada. Procura, ainda, incrementar a interligagéo com o meio
mplementacao de projetos de investigacdo e desenvol  vimento
o com instituicBes sem fins lucrativos que visem at ividades de
ernacionais, isto, por via de protocolos para reali zacgao de
imento de projetos pelos alunos.
firmados no ensino superior, tem por missao criar,
formacéo superior para o exercicio de atividades p  rofissionais
da regido, como parceiro privilegiado das suas
uma referéncia de exceléncia no ensino, com pratica s flexiveis,
e pratica, fundada no conhecimento tedrico rigoroso .Os
e, a busca constante da valorizagdo, a motivagdo e  atualizagcao
sos, 0 bom relacionamento e a disponibilidade para com os
ocupacao com o desenvolvimento social e econémico d a

transmitir e

cacdo de larga percentagem dos profissionais daeng  enharia do
os Acores e da Madeira e dos paises africanos de li  ngua
constitui uma aposta na continuidade desta missao, gque vem

al oriented

ciety; engage in activities of applied research; pe  rform
hange with converging institutions, both national a nd

compasses: offer graduation and master degrees, as well as
onal, cultural and technical activities; conduct ap plied research
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and experimental development; update or retrain tec
regional development, and applied R&D activities. |
environment, aiming at the mutual valorization, by
establishing partnerships and associating with nati
activities and regional development, through the es
professional internships, or the development of pro
For its part, ISEC, with long tradition and credits
disseminate culture, science and technology, provid
the field of engineering and promoting the developm
organizations and families. ISEC wants to be a refe
and innovative practices, with eminently practical
are citizenship, quality, the constant search of va
technological update of its resources, the good rel
organizations and the concern for the social and ec
ISEC is proud to have contributed to the qualificat
country, particularly in the central region, as wel
speaking African countries. Thus, the LBIioE aims to
successfully.

3.2.2. Demonstragao de que os objetivos definidos p
cientifico e cultural da Instituicdo:

A estratégia do IPC, e concretamente do ISEC, passa
da promocédo da melhoria continua ao nivel dos proce

nacional. Neste contexto, 0s objetivos da Licenciat
os valores e a estratégia da organizacao. Desta for

marcadamente profissionalizante para que constituam

instituicdes superiores de ensino universitario. Po

ISEC resulta da reconverséo da licenciatura em Enge

Quimica, pela assimilagdo da ideia que as ciéncias

Fisica e a Quimica, mas também a Biologia, a semelh

referéncia nacional e internacional. Neste momento,

uma area emergente, de onde resulta novos conhecime

prépria. Nesse sentido, o ISEC, na figura do Depart

com a Escola Superior Agraria de Coimbra, submeteu

Industriais Sustentaveis, no ambito do concurso Cen
Cientificas e Tecnoldgicas), que viu aprovada recen
desenvolvimento da cultura industrial, antevendo a
pais.

De facto, a indUstria biotecnolégica tem sido apont
sustentar a sua competitividade a nivel mundial. Si

desenvolvimento ambientalmente sustentavel com o in

valorizacao dos residuos e bioprodutos. A Licenciat

de uma estratégia levada a cabo pelo ISEC e de uma

desenvolvimento tecnolégico regional e nacional e v
centro.

3.2.2. Demonstration that the study programme's obj

and cultural project:
The strategy of IPC, and specifically that of ISEC,
and promote the continuous improvement of its indus
framework. In this context, the objectives of the B
and strategy of the Institution. Thus, the training
constituting an alternative to professionals traine
Bioengineering degree in ISEC results of the reconv
evolution of Chemical Engineering, by assimilating

encompass hot only mathematics, physics and chemist

and international engineering schools of reference.
engineering is an emerging area from which results
sense, ISEC, in the figure of the Department of Che
School of Agriculture of Coimbra, submitted a propo
the call centro-ICT-2013-05 (Sistema de Apoio a Inf
approved. Thus, ISEC proves to be attentive to the
of the Bioengineering at the industry level.

In fact, the biotechnology industry has been identi
competitiveness. Simultaneously the European direct
encourage integration of industrial processes and t
Bioengineering is thus sustained in the strategy pu
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ion of a large percentage of the engineering profes
| as, traditionally, the Azores and Madeira and the

ectives are compatible with the Institution's educa
is to strengthen its position as a training networ
ioengineering degree are fully aligned with the mis

of engineers with a practical-oriented profile was
d by higher institutions of university level. On th

raestruturas Cientificas e Tecnoldgicas), which was
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hnicians in a philosophy of continuous learning; su pport
t seeks to increase the interconnection with the bu siness
implementing projects of applied research and devel opment,
onal or international nonprofit institutions that s eek for 1&D
tablishment of protocols for carrying out curricula rand
jects by the students.
in higher education, has as its goal create, trans  mit and
ing graduated education to perform professional act ivities in
ent of the region, as a privileged partner of its b~ usiness
rence of excellence in higher education, with flexi ble, creative
orientation, based on rigorous theoretical knowledg e. Its values
lorization, the motivation and pedagogical, scienti fic and
ationship and the availability to students and thei r partner

onomic development of the region.
sionals of the
Portuguese

continue this mission, which has so far been accom plished
ara o ciclo de estudos sdo compativeis com o projet o educativo,

por reforcar a sua posi¢cdo enquanto parceiro forma  tivo e ator

ssos industriais, quer a nivel regional, quer num g uadro
ura em Bioengenharia estdo totalmente alinhados com a missao,
ma, foi privilegiada a formacao de profissionais de pefrfil

uma alternativa aos profissionais formados pelas

r outro lado, a proposta da licenciatura em Bioenge nharia do

nharia Biol6gica e da evolucédo natural da Engenhari  a
base de Engenharia passaram a abarcar ndo s6 a Mate matica, a

anca do que acontece com outras escolas de Engenhar  ia de
a aplicagdo de sistemas bioldgicos ao servico dae  ngenharia é
ntos e progressivamente vai adquirindo uma identida de
amento de Engenharia Quimica e Bioldgica, em colabo  ragdo
uma proposta de criagdo do Laboratério de Solugdes
tro-ICT-2013- 05 (Sistema de Apoio a Infraestrutura s
temente. Assim, o ISEC demonstra estar atento ao
relevancia da Bioengenharia ao nivel da industriali ~ zacao do
ada pela Unido Europeia como uma industria chave pa  ra
multaneamente as diretivas europeias apontam parau m
centivo a integragdo dos processos industriais e
ura em Bioengenharia €, deste modo, sustentada naa dequacgéo
assumida necessidade de cumprir os requisitos do
em suprir uma falta de oferta formativa nesta area na regiao

tional, scientific

k active member,
trial partners’ processes, either regionally or wit hin a national
sion, values

privileged,
e other hand, the
ersion of Biological Engineering degree and the nat ural
the idea that the basic engineering sciences began to

ry but also biology, following the example of other national

At the present, the application of biological syst ems serving the
new knowledge and gradually acquires its own identi ty. In this
mical and Biological Engineering, in collaboration with the

sal to create a Sustainable Industrial Solutions La boratory, to
recently

development of the industrial culture, anticipating the relevance

fied by the European Union as a key industry to sus  tain its global
ives point to an environmentally sustainable develo pment to
he revalorization of waste and bioproducts. The deg ree in

rsued by ISEC and in the assumed need to meet the
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requirements of regional and national technology de
central region.

3.3. Unidades Curriculares

Mapa IV - Matematica I/Mathematics |

3.3.1. Unidade curricular:
Matematica I/Mathematics |

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Pascoal Martins da Silva, T: 30 horas; TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Compreenséo e aplicacao do conceito de integral de
conhecimentos sobre ferramentas da Algebra Linear.

a aprendizagem autébnoma ao longo da vida, apoiando-

especialidade. Incutir a preocupacao pela qualidade

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

velopment and fulfill a lack of training offer in t his area in the

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

uma funcao real de variavel real e aquisicédo de

compreensao nos dominios das ciéncias da engenharia

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Knowledge of the basics of mathematical analysis an

Understanding the fundamental concepts of matrices.

be able to: Explain the concepts, discuss and prese

problems with an increasing autonomy; Find and sele

textbooks and the web.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Funcgdes hiperbodlicas e fungdes trigonométricas i
2. Primitivacao de funcdes reais de variavel real:
decomposicdo. Métodos de primitivagdo: por partes,
trigonométricas.
3. Caélculo Integral em IR. Integral de Riemann (ou

Fundamental do Calculo. Resultados fundamentais: in

integral definido: areas planas; comprimento de cur
integral improprio.
4. Algebra Linear. Matrizes: definicdo e exemplos.

método de eliminacdo de Gauss; Matriz inversa; Dete

determinantes. Matriz adjunta e inversa. Resolu¢éo
de Cramer.

3.3.5. Syllabus:
1. Real Functions on IR - Hyperbolic functions; Inv
2. Antiderivatives. Integration techniques: decompo
functions.
3. Integral Calculus on IR. Definite integral (Riem
integrals to the evaluation of areas, volumes and |
4. Linear Algebra. Matrices, Systems of Linear Equa

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

A unidade curricular de Matematica | enquadra-se na
Bioengenharia tem de completar, adquirindo ferramen

clareza varios conceitos da area de Bioengenharia.

autonomia ao aluno para responder aos novos problem

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The course of Mathematics | is part of the basic tr
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ann’s integral); Fundamental theorem of calculus; A

Pretende-se desenvolver capacidades pessoais que pe  rmitam
se nos conhecimentos de nivel secundario e em texto s da
e desenvolver o conhecimento e a capacidade de
s and competences to be developed by the students):
d comprehension and appliance of integral calculus on IR.
Solve and interpret real problems. The student is expected to
nt each problem solution in an appropriate way; Sol ve practical
ct relevant information from different sources such as
nversas
definicdo e propriedades. Primitivas imediatase po r
por substituicdo, de fracdes racionais e de fungbes
integral definido): definicdo e propriedades. Teore  ma
tegracéo por partes e por substituicdo. Aplicacdes do
vas; volumes de sdlidos de revolucao. Integral inde  finido e
Operagbes com matrizes. Condensacdo de uma matrizp  elo
rminantes: definicao e propriedades. Operagfes com
de sistemas lineares usando a eliminagdo de Gauss e  aregra

erse trigonometric functions.

sition, parts and substitution, and of trigonometri ¢ and rational
pplications of
ength of a curve; Indefinite and improper integrals

tions and Determinants.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
formacé&o de base que o aluno da licenciatura em
tas matematicas para poder compreender e interpreta
Os contelidos programaticos permitem desenvolver uma
as e desafios que Ihe surgirdo ao longo do curso.

rcom
outra

curricular unit's intended learning outcomes:

aining that students of Bioengineering have to comp lete to be
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able to understand the different concepts in the fi

with problems and challenges that arise throughout

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Aulas expositivas de apresentacdo das bases formais
aplicacdes, e aulas tedrico-praticas. E usada uma p
onde séo disponibilizados os apontamentos das aulas
software (Mathematica, Wolfram Alpha e Moodle) para
que diz respeito a avaliacdo, os alunos podem optar

seguinte metodologia de avaliagdo distribuida: A. T
valores; C. Exame final com cota¢éo de 11 valores.

avaliacao distribuida os alunos com um minimo de 75

realizagdo do primeiro teste pressupde que o aluno

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
In the theoretical lectures, the formal bases of th
applications. Problem solving is carried out in pra
used to provide all the material of lectures and su
students can opt for a final exam, worth 20 values,
6 values; B. Test 2 with 3 values; C. Final exam wi
Students that opt for distributed evaluation need a
completion of the first test assumes that the stude

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
Para atingir os objetivos propostos para esta unida
nas aulas tedricas e dinamica nas aulas teérico-pra

problemas propostos. Recorre-se as novas tecnologia
aos alunos uma maior motivacgédo no seu estudo e o co

resolucéo de problemas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
To achieve the proposed objectives for this course,
dynamic, with the formation of groups to solve the
interpretation of the concepts, giving students ext
to analyze and solve problems.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Larson, R., Hostetler, R.P. e Edwards, B.H., Cél
ISEC (Capitulos 1,2,3).

3. Ferreira M.A.M. e Amaral, 1., Algebra Linear: Ma
4. Fidalgo, C., Algebra Linear, Departamento de Fis

Mapa IV - Fisica / Physics

3.3.1. Unidade curricular:
Fisica / Physics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Susete Teresa Gaspar do Fetal, T: 30 horas; TP: 15

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Compreenséo das leis fundamentais da Natureza no do
descritos no programa. Aplicacéo dos conhecimentos
resultados. Aquisicdo autbnoma de conhecimentos. In
andlise critica de dados experimentais em grupo. Fo
decorrentes da troca de ideias e das decis6es tomad
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eld of Bioengineering. The students develop a new a
the course.

bility to deal

da unidade curricular, com apresentacdo de exemplo se

lataforma moodle - laboratério virtual de matematic a (lvm) -
tedricas e as fichas de apoio as aulas TP. E utili  zado
um tratamento complementar dos assuntos estudados.

por um exame final escrito, cotado para 20 valores
este 1 com cotacdo de 6 valores; B. Teste 2 com cot
A nota final sera a nota de A+B+C. S6 poderao optar
% de presencas nas aulas tedrico-praticas lecionada
optou pela avalia¢éo distribuida.

No

, ou pela

acdo de 3
pela

Ss.A

):

e course unit are presented together with practical
ctical classes. The Moodle platform - virtual lab m
pport worksheets for every lesson TP. Regarding the

or the following method of distributed evaluation:
th 11 values. The final grade will be the grade of

examples and
ath (lvm) —is
assessment,
A. Test 1 with
A+B+C.

minimum of 75% attendance in practical classes tau  ght. The
nt has opted for distributed evaluation.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

de curricular aplica-se uma metodologia de ensino e  xpositiva
ticas, com a formacéo de grupos para a resolugdodo s

erindo
na

s para uma melhor interpretacao dos conceitos, conf
nhecimento de ferramentas importantes na analise e

ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
the lectures are expository and the practical clas  ses are
problems posed. New technologies are used for bette  r
ra motivation in their study and the knowledge of i mportant tools

culo Vol. 1, McGraw-Hill, 2006, (Capitulos 1,2,3).
2. Rodrigues, R., Notas Tedricas de Andlise Matemat

ica, Departamento de Fisica e Matematica, Secgdo de  textos do
trizes e Determinantes, Vol.1, Edi¢cdes Silabo, 2006 , (Capitulo 4).
ica e Matematica, Seccao de textos do ISEC (Capitul 0 4).
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
horas; PL: 15 horas
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

minio da Mecanica Classica. Assimilagcao dos conteld
adquiridos na resolucéo de problemas e na interpret
terpretacao cientifica de fenémenos fisicos. Aquisi
mentar competéncias de relacionamento interpessoal
as em grupo.

0s
acao de
caoe
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Learning the fundamental laws of Nature in the doma
problems and analyse results using the fundamental

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

s and competences to be developed by the students):

s. Solve
tation of

in of Classical Mechanics, described in the syllabu
laws. Self acquiring knowledge. Scientific interpre

physical phenomena. Acquire and analyse experimenta | data in group. Perform brainstorming between stud ents.
3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Sistemas de unidades
2. Calculo vectorial
3. Cinematica da Particula
4. Dinamica da Particula
5. Estatica da Particula e do Corpo Rigido
6. Dindmica do Corpo Rigido
7. Trabalho e Energia
3.3.5. Syllabus:
1. Units and systems of units
2. Vector Analysis
3. Particle kinematics
4. Particle dynamics
5. Static equilibrium
6. Rotational dynamics
7. Work and energy
3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
O contetdo programatico fornece os conhecimentos fu ndamentais da mecanica classica de um curso introdu tério
de fisica, de nivel de ensino superior.
3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The syllabus corresponds to the international pract ice for introductory courses in classical mechanics fora
graduated course.
3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas tedricas, aulas teorico praticas e aulas prat  icas laboratoriais. A componente laboratorial consi ste na
realizagdo de 4 trabalhos praticos, cada um com ac  otagdo de 1 valor. A componente teérica, cotada par a 16
valores, é avaliada por exame final ou por 3 testes  realizados ao longo do semestre. A avaliagao distr  ibuida imp&e
presencas obrigatérias as aulas superiores a 75% e nota laboratorial superior a 2 valores.
3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Theoretical, tutorial and laboratorial classes. The laboratorial component consists of 4 practical wor ks, each one
values 1/20. The theoretical component (16/20) is e valuated in final exam or with 3 tests during the s  emester. The
distributed evaluations require an attendance of cl asses greater than 75% and a classification greater ~ than 2/20 is

the laboratorial component.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
Os conceitos tedricos fundamentais sao apresentados
adquiridos é promovida pela realizacéo de exercicio
desenvolvem uma atitude profissional face ao trabal
pelo contacto tutorial, permite ao aluno solidifica
de forma auténoma. A realizacédo de trabalhos labora
ideias cientificas, a identificagdo conjunta de pro
resultados.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The fundaments of the theory are introduced in the
knowledge is promoted by the performance of theoret
developing a professional attitude towards work. Th
problems supported by tutorial contact is an import
autonomous learning. The performance of group labor
ideas and the discussion of problems and solutions.
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e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

nas aulas tedricas. A compreensao dos conhecimento s

s tedrico-praticos e aplicada nos laboratorios, que

ho. O estudo e a resolugdo individual de exercicios , suportado
r os conhecimentos adquiridos e aplica-los em situa ¢Oes praticas,
toriais em grupo permite exercitar a troca interpes soal de
blemas, a procura de solug@es e a discussao critica dos
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
theoretical classes. The understanding of the acqui red
ical-practical exercises and applied in the laborat  ories,
e individual study of the subject matters and the r esolution of
ant part of the work plan, acquiring the studentha  bits of
atorial work allows exercising the interpersonal ex change of
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3.3.9. Bibliografia principal:
1. Mosca, G. e Tipler, P., Fisica para cientistas e
9788521617105.
2. Bueche, FJ. e Hecht, E., Fisica, McGrawHill, Po
3. Halliday, D., Resnick, R. e Walker, J., Fundamen

4. Jewett Jr., J.W. e Serway, R.A., Fisica para cie ntistas e engenheiros, volume 1, traducéo da 82 edi

8522110840.
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engenheiros, volume 1, 62 edi¢do, Editora LTC, 200 9. ISBN:

rtugal, 1997. ISBN:972-773-089-2.
tos de Fisica, volume 1, 92 edigdo, 2012. ISBN: 978 8521619031.

¢ao, 2012. ISBN:

5. Finn, E.J. e Alonso, M., Fisica, 2012. ISBN: 978 9725922965.

6. Apontamentos varios elaborados pela docente.

Mapa IV - Quimica / Chemistry
3.3.1. Unidade curricular:

Quimica / Chemistry

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Jorge Assuncéo Martins, T: 30 horas; TP: 30 ho

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O principal objetivo da unidade curricular é fornec

consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos
nos campos da Quimica Organica, dando uma énfase es

quimicas das principais familias de compostos organ
conceitos basicos da quimica, ligages quimicas e r
termoquimica e equilibrio quimico; ii) identificar
com o oxigénio; iii) identificar os grupos funciona

determinar a estrutura de um composto orgéanico a pa

diferentes isbmeros de compostos organicos.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The main objective of this course is to provide the
and deepen previously acquired knowledge. It is int
chemistry, with particular emphasis on structure, n
main families of organic compounds. Thus, the stude
chemistry, chemical bonds and mass relationships in
thermochemistry and chemical equilibrium; ii) ident
the functional groups of organic compounds and thei
compound from its name and vice versa, and v) ident

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Conceitos basicos
Composicédo e estrutura do atomo. Classificacéo e pr
quimicas. Estequiometria.
2. Estados da matéria: gases, liquidos e sélidos
Caracteristicas e propriedades do estado gasoso, li
3. Alterag6es quimicas e fisicas das reacdes: Energ
Termoquimica. Cinética da reagao quimica. Equilibri
4. Reac0es e solugbes
Tipos de reacgdes: precipitacdo, acido-base, oxidaga
aquosas e coloidais. Solubilidade dos gases.
5. Origens e importancia da Quimica Organica
Estrutura eletronica e molecular dos compostos orga
Propriedades fisicas e quimicas.
6. Grupos funcionais e nomenclatura
Propriedades.
7. Estereoquimica
Isémeros constitucionais e estereoisdmeros.

3.3.5. Syllabus:
1. Basic concepts
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to) e respectivas horas de contacto na unidade curr

reacdes de precipitagdo, acido-base, oxidagédo-redug

icular:
ras

cto na unidade curricular:

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
er ao estudante uma visdo global da Quimica, de mod

oa
tudante
fisico-

anteriormente. Pretende-se, ainda, introduzir o es
pecial a estrutura, nomenclatura e caracteristicas
icos. Assim, o aluno devera ser capaz de i) compree  nder 0s
elacdes méssicas em reag¢des quimicas, estado da mat  éria,
ao e reacdes

is dos compostos orgénicos e as suas propriedades; iv)
rtir do seu nome e vice-versa e v) identificar e cl  assificar
s and competences to be developed by the students):
student with an overview of Chemistry in order to consolidate
ended to also introduce the student in the fields o f organic
omenclature and physical and chemical characteristi cs of the

nt should be able to i) understand the fundamentals of
chemical reactions, physical state of the matter,

ify precipitation, acid-base and redox reactions; i ii) identifying
r properties; iv) determining the structure of an o rganic
ify and classify different organic compounds isomer S.

opriedades periddicas. Ligagdo quimica. Reacdes e e  quacdes
quido e soélido.
ia, cinética e equilibrio
o0 quimico. Energia das reacgdes.
o-reducéo e reac6es com o oxigénio. Propriedades de solucdes
nicos. Deslocalizacao eletronica. Hibridos de resso  nancia.
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Composition and atomic structure. Classification an
equations. Stoichiometry.

2. Physical state of the matter: gases, liquids and
Characteristics and properties of gases, liquids an
3. Chemical and physical changes of the reactions:
Thermochemistry. Kinetics of chemical reactions. Ch
4. Reactions and solutions

Types of reactions: precipitation, acid-base and re
colloidal solutions. Solubility of gases.

5. Origins and importance of Organic Chemistry
Electronic and molecular structure of organic compo
chemical properties.

6. Functional groups and nomenclature

Properties.

7. Stereochemistry

Constitutional isomers and stereoisomers.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog

curricular:
Os contelidos programaticos fornecem os conceitos fu
reacdo e do equilibrio quimico. Sado também abordado
nomeadamente da estrutura atbmica e molecular e as
grupos funcionais presentes em compostos organicos.
Apos uma abordagem introdutéria de conceitos basico
propriedades periédicas dos elementos, é abordada a
massicas, realizados calculos estequiométrico, sdo
concentragdo, assim como calculados os rendimentos
gases, liquidos e solidos. Sao, de seguida, introdu
equilibrio quimico, aplicando-se esses conceitos a
precipitacéo.

Ap6s uma abordagem a origem da Quimica Organica, co

bioldgicas, séo introduzidos os conceitos de ligaga
conhecidas e compreendidas as diferencas e propried
tridimensional das moléculas pela sua relevancia pa
Os conceitos abordados nesta unidade curricular per
curriculares seguintes no plano curricular da licen

a decorrer no mesmo semestre permite aplicar e cons
técnicas basicas laboratoriais como pesagem, prepar

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus provides the basic concepts of chemist
also covers organic chemistry subjects, including a
properties of different functional groups present i
Beyond the fundamentals of composition and atomic s
elements, it is addressed the chemical bonding and
determinations are carried out, limiting reagents a
reaction yelds. Then, the properties of gases, liqu
thermodynamics and chemical kinetics chemical equil
precipitation reactions and equilibrium.

Beyond the introduction of organic chemistry, chemi
addressed. The differences and properties of functi
structure of molecules.

The concepts covered in this course will allow the
the other hand, the existence of an integrator labo
including basic laboratory techniques such as weigh

n

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas tedricas sdo expositivas onde é utilizado
utilizando computador para apresentacéo formal da m
tedrica, sdo resolvidas fichas de trabalho sobre os
disponibilizado através da plataforma moodle. Os al
comentarios durante as aulas tedricas e tedrico-pra
No inicio do semestre os alunos optam por uma das s
lecionados: i) avaliagao por exame final ou ii) ava
semestre cotados para 16 valores e a resolucao indi
exercicios cotados em 4 valores.
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dox reactions. Reactions with oxygen. Properties of

zidos conceitos basicos de termodinamica, cinética

ciatura. Por outro lado, a existéncia de um laborat

ratory and allows to apply and consolidate the stud

um sistema de projecéo de diapositivos em Power Poi

liacdo continua englobando dois testes realizados a
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d periodic properties. Chemical bond. Reactions and chemical

solids
d solids.

energy, kinetic and equilibrium
emical equilibrium. Energy of reactions.

aqueous and

unds. Electronic relocation. Hybrid resonance. Phys ical and

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
ndamentais da Quimica nomeadamente da ligacéo, da
s assuntos introdutdrios da Quimica Organica,
principais caracteristicas e propriedades dos difer entes
s sobre a composigédo e estrutura atdmica, a classif
ligacdo e a reacdo quimica. Sdo determinadas relag  des
identificados reagentes limitantes e determinada a sua
de reacdes. De seguida, abordam-se as propriedades  dos
quimica e
e

icacdo e

reacdes e equilibrios acido-base, redox e reacdes d

mo ciéncia propulsora da evolugéo e base das ciénci
0 quimica e estrutura em moléculas organicas. Apos bem
ades dos grupos funcionais é estudada a estrutura
ra o entendimento das propriedades e reatividade mo  leculares.
mitirdo a compreenséo de conceitos abordados em uni dades

orio integrador
olidar alguns dos conceitos estudados, nomeadamente
acédo de solugdes e titulacdes.

as

curricular unit's intended learning outcomes:

ry including chemical bonding, reaction and equilib rium. It
tomic and molecular structure and the main characte ristics and
organic compounds.
tructure, classification and periodic properties of the
reaction. Mass relationships are determined, stoich iometric
re identified and their concentration determined, a s well as
ids and solids area addressed. The fundamental conc  epts of
ibrium are introduced, and applied to acid-base, re dox and
cal bonding and the structure of organic molecules are
onal groups is then studied, as well as the three-d ~ imensional
understanding of concepts covered in the following courses. On

ied concepts,
ing, preparation of solutions and titrations.

nt
atéria. Nas aulas tedrico-praticas, apés uma breve introducdo
diferentes capitulos lecionados. Todo o material é
unos sao incentivados a participarem com questdes e
ticas.
eguintes metodologias de avaliacdo dos conceitos te oricos
o longo do

vidual, nas aulas tedrico-praticas, de um conjunto de pequenos
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):

Lecture classes are expository using a slide projec tion system for Power Point presentations. In pract ical (TP)
classes, after a brief theoretical introduction, th e different chapters exercise sheets are solved. Al | material is made
available through the Moodle platform. Students are encouraged to participate with questions and comme nts
during both lecture and practical classes. At the b eginning of the semester, students choose one of th e following
methods of evaluation: i) evaluation by final exami nation or ii) continuous evaluation covering two te sts during the
semester quoted for 16 values and the resolution, i  n practical classes, of a series of small exercises quoted for 4
values.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:

A metodologia de ensino usada promove a aquisi¢ao d e conhecimentos pela via transmitida e pela via da

resolucéo de exercicios. Assim, os conceitos tedric 0s sédo apresentados fundamentalmente nas aulas teér  icas. Por
outro lado, o0 processo interrogativo usado nas aula s tedrico-praticas permite confrontar os alunos com questdes
pertinentes e potenciar a compreensao dos conhecime ntos adquiridos através da realizacdo de exercicios . Nessas
aulas, ap6s uma breve introducao tedrica dos concei tos abordados na Ficha de Trabalho, os alunos sédo

incentivados a encontrar a solu¢do dos problemas pr 0postos, por si mesmos ou em grupo, e sempre orient ados e
esclarecidos pelo docente. As Fichas de Trabalho s& o compostas por exercicios que cobrem toda a matéri a
lecionada, permitindo aos alunos obter um conhecime nto solido sobre a ligag&o, reagdo e equilibrio qui  mico, bem
como da estrutura e propriedades dos compostos orga nicos. Pretende-se, com a metodologia usada nas aul  as
tedrico-praticas, que os alunos apliguem os conheci mentos transmitidos, inter-relacionando os varios ¢ onceitos
fundamentais da Quimica.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The used teaching methodology promotes knowledge ac quisition thru both exposition and problem solving ways.
The theoretical concepts are fundamentally presente  d in lectures. On the other hand, the questioningp  rocess used
in practical classes allows to confront students wi th the relevant concepts and promote knowledge acqu isition by
exercises resolution. In these classes, after a bri  ef theoretical introduction of the addressed concep tsin the
exercise sheet, students are encouraged to find the solutions, by themselves or in group, and always g uided by the
teacher. The exercise sheets consist of exercisest  hat cover the entire matter taught, enabling studen  ts to gain a
solid understanding of the chemical bonding, reacti on and equilibrium, as well as the organic compound S structure
and properties. It is intended, with the used metho  dology in the practical classes, that students appl y the acquired
knowledge, interrelating the various fundamental co ncepts of chemistry.

3.3.9. Bibliografia principal:
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1. Chang, R., "Quimica”, 82 edi¢cdo, McGraw-Hill Int  eramericana, 2005.

2. Atkins, P., Overton, T., Rourke, J., Weller, M.,  Armstrong, F., “Inorganic Chemistry”, 4th ed., Oxf ord, 2006.

3. Almeida, B., "Fundamentos de Quimica Orgéanica e Inorganica”, 12 edicéo, Edi¢des Silabo, Lisboa, 200 4.

4. Atkins, P.W., "Physical Chemistry", 6th edition, Oxford University Press, Oxford, 1998.

5. Reger, D., Goode, S., Mercer, E.,"Quimica: Princ ipios e Aplicagdes", Fundacéo Calouste Gulbenkian, Lisboa,
1997.

6. Santos, P.P., Quimica Organica, volume 1, 12 edi c¢ao, IST Press, Lisboa, 2011.

7. Santos, P.P., Quimica Organica - Volume 2, 12 ed icdo, IST Press, Lisboa, 2013.

8. Morrison, R. e Boys, R., Quimica Organica, 142 e dicao, Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa, 2005.

9. Carey, F.A., Organic Chemistry, 7th edition, McG  raw Hill, New York, 2008.

10. Campos, L.S. e Mourato, M., Nomenclatura dos Co mpostos Organicos, 22 edi¢do, Escolar Editora, Lisb  oa, 2002.

Mapa IV - Biologia Celular / Cellular Biology

3.3.1. Unidade curricular:
Biologia Celular / Cellular Biology

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Antoénio Luis Pereira do Amaral, T: 15 horas; TP: 15 horas; PL: 15 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidBes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
O principal objetivo da unidade curricular (UC) é f  ornecer aos estudantes os conceitos fundamentais da Biologia
Celular, de modo a que estes sejam capazes de compr  eender os conceitos abordados em UC's seguintes no plano
curricular da licenciatura, da area das Ciéncias Bi  oldgicas. Pretende-se assim, que os estudantes seja  m capazes
de: i) reconhecer e aplicar na pratica metodologias de estudo das células; ii) identificar e distingui r as estruturas
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celulares e fungBes nas células procariotas e eucar iotas; iii) reconhecer a estrutura das membranas ce  lulares e os
principais mecanismos de transporte; iv) identifica r os processos de reproducéo celular em eucariotas e
procariotas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main objective of this course is to provide stu dents with the fundamental concepts of Cellular Bio logy, so that
they are able to understand the basic conceptsint  he area of Life Sciences. It is intended that stude  nts be able to: i)
recognize and apply in practice cell study methodol ogies; ii) identify and distinguish cellular struct ures and
function in prokaryotic and eukaryotic cells; iii) recognize the structure of cell membranes and the m ain transport
mechanisms; iv) identify the cell reproduction proc esses in eukaryotes and prokaryotes.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. O estudo da célula
Origem, evolucao e diversidade celular. Metodologia s de estudo da célula. Fundamentos de microscopia ¢  tica e
eletrénica. Principais aplicag6es da microscopia. A célula procariota e eucariota.
2. Estrutura das células procariotas e eucariotas
Caracteristicas morfolégicas dos microrganismos pro carioticos. Estruturas celulares e fungédo nas célul as
procariotas. Estruturas celulares e fungdo nas célu las eucariotas. Formas latentes.
3. A membrana plasmatica e o transporte transmembra  nar

Constituicdo e fungdo das membranas bioldgicas. Mob ilidade e assimetria. Dindmica das membranas. Trans  porte
através da membrana: Difusdo simples, difuséo facil itada, transporte ativo e translocacao de grupo.

4. Mecanismos de diviséo celular

Reproducao dos microrganismos procariéticos. Ciclo celular dos organismos eucariotas. Reprodugéo em

organismos eucarioticos: mitose, meiose e gametogén ese.

3.3.5. Syllabus:
1. The study of the cell
Origin, evolution and cell diversity. Cell study me thodologies. Optical and electronic microscopy fund amentals.
Main microscopy applications. Prokaryotic and eukar yotic cells.
2. Structure of prokaryotic and eukaryotic cells

Morphological characteristics of prokaryotic microo rganisms. Cellular structures and function in proka ryotic cells.
Cellular structures and function in eukaryotic cell s. Latent forms.

3. The plasma membrane and transmembrane transport

Structure and function of biological membranes. Mob ility and asymmetry. Dynamics of membranes. Transpo rt

through the membrane: Simple Diffusion, facilitated diffusion, active transport and group translocatio n.

4. Cell division mechanisms

Reproduction of prokaryotic microorganisms. Cell cy cle of eukaryotic organisms. Reproduction in eukary otic
organisms: mitosis, meiosis and gametogenesis.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro capitulo, que o aluno seja capaz de reconhecer e a  plicar na
pratica metodologias de estudo das células, tais co mo técnicas de microscopia. As estruturas celulares , e

respetivas fungdes nas células procariotas e eucari otas, serdo alvo de estudo no segundo capitulo. Ja a estrutura
das membranas celulares e os principais mecanismos de transporte serdo abordados no capitulo trés. Fin  almente,
0s processos de reproducdo celular em eucariotas e procariotas serdo caracterizados no capitulo quatro LA
execucdo de trabalhos praticos laboratoriais incidi ra o aluno no uso de técnicas de microscopia para a

identificacdo da morfologia e estrutura celulares d e diversos organismos, de modo a complementar os ob jetivos de
aprendizagem propostos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
In this course it is intended with the first chapte r, that the student be able to recognize and apply in practice
methodologies of cell study, such as microscopy tec hniques. The cellular structures, and their functio nsin
prokaryotic and eukaryotic cells, will be the subje ct of study in the second chapter. Furthermore, the structure of

cell membranes and the main transport mechanisms wi Il be discussed in chapter three. Finally, cellrep  roduction
processes in eukaryotes and prokaryotes will be dis cussed in the fourth chapter. The execution of labo ratory works
will focus on the use of microscopy techniques for the identification of cell morphology and structure regarding a
number of living cells, complementing the proposed learning outcomes.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas tedricas incidirdo nas nogdes basicas da u nidade curricular, as aulas tedrico-praticas nares  olugéo de
guestdes, e as aulas laboratoriais na aplicagdo pra tica dos conceitos adquiridos. Nas aulas teéricas a matéria sera
exposta por projecdo em powerpoint. Nas aulas teori co-praticas sédo resolvidas fichas de trabalho sobre 0s
diferentes capitulos lecionados. Nas aulas laborato  riais serdo efetuados trabalhos praticos para ident ificacao da
morfologia e estrutura celulares. O material de est  udo é disponibilizado através da plataforma moodle. O aluno

23 of 103 15-02-2016 14:Z



NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

pode optar por um dos seguintes modos de avaliagdo:

efetuada através de mini-testes escritos periédicos
avaliacao por exame final sera efetuada por um test
semestre (15 valores). O aluno necessita aprovacao

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lecture (T) classes will targeted the theoretical f
resolution and laboratory (PL) classes the applicat
concepts exposition will be performed by Powerpoint
exercise sheets are solved. In laboratory classes p
performed. All study material is made available thr
following evaluation methodologies: i) continuous e
will be accomplished by periodic written tests (15
final exam will be conducted by a practical laborat
(15 values). The students need approval in both exa

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan

tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas
laboratoriais pela execucgéo de trabalhos praticos.
nas aulas tedricas. Nas aulas tedrico-praticas, os
propostas nas fichas de trabalho, orientados pelo d
nas aulas teorico-praticas, assim como do tépico em
As fichas de trabalho sdo compostas por exercicios

ndmero a cada um dos quatro capitulos enunciados no
promovida a aplicacéo pratica dos conceitos apreend

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher

The teaching methodology allows students to acquire

classes, later applied in practical (TP) classes, b
execution of practical work. Thus, the theoretical
practical classes, students are encouraged to find
with teacher guidance. Discussion of the proposed g
as the topic under review, in order to develop the
exercises that cover the entire matter taught, corr
the laboratory classes the practical application of
learning outcomes.

y

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Azevedo, C., Biologia Celular e Molecular, 42 ed
2. Pelczar, Chang e Krieg, Microbiologia — conceito
3. Willey, Sherwood, Woolverton, Microbiology, 7th
4. Black. G., Microbiology — principles and explora
5. Ferreira, Sousa e Lima. Microbiologia, Lidel, 20

Mapa IV - Introducao a Bioengnharia / Introduction to

3.3.1. Unidade curricular:
Introducéo a Bioengnharia / Introduction to Bioengi

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Maria Jodo da Anunciacao Moreira, T: 15 horas; TP:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
Anténio Luis Pereira do Amaral, TP: 7,5 horas
Belmiro Pereira Mota Duarte, TP: 7,5 horas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O objetivo principal da unidade curricular é propor

seus varios campos de aplicacdo, centrada na analis

sistemas biolégicos. Assim, pretende-se que os estu
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oundations of the course, practical (TP) classes ta

ence with the curricular unit’s intended learning o

concepts are mainly presented in the lecture classe

students’ critical analysis ability. The exercise s
esponding to each of the four chapters set outin t
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i) continua ou ii) por exame final. A avaliagdo co  ntinua sera
(15 valores) e de um teste laboratorial pratico (5  valores). A
e laboratorial pratico (5 valores) e um exame escri  to no fim do

em ambos os testes para ser aprovado a UC.

):
rget questions

ion of the acquired concepts. In lecture classes th e theoretical

projection. In the practical classes the different chapters
ractical work to identify cell structure and morpho logy will be
ough the Moodle platform. Students can choose oneo  fthe

us evaluation
Evaluation by
f the semester

valuation or ii) evaluation by final exam. Continuo
values) and a practical laboratory test (5 values).
ory test (5 values) and a written exam at the end o
ms for the course approval.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
nas aulas

e nas aulas

ipalmente

te adquira as bases tedricas da unidade curricular
tedrico-praticas, através da resolucéo de questdes
Assim, os conceitos tedricos sdo apresentados princ
alunos sao incentivados a encontrar a solugéo as qu estbes
ocente. Sera promovida a discussao das questdes pro  postas

andlise, por forma a desenvolver o espirito critic o0 dos alunos.
que cobrem toda a matéria lecionada, correspondendo em

s contelidos programaticos. Nas aulas laboratoriais sera
idos, completando os objetivos de aprendizagem defi nidos.

utcomes:
ecture (T)
through the
s. In the
the solution of the questions proposed in the exerc ise sheets,
uestions will also be promoted in the practical cla sses, as well
heets consist of
he syllabus. In
the intended

the theoretical foundations of the course in the |
solving questions, and in laboratory (PL) classes

the acquired concepts will be promoted, completing

., Lidel, edi¢Ges técnicas, 2005.
s e aplicacdes, Makron Books, 1996.
Ed., McGraw Hill, NY, 2008.
tions, 6th Ed., John Wiley & Sons, NJ, 2005.

10.

Bioengineering

neering

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
15 horas
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
cionar ao estudante uma visdo integrada da Bioengen  haria e dos
e de conceitos de engenharia e design de processos e

dantes sejam capazes de i) compreender os conceitos dos
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novos paradigmas da engenharia e das ciéncias da vi

como a Biologia sintética, a Nanobiotecnologia, os
moleculares e celulares, a medicina regenerativa e
processos e suas variaveis; iii) realizar balancos

oportunidades de negdcios pela andlise de processos

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The main objective of this course is to provide stu
fields of application, focused on the analysis of e
is intended that the students be able to: i) unders
paradigms, and identify the current areas of techno
Nanobiotechnology, industrial and environmental bio
regenerative medicine and gene therapy; ii) perform
analyze, layout and define processes and their vari
processes.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. A Bioengenharia como o resultado da integracéo d

Introduc@o aos bioprocessos. A tecnologia de DNA re

Biologia sintética. Nanobiotecnologia. Engenharia d

energéticas. Terapias moleculares e celulares e med
2. Introducgéo aos calculos de engenharia. Definigdo
fluxo e de blocos.

3. Introducéo aos balancos de massa. Balancos de ma

crescimento celular e formacéo do produto.

4. Balancos de energia. Formas de energia. Equacgéo

processos nao reacionais.
5. Inovagéo e empreendedorismo.

3.3.5. Syllabus:
1. Bioengineering as the result of the integration

biology. Nanobiotechnology. Bioprocess engineering.
and cellular therapies and regenerative medicine.

2. Introduction to engineering calculations. Proces
charts and block diagrams.

3. Introduction to mass balances. Mass balances pro
and product formation.

4. Energy balances. Types of energy. Energy conserv

5. Innovation and entrepreneurship.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro

conceitos dos novos paradigmas da engenharia e das

tecnoldgica. A andlise, esquematizacéo e definicdo
Nos capitulos trés e quatro, subsequentes, pretende
energia a processos hiolégicos. Finalmente a andlis
de negdcios é discutida no capitulo cinco.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In this course it is intended with the first chapte
engineering and life sciences paradigms, and identi
layout and definition of the processes and their va
and four it is intended that students perform mass
analysis of innovative processes to identify busine

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):

As aulas tedricas serdo orientadas para a compreens
complementadas com aulas tedrico-praticas para a re

a exposicdo da matéria sera efetuada através da uti
powerpoint. Nas aulas tedrico-praticas séo resolvid
executados trabalhos de grupo de analise de artigos
séo incentivados a participarem durante as aulas te
serdo discutidas as respostas as questdes propostas
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of physical sciences, engineering and life sciences
to bioprocesses. Recombinant DNA technology. The er
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da e identificar as areas atuais de importanciatec  nolégica,
processos biotecnolégicos industriais e ambientais, as terapias
a terapia genica; ii) analisar, esquematizar e defi  nir os
de massa e de energia a processos biologicos; iv) i  dentificar
inovadores.
s and competences to be developed by the students):
dents with an integrated view of Bioengineering and its various
ngineering concepts, biological systems and process es design. It
tand the concepts of the new engineering and life s ciences
logical importance, including synthetic biology,
technology processes, molecular and cellular therap ies,
mass and energy balances within biological process es; iii)
ables; iv) identify business opportunities through innovative
as ciéncias fisicas, de engenharia e as ciéncias da vida.

combinante. A era da gendmica, proteémica e metabol  émica.
e bioprocessos. Aplicagdes industriais, ambientais e

icina regenerativa.

de processo. Variaveis do processo. Diagramas def  abrico, de
ssa a processos com e sem reacao. Estequiometria do

de conservacgéao de energia. Balan¢os de energia em

. Introduction
a of genomics, proteomics and metabolomics. Synthet ic

Industrial, environmental and energy applications. Molecular
s definition. Process variables. Manufacturing diag rams, flow
cesses with and without reaction. Stoichiometry of cell growth
ation equation. Energy balances on non-reaction pro cesses.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
capitulo, que o aluno seja capaz de compreender 0s
ciéncias da vida e identificar as areas atuais dei  mportancia
dos processos e suas variaveis é abordada no capitu  lo dois.
-se que o aluno aprenda a realizar balancos de mass ae de
e de processos inovadores para identificagéo de opo rtunidades

curricular unit's intended learning outcomes:
r, that the student be able to understand the conce

pts of the new

fy the current areas of technological importance. T he analysis,
riables is discussed in chapter two. In subsequent chapters three
and energy balances within biological processes. Fi nally the

ss opportunities is discussed in chapter five.

ao das nog0es basicas da unidade curricular, sendo
solucéo de questbes e estudos de casos. Nas aulas t
lizacdo de um sistema de projecdo de diapositivose  m
as fichas de trabalho sobre os diferentes capitulos lecionados e
cientificos sobre temas ligados a Bioengenharia. O s alunos
Oricas e tedrico-praticas. No final das aulas te6ri  co-praticas
e aos tépicos enquadrados. Todo o material de estu  do é

edricas
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disponibilizado através da plataforma moodle. A met odologia de avaliagdo consistird na realizacdo dum exame
final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Lecture (T) classes will be targeted at understandi  ng the theoretical foundations of the course, being
complemented with practical (TP) classes for resolu tion of questions. In lecture classes the theoretic al concepts
exposition will be performed by Powerpoint slides p rojection. In the practical classes the different ¢ hapters
exercise sheets are solved and group works analysis of scientific papers on issues related to Bioengin eering is

performed. Students are encouraged to participate w ith questions and comments during both lecture and practical
classes. At the end of the practical classes it wil | be discussed the answers to the questions posed a nd framed
topics. All study material is made available throug h the Moodle platform. The evaluation methodology w ill consist

in a final exam.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
A metodologia de ensino usada permite que o estudan  te adquira as bases teéricas da unidade curricular nas aulas
tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas tedrico-praticas, através da resolucdo de questdes € execucao
de trabalhos de grupo. Assim, os conceitos teéricos sdo apresentados principalmente nas aulas teéricas . Nas
aulas tedrico-praticas, os alunos séo incentivados a encontrar a solucdo as questdes propostas nas fic has de
trabalho, por si mesmos ou em grupo, orientados pel o docente. Deste modo, serd promovida a discussdod  as
questdes propostas nas aulas tedrico-praticas, assi m como do tépico em andlise, por forma a desenvolve  ro
espirito critico dos alunos. As fichas de trabalho s&@0 compostas por exercicios que cobrem toda a maté  ria
lecionada. Sera ainda efetuada a analise a artigos  cientificos, ligados a Bioengenharia, de acordo com 0s objetivos
de aprendizagem definidos, apresentagéo e estudo de casos do dominio da Bioengenharia.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology allows students to acquire the theoretical foundations of the course in the | ecture (T)
classes, further applied in the practical (TP) clas  ses, by solving questions and executing group works . Thus, the
theoretical concepts are mainly presented in the le  cture classes. In the practical classes, studentsa  re encouraged
to find the solution of the questions proposed in t he exercise sheets, by themselves or in group, with teacher

guidance. Discussion of the proposed questions will also be promoted in the practical classes, as well as the topic
under review, in order to develop the students’ cri tical analysis ability. The exercise sheets consist of exercises that
cover the entire matter taught. A group work analys is will also be performed to scientific articles, i n the

bioengineering field, according to the intended lea rning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Doran, P., Bioprocess Engineering Principles, 2n  d Ed., Elsevier, 2012.
2. Bailey, J.E., Ollis, D.F., Biochemical Engineeri ng Fundamentals. , McGraw-Hill., 1987.
3. Bygrave, W., Zacharakis, A.,Entrepreneurship. 20  11. ISBN: 978-0-471-75545-6.
4. Seider, W.D., Seader, J.D., Lewin, D.R., Product and process design principles, 2008. ISBN: 0-471-4 5247-5
0471203165.
5. Cortassa, S., Aon, M.A,, Iglesias, A.A,, Lloyd, D., An introduction to metabolic and cellular engin eering. World
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, 2002.
6. Neumann, K-H., Kumar, A., Imani, J., Plant cell and tissue culture — a tool in biotechnology, Sprin ger-Verlag Berlin
Heidelberg, 2009.
7. Blank, S.G., and Bob, D., The startup owner's ma nual: the step-by-step guide for building a great c ompany. K&S
Ranch, Incorporated, 2012. ISBN: 0984999302.
8. Osterwalder, A., and Yves, P., Business model ge  neration: a handbook for visionaries, game changers , and
challengers. Wiley. com, 2010. ISBN: 0470876417.

Mapa IV - Laboratério Integrado | / Integrated Labo  ratory |

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratdrio Integrado | / Integrated Laboratory |

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria de Fatima Rebelo Marques Ferreira Marques, PL  : 60 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
O objetivo principal da unidade curricular é fornec er ao estudante os fundamentos tedricos e aprendiza  gem pratica
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de Quimica Laboratorial e Quimica Analitica, permit
lecionados em disciplinas tedricas como a Quimica.
Pretende-se que o aluno adquira as seguintes compet
capacidade de organizar e gerir a realizacdo de tra
e na forma de relatério) e de discutir e analisar o
convenientemente o diverso material e equipamento |
solugdes utilizadas em analise quimica.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The main objective of the course is to provide the
Laboratory and Analytical Chemistry, allowing him t
disciplines such as Chemistry.

Itis intended that students acquire the following

organize and manage the work in process; iii) abili
to discuss and analyze the experimental results; iv
v) ability to prepare and standardize solutions use

3.3.5. Contelidos programaticos:
Assuntos Teoricos:
Regras de seguranca em laboratérios. Manuseamento
comum. Avaliagao estatistica, apresentacgao, interpr
solugdes. Titulagdes acido-base, de oxidagdo-reduca
Trabalhos Experimentais a realizar:

. Calibracé@o de uma pipeta

OO0 WNPRE

dissolvido na agua pelo método de Winkler
7. Titulagdo potenciométrica de uma solugédo de acid

3.3.5. Syllabus:
Safety rules in laboratory. Graduated glassware and
presentation, interpretation and validation of anal
reduction, precipitation and complexation titration

Experimental work to be done:
1. Calibration of a pipette

2. Determination of potassium permanganate concentr
3. Preparation and standardization of an aqueous so
4. Preparation and standardization of an aqueous so
5. Preparation and standardization of an aqueous so
milk

6. Preparation and standardization of an aqueous so
oxygen in water by the Winkler method

7. Potentiometric titration of an ascorbic acid sol

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
S&o realizadas aulas laboratoriais de modo a que os
laboratoriais de Quimica, mas também as possam apli
tedricos adquiridos. Apds a execucao de cada trabal

discussao oral por grupo. Com a execug¢éao experiment

que o aluno adquira a capacidade de trabalhar em gr
resultados experimentais obtidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
Laboratory classes are held so that students may ha
apply and consolidate, by means of practical applic
each practical work, and the respective written rep
execution, preparation of the written report and or
work in a group, report the performed work and disc

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
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balho; iii) capacidade de reportar o trabalho reali
s resultados experimentais obtidos; iv) capacidade

competencies: i) ability to conduct group work; ii)
ty to describe (orally and in report form) the perf
) ability to correctly use the material and laborat
d in chemical analysis.

. Determinacao da concentracdo de permanganato de
. Preparacéo e estandardizagdo de uma solucdo aquo
. Preparacéo e estandardizagdo de uma solugao aquo
. Preparacéo e estandardizagdo de uma solugao aquo
. Preparacéo e estandardizacdo de uma solugao aquo

ort, an oral discussion group is performed. With th
al discussion, it is intended that students acquire

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

indo-lhe que acompanhe, na pratica, conceitos basic  os

éncias: i) capacidade de realizar trabalho em grupo ;i)

zado (oralmente
de utilizar

aboratorial; v) capacidade de preparar e estandardi  zar

s and competences to be developed by the students):
student with the theoretical foundations and practi

cal learning of
0 put in practice basic concepts taught in theoreti cal

ability to

ormed work and
ory equipment;

d e material de vidro graduado e equipamento de uso

etacao e validacao de resultados analiticos. Prepar  acao de
0, precipitagdo e complexacao. Titulagcdo potenciomé trica.
potassio numa amostra por espectroscopia UV/VIS
sa de HCl e NaOH
sa de nitrato de prata e determinagéo de cloretosn o leite

sa de EDTA e determinacgao do célcio e do magnésion o leite
sa de tiossulfato de sédio e determinacéo do oxigén io
0 ascorbico
commonly used equipment handling. Statistical eval uation,
ytical results. Preparation of solutions. Acid-base , oxidation-
s. Potentiometric titration.
ation in a sample by UV / VIS spectroscopy
lution of HCIl and NaOH
lution of silver nitrate and determination of chlor ides in milk
lution of EDTA and determination of calcium and mag nesium in
lution of sodium thiosulfate and determination of d issolved
ution
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
estudantes tenham contacto ndo s6 com as técnicas béasicas
car e consolidar com a aplicagéo pratica dos concei tos
ho pratico, e entrega do respetivo relatorio, é fei  ta uma
al, a elaboracao do relatério e a discussao oral, p  retende-se
upo, de reportar o trabalho realizado e discutir e analisar os
curricular unit's intended learning outcomes:
ve contact with the Chemical laboratory basic techn iques, and

execution of
e experimental
the ability to

ation, the acquired theoretical concepts. After the

uss and analyze the experimental results.
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Aulas laboratoriais onde sao realizados, por grupo, os trabalhos experimentais. Inicialmente é apresen  tado o
procedimento a executar e verifica-se a validade do s célculos preparatérios realizados pelos alunos. D e seguida os
alunos executam, com autonomia, o procedimento e o tratamento dos resultados, sob a assisténcia do doc ente.
Durante as aulas os alunos sédo confrontados com que stbes pertinentes para avaliar como se prepararam e

potenciar a compreensdo dos conhecimentos adquirido s. No fim da realizacéo do trabalho é feita uma dis  cussao
oral onde séo discutidos os conceitos tedricos e 0s resultados obtidos. S&o ainda analisados os relatdé  rios
elaborados. A avaliacdo é continua e tem em conta: i) Avaliacdo diagnostica (10%); ii) Relatorio de Pr ocedimentos
de Seguranca (5%); iii) Relatorios (40%); iv) Avali  acdo do desempenho nas aulas (20%) e v) Teste prati  co individual,
com nota minima de 9 valores (25%). A classificagdo  final é obtida pela soma das contribuicdes das var  ias
componentes.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Laboratory classes where each group conducts an exp erimental work. Initially the protocol to be follow edis
introduced and the validity of the preparatory calc ulations, performed by the students, is checked. Th en the
students put into practice, with autonomy, the prot ocol and perform the results treatment, under teach er
supervision. During the class the students are ques tioned to assess their class preparation and enhanc e the

acquired knowledge understanding. At the end of the practical work an oral discussion takes place wher e the
theoretical concepts and results are discussed. The written reports are further analyzed. The evaluati  on s
continuous and takes into account: i) diagnostic as sessment (10%); ii) Safety Procedures Report (5%); i) written

Reports (40%); iv) Performance evaluation in class (20%) and v) individual practical test with a minim  um score of 9
values (25%). The final classification is obtained by adding the contributions of the various componen ts.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
As aulas praticas laboratoriais permitem que os obj etivos desta unidade curricular sejam atingidos, um avez que
os trabalhos séo executados em grupo e consistem na aplicacao das técnicas basicas de um laboratério d e
Quimica. Nessas aulas, 0s alunos tém que organizar e gerir a realizagdo do trabalho experimental, bem como
reportar o trabalho realizado na forma de relatério . Por outro lado, as aulas de discusséo permitem qu e os alunos
desenvolvam a capacidade de discutir e analisar os resultados experimentais obtidos. O trabalho indivi dual
preparatorio e os testes diagndstico realizados em algumas aulas laboratoriais permitem avaliar o modo como 0s
estudantes se prepararam para a realizagdo da ativi  dade experimental. O Relatério de Procedimentos de Seguranca
gue os alunos tém que elaborar para cada trabalho e  xperimental e entregar no inicio da aula, tem como objetivo
auxiliar a preparacgao do trabalho e alertar os alun  0s para os procedimentos de seguranca ateremcont ana
realizagdo do trabalho. O teste pratico individual realizado no final do semestre permite verificar se o aluno
adquiriu conhecimentos suficientes quer tedricos qu er praticos para atingir os objetivos propostos na unidade
curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Laboratory classes allow for the objectives of this course to be met, given that the work, consisting on applying
Chemistry lab basic techniques, is executed in grou p. Students must organize, manage and execute an
experimental work, and report the performed work as a written report. On the other hand, discussion cl asses allow
students to develop the ability to discuss and anal yze the experimental results. Preparatory individua | work, and
diagnostic tests, allow to assess students preparat ion to carry out the experimental activity. The Sec  urity
Procedures Report mandatory for each experimental w  ork, and delivered at the beginning of the class, a  imsto help
the work preparation and alert students to safety p rocedures to take into account when carrying out th e work. The
individual practical test, conducted at the semeste r end, allows checking whether the student has acqu ired
sufficient knowledge in both theoretical and practi cal aspects to achieve the course proposed objectiv es.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Skoog, D.A, West, D-M., Holler, F.J., Crouch, S. F. Quimica Analitica, McGraw-Hill, 72Ed, 2000.
2. Aléxeev, V. Analise Quantitativa, Ed Lopes da Si  Iva, 32Ed, 1980.
3. Harris, D.C., Exploring Chemistry Analysis, Free  man Ed, 2001.
4. Sim0es, J.M., Lampreia, I., Santos, F., Norberto , M.F., Pamplona, M.T., Meireles, M.M., Guia de Lab oratdrio em
Quimica e Bioquimica, Lidel, 2% Ed, 2008.
5. Vidal, M.M,, Filipe, O. e Costa, M.C., Quimica n o Laboratério. 22 edi¢do, 100luz., 2010.
6. Patnaik, P., Deans'’s Analytical Chemistry Handbo ok, McGraw-Hill, 2004.
7. Kenkel,J., Analytical Chemistry for Technicians, CRC Press, 2003.
8. Rouessac, F. and Rouessac, A., Chemical Analysis : Modern Instrumentation Methods and Techniques, Jo hn
Wiley & Sons, 2000.

Mapa IV - Matematica Il / Mathematics Il

3.3.1. Unidade curricular:
Matematica Il / Mathematics Il
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3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Pascoal Martins da Silva, T: 30 horas; TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

restantes unidades curriculares da licenciatura: co
diferencial ordinaria, série numérica e série de po
integral multiplo. Capacidade para aplicar estes co
espirito critico e da capacidade de raciocinio.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Knowledge and interpretation of the concepts of ord
real function of several variables, directional der
solving problems. Development of critical thinking

3.3.5. Contelidos programaticos:

1. Introducgéo ao estudo das equacdes diferenciais:
solucdo. Equacdo linear de primeira ordem. Equacao
homogénea de grau zero.

2. Célculo diferencial e integral em IR™n: (a) Fung
Derivada direcional, plano tangente e reta normal.
duas variaveis - Extremos livres, extremos condicio
duplo — Defini¢éo, propriedades e interpretacido geo

3. Séries numéricas: Sucessdo numérica. Série geomé

convergéncia. Séries de termos néo negativos. Crité
4. Séries de poténcias. Defini¢do. Raio e intervalo
poténcias. Série de Taylor.

3.3.5. Syllabus:

1. Introduction to ordinary differential equations:
equation, Bernoulli equation, separable equation an
2. Differential and integral calculus in IR”n: (a)
sufficient condition for differentiability. Directi

the directional derivative to the gradient vector.
Lagrange’s multipliers. (b) Integral calculus in Rn
3. Infinite series: Sequences of real numbers. Infi
condition for convergence. Series of nonnegative te
4. Real power series: Radius and interval of conver
Taylor series generated by a function. Power series

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelildos prog
curricular:
A unidade curricular de Matematica Il enquadra-se n

Bioengenharia tem de completar, adquirindo ferramen

clareza varios conceitos da area de Bioengenharia.

autonomia ao aluno para responder aos novos problem

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
This course unit is part of the basic training that
understand the different concepts in the field of B
problems and challenges that arise throughout the c

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

A aprendizagem do aluno desenvolve-se em simultadneo

tedricas tém por finalidade a apresentagdo de toda

com exemplos de aplicagdo dos conceitos. As aulas t

apresentados nas aulas tedricas, através da resolug

software (Mathematica, Wolfram Alpha e Moodle) para
Avaliacdo por exame final (na época normal e na épo
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to) e respectivas horas de contacto na unidade curr

ivative and multiple integral. Ability to apply thi

First-order differential equations - First-order |

Scalar fields - Notions of topology. Differentiable
onal derivatives and tangent plane. Chain rule. Geo
Maxima, minima and saddle points. Extrema with cons
: Double integrals.
nite series. Geometric series and Telescoping serie
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icular:

cto na unidade curricular:

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Conhecimentos em temas de Matematica superior indis

nhecimento e interpreta¢édo dos conceitos de equagao
téncia, funcéo real de vérias variaveis reais, deri

pensaveis para compreender as matérias lecionadasn  as

vada direcional e

nhecimentos na resolugcéo de problemas. Desenvolvime nto do
s and competences to be developed by the students):
inary differential equation, numerical series and p ower series,

s knowledge in
and reasoning skills.

Equacges de primeira ordem - Existéncia e unicidade de
de Bernoulli. Equacao de variaveis separaveis. Equa ¢éo
Oes reais de varias variaveis reais. Funcdes difere  nciaveis.
Aproximacdo linear. Regra da cadeia. Extremos de fu  ngdes de
nados e método dos multiplicadores de Lagrange. (b) Integral
meétrica. Célculo do integral duplo.
trica e série telescopica. Condicédo necessaria de
rios de comparacao.
de convergéncia. Propriedades e operacdes com séri  es de

inear differential

d homogeneous equation.

functions. A
metric relation of

traints and

S. Necessary
rms. Tests for convergence.

gence. Properties of functions represented by power series. The
expansions.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

a formacao de base que o aluno da licenciatura em

tas matematicas para poder compreender e interpreta  r com
Os contelidos programaticos permitem desenvolver uma outra
as e desafios que Ihe surgirdo ao longo do curso.
curricular unit's intended learning outcomes:
students of Bioengineering have to complete to be able to
ioengineering. The students develop a new abilityt o deal with
ourse.
nas aulas teodricas e nas aulas tedrico-praticas. A s aulas
a informagéo matematica descrita no programa da dis  ciplina
edrico-praticas tém por objetivo a discussao dos te mas
o de exercicios, com a coordenacéo do professor. E utilizado

um tratamento complementar dos assuntos estudados.
ca de recurso) cotado para 20 valores.
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The lectures are intended to provide all the mathem  atical concepts described in the syllabus with exam ples where
the concepts are applied. In the practical classes exercises are solved in order to discuss the topics presented in
the lectures. The software Mathematica, Wolfram Alp  ha and Moodle are used for further treatment of the subjects
studied. There is a final exam (100%).

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Para atingir os objetivos propostos para esta unida de curricular aplica-se uma metodologia de ensino e  xpositiva
nas aulas tedricas e dinamica nas aulas tedrico-pra  ticas, com a formacéo de grupos para a resolugdodo s
problemas propostos. Recorre-se as novas tecnologia s para uma melhor interpretacdo dos conceitos, conf erindo
aos alunos uma maior motivacdo no seu estudo e o co  nhecimento de ferramentas importantes na analise e na
resolucéo de problemas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

To achieve the proposed objectives for this course, the lectures are expository and the practical clas  ses are
dynamic, with the formation of groups to solve the problems posed. New technologies are used for bette  r
interpretation of the concepts, giving students ext ra motivation in their study and the knowledge of i mportant tools

to analyze and solve problems.

3.3.9. Bibliografia principal:

. Abbott, S., Understanding analysis, Springer, 20  02.

. Anton, H., Calculo - um novo horizonte, vol. 1 a  nd vol. 2, Bookman, 2007.

. Apostol, T.M., Calculus, vol. | and vol. Il, Joh  n Wiley, 1969.

Azenha, A., Jeronimo, M.A., Célculo diferencial e integral em R e Rn, McGraw-Hill, 1995.
. Ferreira, M.F., Equacdes diferenciais ordinarias , McGrawHill, 1995.

. Guidorizzi , H.L., Um curso de céalculo, vol. 1a ndvol. 2.,, LTC, 2011.

. Rodrigues, R.C., Notas tedricas e exercicios de  analise matematica, DFM, ISEC.
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Mapa IV - Bioquimica e Biologia Molecular / Biochem istry and Molecular Biology

3.3.1. Unidade curricular:
Bioquimica e Biologia Molecular / Biochemistry and Molecular Biology

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Antoénio Luis Pereira do Amaral, T: 30 horas; TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
O principal objetivo da unidade curricular (UC) é f  ornecer aos estudantes os conceitos fundamentais da
Bioquimica e Biologia Molecular, de modo a que este s sejam capazes de compreender 0s conceitos abordad  os em

UC'’s seguintes no plano curricular da licenciatura, da area das Ciéncias Biologicas. Pretende-se assim , que 0s
estudantes: i) compreendam a estrutura e funcao das principais macromoléculas bioldgicas; ii) compreen dam o
metabolismo celular; iii) Identifiguem os principai s processos de regulagdo e controlo das vias metab6 licas; iv)

conhegam o0s VArios processos de armazenamento e exp  ressdo da informacao genética na célula.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The main objective of this course is to provide stu dents with the fundamental concepts of Biochemistry and
Molecular Biology. It is intended thus, that the st udents be able to: i) understand the structure and function of the
major biological macromolecules; v) understand the cellular metabolism; iii) Identify the main process es of

regulation and control of metabolic pathways; iv) ¢ omprehend the various processes of storage and expr ession of
genetic information in the cell.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Macromoléculas biolégicas
Meio aquoso, solubilidade e pH. Estrutura e fungao das principais macromoléculas biolégicas: Proteinas , enzimas,
hidratos de carbono, lipidos e &acidos nucleicos.
2. Metabolismo celular
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Vias de producgéo de ATP pelos seres vivos. Fixagao

complexos. Vias de regeneragao do NAD. Vias de degr

3. Regulacao das vias metabdlicas
Conceitos de regulagédo e controlo. Processos pés-tr
4. Bases moleculares de hereditariedade

Genes e genoma. Mecanismos da replicacao, transcri¢
Mecanismos de variabilidade genética e de reparagao

3.3.5. Syllabus:
1. Biological macromolecules
Aqueous medium, solubility and pH. Structure and fu
carbohydrates, lipids and nucleic acids.
2. Cellular metabolism
ATP production pathways by living organisms. Fixati

NAD regeneration pathways. Lipids and proteins degr

3. Regulation of metabolic pathways
Concepts of regulation and control. Post-translatio
4. Molecular basis of heredity

Genes and genome. Mechanisms of replication, transc

Mechanisms of genetic variability and DNA repair.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro
funcéo das principais macromoléculas biolégicas (pr
nucleicos). Ja no capitulo dois pretende-se que o a

vias de producédo de ATP, degradacéo de nutrientes ¢

principais processos de regulagdo e controlo das vi

processos de armazenamento e de expressao genética

caracterizados no capitulo quatro.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In this course it is intended with the first chapte
the major biological macromolecules (proteins, enzy
chapter two it is intended that the student underst

degradation of complex nutrients and NAD regenerati

regulation and control of metabolic pathways at the
expression processes in cells, as well as its contr

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

As aulas tedricas serdo orientadas para a compreens
complementadas com aulas tedrico-praticas para a re

matéria sera efetuada através da utilizagdo de um s
tedrico-praticas sado resolvidas fichas de trabalho
incentivados a participarem durante as aulas teoric
discutidas as respostas as questdes propostas e aos
disponibilizado através da plataforma moodle. Os al
avaliacdo: (i) avaliagcao continua ou (ii) avaliagdo

de mini-testes escritos periédicos. A avaliagao por
semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lecture (T) classes will be targeted at understandi
complemented with practical (TP) classes for resolu
exposition will be performed by Powerpoint slides p

exercise sheets are solved. Students are encouraged

lecture and practical classes. At the end of the pr
posed and framed topics. All study material is made
one of the following evaluation methodologies: (i)
Continuous evaluation will be accomplished by perio
accomplished by a written exam at the end of the se

3.3.8. Demonstragéo da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan
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ands the cellular metabolism, regarding the main AT

por exame final. A avaliagcdo continua seréa efetuad
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do carbono inorganico. Vias de degradacdo de nutrie  ntes
adacao de lipidos e proteinas.
aducdo de controlo e regulagado das vias metabolicas
ao e sintese proteica. Regulagdo da expresséo genét ica.
do DNA.
nction of biological macromolecules. Proteins, enzy mes,
on of inorganic carbon. Degradation of complex nutr ients.
adation pathways.
nal control processes and regulation of metabolic p athways.
ription and protein synthesis. Regulation of gene e xpression.
raméticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
capitulo, que o aluno seja capaz de reconhecer ae strutura e
oteinas, enzimas, hidratos de carbono, lipidos e ac  idos
luno compreenda metabolismo celular, ao nivel das p  rincipais
omplexos e de regeneracao do NAD. O capitulo trésa  borda os
as metabdlicas ao nivel da pés-tradugdo. Finalmente , os

nas células, bem como a sua regulacéo, serdo

curricular unit's intended learning outcomes:
r, that the student be able to recognize the struct

ure and function of
hermore, in
P production,

mes, carbohydrates, lipids and nucleic acids). Furt

on pathways. Chapter three discusses the key proces  ses of
post-translational level. Finally, the storage and gene
ol, will be characterized in chapter four.
ao das nogdes basicas da unidade curricular, sendo
solugdo de questdes. Nas aulas tedricas a exposi¢ao da
istema de projecao de diapositivos em powerpoint. N as aulas

sobre os diferentes capitulos lecionados. Os alunos séo
as e tedrico-praticas. No final das aulas teérico-p  raticas serdo
tépicos enquadrados. Todo o material de estudo é
unos podem optar por uma das seguintes metodologias de
a pela execucgao

exame final sera efetuada por um exame escritono  fim do
):
ng the theoretical foundations of the course, being
tion of questions. In lecture classes the theoretic al concepts
rojection. In the practical classes the different ¢ hapters
to participate with questions and comments during both
actical classes it will be discussed the answers to the questions
available through the Moodle platform. Students ca  n choose
continuous evaluation or (ii) evaluation by final e xam.
dic written tests. The evaluation by final exam wil | be

mester.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

te adquira as bases teéricas da unidade curricular nas aulas
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tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas tedrico-praticas, através da resolucdo de questdes. Assim, os
conceitos teoricos sao apresentados principalmente nas aulas tedricas. Nas aulas tedrico-praticas, os alunos sao
incentivados a encontrar a solucdo as questdes prop ostas nas fichas de trabalho, por si mesmos ou em g rupo,
orientados pelo docente. Deste modo, sera promovida a discussao das questfes propostas nas aulas teori co-
praticas, assim como do topico em andlise, por form a a desenvolver o espirito critico dos alunos. Asf  ichas de
trabalho sdo compostas por exercicios que cobrem to da a matéria lecionada, correspondendo em ndmero a cada
um dos quatro capitulos enunciados nos conteudos pr ogramaticos e, desta forma, com 0s objetivos de
aprendizagem definidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology allows students to acquire the theoretical foundations of the course in the | ecture (T)
classes, further applied in the practical (TP) clas  ses, by solving questions. Thus, the theoretical co ncepts are
mainly presented in the lecture classes. Inthe pra  ctical classes, students are encouraged to find the solution of the
questions proposed in the exercise sheets, by thems elves or in group, with teacher guidance. Discussio n of the

proposed questions will also be promoted in the pra ctical classes, as well as the topic under review, in order to
develop the students’ critical analysis ability. Th e exercise sheets consist of exercises that covert  he entire matter
taught, corresponding to each of the four chapters set out in the syllabus and thus with the intended learning
outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Azevedo, C., Biologia Celular e Molecular, 42 ed ., Lidel, edi¢des técnicas, 2005.
2. Wilson, k. and Walker, J., Principals and techni  ques of Biochemistry and Molecular Biology, 6th ed. , Cambridge
University Press, 2005.
3. Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., R oberts, K. & Walter, P., Molecular Biology of the C  ell, Garland
Science, 4th Edition, 2002.
4. Quintas, Freire e Halpern. Bioquimica — Organiza  ¢&o molecular da vida, Lidel, 2008.
5. Campos, L.S., Entender a Bioquimica, Escolar Edi  tora, 1998.
6. Weil, J.H., Bioquimica Geral, Fundacao Calouste = Gulbenkian, 2000.
7. Garret e Grisham, Biochemistry, Saunders College Publishing, 1999.
8. Boyer, R., Concepts in Biochemistry, Brooks/Cole Publishing Company, 1999.

Mapa IV - Termodinanica / Thermodynamics

3.3.1. Unidade curricular:
Termodinénica / Thermodynamics

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Maria José Capelas de Moura, T: 30 horas; TP: 30 ho ras

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Como objetivos principais pretende-se que os alunos : i) apreendam os principios basicos e as leis da
termodinamica; ii) adquiram conhecimentos teéricos sobre a Termodinamica do Equilibrio de Fases; iii) se
apercebam da sua vasta aplicabilidade e como, atrav  és de desenvolvimentos l6gicos, se podem estabelece  r
relagdes entre as diversas propriedades fisicas. No final do semestre, os alunos deverao estar prepara  dos para
trabalharem com os diversos sistemas de unidades na resolucdo de problemas, saberem consultar as tabel  as de
propriedades, aplicarem a 12 Lei da Termodindmicaa  sistemas fechados e a volumes de controlo (estado
estacionario), adquirirem conhecimentos sobre a ter modinamica das solucdes ideais e diluidas ideais e saberem
aplicar a lei de Raoult e a lei de Henry, saberem a  plicar a equacéo de Clapeyron ao equilibrio de fase s, construirem
diagramas de equilibrio de sistemas binarios e apli carem a regra da alavanca.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
As main objectives is intended that students: i) le arn the basics principles and laws of thermodynamic s; ii) acquire
theoretical knowledge about the thermodynamics of P hase Equilibrium; iii) be aware of its wide applica  bility and
how, through logical developments, one can establis h relations between various physical properties. At the end of
the semester students should be prepared to work wi th the different systems of units in the resolution of problems,
know how to consult the tables of properties, how t o apply the 1st Law of Thermodynamics for closed sy stems and
control volumes (steady-flow process), how to acqui re knowledge about thermodynamics of ideal solution s and
ideally diluted solutions and how to employ Raoult' s law and Henry's law, how to apply the Clapeyron e  quation to
phases equilibrium, drawing equilibrium diagrams of binary systems and have ability to use the leverr  ule.
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3.3.5. Contelidos programaticos:
Primeira Parte - Sistemas de Composicéo Fixa
1. Conceitos Basicos em Termodinamica
2. Propriedades de Substéancias Puras

3. A Primeira Lei da Termodinamica: Sistemas Fechad
4. A Primeira Lei da Termodinamica: Volumes de Cont

5. A Segunda Lei da Termodinamica

Segunda Parte - Sistemas de Composicao Variavel
1. Sistemas com Composicéo Variavel

2. Solucdes Ideais

3. Solugdes Diluidas Ideais

4. Solugbes nao Ideais
5
6

. Equilibrio de Fases em Sistemas com um s6 Compon

. Equilibrio de Fases em Sistemas Binarios

3.3.5. Syllabus:
Module One - Systems with Constant Composition
1. Basics Concepts of Thermodynamics
2. Properties of Pure Substances
3. The First Law of Thermodynamics: Close Systems

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

0s
rolo

ente

4. The First Law of Thermodynamics: Control Volumes

5. The Second Law of Thermodynamics

Module Two - Systems with Variable Composition
. Systems of Variable Composition

. Ideal Solutions

. Ideally Dilute Solutions

. Nonideal Solutions

. One-component Phase Equilibrium

. Multicomponent Phase Equilibrium

OO Oh WNPE

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Os contelidos programaticos de Termodinamica fornece
essenciais para a compreensédo dos contelidos de outr

dos seus ramos, quer teéricas, como laboratoriais.
alunos tém que realizar nas unidades curriculares e
pratica adquirida na segunda parte do contetido prog
distintas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the

The syllabus of Thermodynamics provide the students
degree in Bioengineering and its branches, either t
of the experimental works that students have to car

understand topics of other curricular units of the
practical in the laboratory. For instance, in some
laboratory courses, the acquired concepts and pract
concerns the phase equilibrium, are fundamental for

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Nas aulas tedricas os contelidos programaticos sao a

tém acesso e, sempre que se justifique, o quadro da
conceitos, deducdes e principios sdo apresentados,
levantadas pelo docente ao aluno, ou vice-versa, pa
praticas, os alunos resolvem as folhas de exercicio

preocupacdo em fazer-se um acompanhamento o mais pe
demonstrem menor capacidade de desempenho. O aluno

10 valores em exame final.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
In the theoretical lectures the contents are presen
and, whenever it is necessary, the board of the cla
principles are presented, students are required to
students, or vice versa, to check that they are mon
worksheets on several matters, with a concern to ma

performance capability. To pass at Thermodynamic th

exam.
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ted in the form of projections, to which students h

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
m aos alunos um vasto leque de conhecimentos que s& 0
as unidades curriculares da licenciatura em Bioenge nharia e
Por exemplo, em alguns dos trabalhos experimentais que os
ssencialmente laboratoriais, sdo fundamentais os co nceitos e a
ramatico, no que diz respeito ao equilibrio entre f  ases

curricular unit's intended learning outcomes:

with a wide range of knowledge that are essential in order to
heoretical or
ry out in the
ical experience in the second module, mainly in whi ch

good results.

lunos
0s
questbes
ulas tedrico-
oa

presentados sob a forma de projecdes, as quais 0s a
sala de aula. No decorrer das aulas e a medida que
os alunos sao solicitados a participar, através de

ra verificar se estdo a acompanhar a matéria. Nas a
s sobre os diversos contetidos programaticos, havend
rsonalizado possivel, sobretudo para aqueles que

para passar a Termodinamica tem de ter a nota minim  a de

):

ave access,

ssroom. During the class, and as the concept, assum ptions and

participate through questions raised by the teacher to the

itoring the matter. In class tutorial guidance, stu dents solve the
ke up for a more customized to those who show lower

e student must have a minimum score of 10 values in final
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3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan
contelidos, havendo a preocupagéo de derivar as equa

de aplicabilidade. Nas aulas tedrico-praticas os es

possivel é estabelecida a discussao de forma a dese

estudo da Termodinamica é apresentado a um nivel ma
energia nos organismos Vvivos e a conversdo entre as
0S processos necessarios para a sustentagdo da vida
apresentadas sequencialmente, havendo o cuidado sem

bioldgicos. No final, os alunos deverédo ser capazes
resolver problemas em sistemas de interesse pratico
conhecimento.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The teaching methodology used allows the student to
description of contents, with the concern of derivi
applicability conditions. In
theoretical practices classes the students are enco
the physical situation. During the resolution of pr
to improve self-analysis and critical abilities of
fundamental level, to understand the conservation o
the maintenance of cellular function and the proces
Thermodynamics will be presented sequentially, with
possible. At the end, students should be able to ap
problems with systems of practical interest in the

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Cengel, Y.A., Boles, M.A., "Thermodynamics: An E
2. Lobo, L.Q., Ferreira, A.G.M., “Termodinamica e P
Coimbra, Coimbra, 2006.
3. Moran, M.J., Shapiro, H.N., Boettner, D.D., Bail
Wiley, 2014.

4. Claus, B., Sonntag, R.E., Van Wylen, G.J., " Fun damentals of Engineering Thermodynamics”, 7th Ed.,

5. Haynie, D.T., “Biological Thermodynamics”, 2nd E
6. Levine, I.N., "Physical Chemistry", 6th Ed., McG
7. Atkins, P.W., De Paula, J., "Physical Chemistry:
Freeman, 2014.

8. Smith, J.M., Van Ness, H.C., Abbott, M.M., "Intr
McGraw Hill Higher Education, 2005.

Mapa IV - Ciéncias dos Materiais em Bioengenharia /

3.3.1. Unidade curricular:
Ciéncias dos Materiais em Bioengenharia / Materials

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

Maria de Fatima Rebelo Marques Ferreira Marques, T:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta

Maria José Capelas de Moura, TP: 15 horas; PL: 15 h

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Com esta unidade curricular (UC) pretende-se propor

aplicacdes dos materiais plasticos, ceramicos, comp
A nivel instrumental: competéncia de analise e sint
planificagdo, no &mbito da especificacdo e escolha
pessoal: competéncia em raciocinio critico e capaci

acrescida de aprendizagem auténoma a partir de um d

situacBes e capacidade para nelas aplicar os conhec
critica de aspetos relevantes dos Biomateriais, dan

farmacéutica e médica. Estas questfes estdo centrad

biomateriais.
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tudantes séo estimulados a resolver os problemas ap
discusséo para compreender a situacgao fisica em que

ence with the curricular unit’s intended learning o

ng the fundamental equations in order to understand

area of Bioengineering and their different branches
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e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

te adquira bases soélidas nas aulas de exposi¢ao dos
¢Bes fundamentais de forma a perceber as suas condi  ¢Bes
0s breve
stdo. Durante a resolugéo dos problemas sempre que
nvolver a capacidade de andlise critica dos estudan  tes. O
is fundamental, para compreender a conservacgéo da
varias formas de energia, a manutengdo da funcgao c
em si. As duas principais leis da termodindmica se
pre que possivel de explicitar o seu impacto nos si
de aplicar os principios fundamentais da termodina
na area da Bioengenharia e nos seus diferentes ram

elular e
rao
stemas
mica para
os de

utcomes:
ses for
their

acquire a solid foundation in the theoretical clas

uraged to solve problems after a brief discussion t o understand

oblems whenever possible the discussion is establis hed in order
the students. The study of Thermodynamics is introd uced to a more
f energy in living organisms and the interconversio n of energy,
ses necessary to sustain life itself. The two main laws of
care to explain their impact on biological systems whenever
ply the fundamental principles of thermodynamics to solve

of knowledge.

ngineering Approach”, 8th Ed., McGraw-Hill Educatio n, 2014.
ropriedades Fisicas”, Vol.1, Imprensa da Universida  de de
ey, M.B., "Fundamentals of Engineering Thermodynami  cs", 8th Ed.,
Wiley, 2008.
d., Cambridge University Press, 2008.
raw-Hill Education, 2008.
Thermodynamics, Structure, and Change", 10th Ed., W. H.
oduction to Chemical Engineering Thermodynamics", 7 th Ed.,
Materials Science in Bioengineering
Science in Bioengineering
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
15 horas; PL: 15 horas
cto na unidade curricular:
oras
tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
cionar aos alunos conceitos da estrutura, proprieda dese
0sitos, metais e ligas. Os alunos devem criar compe  téncias: i)
ese, para organizacao e gestdo de informagdo comvi staa
dos materiais mais adequados para dada aplicagdo.i i) A nivel
dade de comunicar. iii) A nivel sistémico: competén cia
ado conjunto de conhecimentos; adaptabilidade a nov as
imentos tedricos obtidos. A UC faz a introducdo e a  valiagédo
do especial atencéo a sua utilizagdo em aplicagdes nas areas
as nas relages muituas estrutura-propriedade-aplica  ¢&o dos
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3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
With this curricular unit is intended to provide st
applications of plastics, ceramics and composites m
At instrumental level: carry out analysis and synth
necessary for planning, in the context of specifica
application. ii )At personal level: be competent in
systemic level: be competent for autonomous learnin
situations, along with the ability to apply theoret
relevant aspects of Biomaterials, with particular a
These issues are focused on the mutual relations st

u

3.3.5. Contelidos programaticos:
Introducéo a Ciéncia e Engenharia dos Materiais e a
Perspetiva histdrica do desenvolvimento dos biomate

Propriedades mecanicas dos materiais metdlicos: Ten

Fadiga.
Materiais Poliméricos: Termoplasticos, termoendurec

Polimerizacdo. Propriedades térmicas e mecanicas. F

Materiais Compdsitos: Fibras para reforgo de materi
Materiais Ceramicos: Estruturas cristalinas e silic
Biomateriais para aplicagdes em varios tipos de tec
mecanicas de diferentes biomateriais. Materiais bio
farmacos.

3.3.5. Syllabus:
Introduction to Materials Science and Engineering a
Historical perspective on the development and appli
Mechanical properties of metallic materials: Stress
Polymeric Materials: Thermoplastics, thermosets and
properties. Fracture. Diffusion and permeability.
Composite Materials: Fibers for reinforcing plastic
Ceramic Materials: Crystal structures and silicates
Biomedical devices for implantation in soft and har
properties of the different biomaterials. Biodegrad

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Os contelidos da UC pretendem cobrir conceitos funda
em Bioengenharia. Primeiro, introduzem-se conceitos
pitulos de materiais poliméricos e compositos, a pa

dos materiais (mecanica, fisica, estrutural). Os ca
introducdo a técnicas de caracterizacao (fisica, es
do papel destes materiais na sociedade atual com vi
utilizacdo: medicina, embalagem de alimentos, etc.

s&0 o0 suporte para a compreensao da estrutura e pro

proporcionar ao aluno um contacto inicial com os bi
estrutura e propriedades, necessarios para a compre
sistemas biolégicos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
This CU is designed to cover essential topics on ma
Bioengineering. The first part gives the basic assi
physical and structural). The chapters of polymeric
techniques of characterization (physical, structura
of these materials in modern society with the choic
use: medicine, food packing, etc. The study of the
understanding of structure and mechanical propertie
student with initial contact with biomaterials, sta
necessary in understanding its applications and int

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
As aulas T tém como objetivo a apresentacao e dese
programatico. Sao aulas expositivas com recurso ao

problemas que visam consolidar os temas das aulas T

ainda propostos pequenos trabalhos de aplicacéo de
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rting with basic concepts on their structure and pr
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s and competences to be developed by the students):

dents with concepts about the structure, propertie s and

aterials, metals and alloys. The students should be able to: i)
esis in the organization and management of informat ion
tion and choice of the most suitable materials for a given
critical thinking and having the ability to commun icate. iii) At

g starting from a given set of knowledge; adaptabil ity to new
ical knowledge obtained. The CU introduces and crit ically analyses

ttention to their use in pharmaceutical and medical applications.

ructure-property-application of biomaterials.

os Biomateriais: Tipos de materiais. Tendéncia futu ras.

riais e das suas aplicacgdes.

sdo e deformacgdo. Ensaios de tracdo. Dureza. Fratur  a.
iveis e elastomeros.
ratura. Difusdo e permeabilidade.

ais plasticos. Plasticos refor¢ados por fibras.

atos.

idos (duros e moles). Propriedades fisicas, quimica s, térmicas e

degradaveis. Hidrogéis. Sistemas de libertagdo cont  rolada de
nd to the Biomaterials: Types of material. Futuret  rends.
cation of biomaterials.
and strain. Tension tests. Hardness. Fracture Fati  gue.
elastomers. Polymerization. Thermal and mechanical
s. Fiber reinforced plastics.
d tissues. Physical, chemical, thermal and mechanic  al
able materials. Hydrogels. Systems for controlled d rug release.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
mentais da ciéncia dos materiais necessarios ao lic enciado

basicos, seguindo-se uma componente de caracteriza
r da
melhorada

cao

trutural, mecénica e térmica), ddo uma compreensao
sta a escolha do material mais adequado a uma dada
O estudo das estruturas cristalinas e da geometria dos cristais
priedades mecénicas dos cerdmicos. Esta UC pretende , ainda,
omateriais, comecando-se por introduzir conceitos b ase da
ensao da sua area de aplicabilidade e da suaintera  ¢&o com

curricular unit's intended learning outcomes:

terials science that are necessary to a graduate in
gnments followed by materials characterization (mec
materials and composites along with the introducti
I, mechanical and thermal) provide an understanding
e of a specific material with the properties requir ed for a given
geometry and crystalline structure is the support f or the
s of the ceramics. Furthermore, the CU aims at prov  iding the
operties,

hanical,
on to various
of the role

eraction with biological systems.

n volvimento das matérias que constituem o contetido
didlogo com os alunos. Nas aulas TP sao apresentado
, @judando-se os alunos a resolvé-los por si mesmos

diferentes classes dos materiais estudados, para se

S
. Séo
rem
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desenvolvidos e apresentados oralmente pelos alunos . A execucdo de trabalhos préticos laboratoriais in cidira no
uso de técnicas para a determinacéo de propriedades mecanicas dos materiais e para a preparacao de mat eriais
poliméricos, de modo a complementar os objetivos de aprendizagem propostos. A avalia¢édo inclui uma

componente continua, constituida pela discussao das apresentacdes dos trabalhos propostos e dos trabal hos

laboratoriais executados nas aulas praticas. A nota final é calculada com 40%(8 valores) para os refer  idos
trabalhos e 60%(12 valores) para o exame tedrico

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
The lectures are aimed at the presentation and deve  lopment of materials that constitute the core of th e CU.
Lectures are following a script based on slides, fr equent use of the backboard and dialogue with the s tudents. In
the problem solving classes, practical examples are presented aiming at an improved understanding of t he lectures
and the students are helped to solve them on their own. In these classes, some subjects concerning the application
of different classes of materials are proposed to t he students to be developed and presented orally. T  he execution

of laboratory works will focus on the use of techni ques for materials mechanical properties determinat ion and for
polymeric materials preparation, complementing the proposed learning outcomes. The final evaluation in cludes a
“continuous” component which grades the oral presen tations. The final grade is obtained with 40% (8 po ints) for

the above mentioned component and 60% (12 points) f  or the final exam.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
Nas aulas tedricas procede-se a apresentacdo dosté  picos programaticos da UC, com o recurso a uma gran de
diversidade de imagens, por forma a explicar os con ceitos relacionados com a ciéncia dos materiais e d as suas
aplicacdes na Bioengenharia. As aulas te6rico-prati cas servem para encarar exemplos praticos, resolven  do os
alunos exercicios que permitem a consolidagdo das m atérias apreendidas nas aulas teodricas, sendo osal  unos
incentivados a adotar sempre uma atitude critica em relacd@o aos resultados obtidos e a exprimir sempre as
unidades em que estdo a trabalhar. Nas aulas teéric  o-praticas havera ainda lugar a apresentacgdes pelos alunos dos
trabalhos sobre as diferentes classes dos materiais que lhes terdo sido previamente distribuidos, have  ndo a
oportunidade de desenvolver as suas competéncias em raciocinio critico e capacidade de comunicar. Nas aulas
laboratoriais serd promovida a aplicagao pratica do s conceitos apreendidos, completando os objetivos d e
aprendizagem definidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
In the lectures the program topics of the CU are pr  esented, making use of a wide variety of images in order to
explain the concepts related to material science an  d at its application in the Bioengineering. The pro blem-solving
classes give the students an opportunity to face pr actical examples by solving exercises that allow th em to
consolidate the materials seized in the lectures; s tudents are always encouraged to adopt a critical a  ttitude towards
results obtained and to always express the units in which they are working. In practical classes there will be place
also for presentations by students about the works developed on different classes of materials, previo usly
attributed to each of them, with the opportunity to develop their skills in critical thinking and abil ity to
communicate. In the laboratory classes the practica | application of the acquired concepts will be prom oted,
completing the intended learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Callister, W.D. Jr, Materials Science and Engine ering: An Introduction, John Wiley&Sons, 2003
2. Smith, W.F. (Trad. M.E. Rosa, M.A. Fortes, L. Gu erra Rosa, M. Fatima Vaz), Principios de Ciénciae Engenharia dos
Materiais, McGrraw-Hill Comp., 32 ed, Lisboa, 1998
3. Mitchell, BS, An Introduction to Materials Engin eering and Science for Chemical and Materials Engin  eers, John
Wiley&Sons, 2004
4. Young, RJ e Lovell, PA, Introduction to Polymers , Chapman& Hall, London, 22 ed., 1992
5. Fischer, T., Materials Science for Engineering S  tudents, Elsevier, UK, 2009
6. Park, J. e Lakes, R.S., Biomaterials—An Introduc  tion, Springer Science, 32 ed., 2010
7. Dee, K.C., Puelo, D.A., Bizios, R., An Introduct ion to Tissue — Biomaterial Interactions, John Wile y&Sons, 2002
8. Ratner, B.D., Hoffmann, A.S., Schoen, J.E., Biom aterials Science: An Introduction to Materials in M edicine,
Academic Press, Elsevier, 22 ed., 2004
9. Wong, J.Y., Bronzino, J.D., Biomaterials, CRC Pr ess, Taylor & Francis Group, 2007

Mapa IV - Laboratério Integrado Il / Integrated Lab  oratory Il

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratdrio Integrado Il / Integrated Laboratory Il

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Jodo da Anunciacdo Moreira, PL: 90 horas
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Com esta unidade curricular pretende-se que 0s estu
com responsabilidade e com seguranga, percebendo

sejam capazes de programar experiéncias com vista a
laboratorial em procedimentos simples como preparag

simples de separagdo de misturas a escala laborator
compostos organicos; iv) sejam capazes de analisar
pratica na elaboracéo de relatérios escritos e na s

bésicos lecionados em disciplinas teéricas como a Q

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course is intended to: i) develop the ability
realizing the risks involved in different laborator
iii) acquire laboratory practice in simple procedur
operation for mixtures separation on a laboratory s
organic compounds, iv) analyze and criticize the ex
discussion; vi) follow basic concepts taught in the

3.3.5. Contelidos programaticos:
Os alunos realizam 8 trabalhos experimentais:
1. Destilacao simples e fracionada de uma mistura b
2. Tracado de um diagrama triangular
Determinacao da curva de solubilidade para o sistem
3. Tracado de linhas de unido
Obtencao de trés linhas de unido no diagrama triang
pressdo atmosférica e temperatura ambiente.
4. Reparticdo de um soluto entre dois solventes imi

5. Determinacgéo da viscosidade de um fluido Newtoni

Medic&o da viscosidade de uma solugéo e estudo da
6. Recristalizacgao, filtrac@o e ponto de fuséo.

7. Cromatografia: Separacgao dos pigmentos do espina

8. Extracdo: (Parte A) Extragcdo simples e multipla
cafeina no cha.

3.3.5. Syllabus:
The students performed 8 experiments during the lab
1. Simple and fractional distillation of a binary m
2. Plotting a triangular diagram.

Determination of solubility curve chloroform - acet
3. Tie lines

Obtaining three tie lines on a triangular diagram f
4. Distribution of a solute between two immiscible
5. Determination of the viscosity of a Newtonian fl
Measuring the viscosity of a solution and studying
6. Recrystallization , filtration and melting point

8. Extraction: (Part A) Simple and multiple extract

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
Esta unidade curricular desenvolve nos alunos, com
recolher, selecionar e interpretar informacao relev
capacidade de andlise, sintese e formulagao de opin

novos conceitos sao introduzidos e se apresentam os
experimentais selecionados permitem, também, a apli

curriculares basicas do curso, de que sédo exemplo o

Desta forma, os alunos adquirem autonomia na obteng
perimentais e da discussao dos mesmos, exercitam a

partir da realizacéo de relatérios dos trabalhos ex
escrita de relatdrios técnicos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus develops in students the ability to co
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cto na unidade curricular:

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
dantes: i) desenvolvam a capacidade de trabalhar em grupo
0s riscos envolvidos nas diferentes praticas laborato riais; ii)
atingir determinado objetivo; iii) adquiram pratic a
ao de solugdes, titulagbes, operacdo de equipamento s
ial e, ainda, para a identificacéo, separacéo e qua ntificacdo de
e criticar os resultados experimentais obtidos; v) adquiram
ua discusséo oral; vi) acompanhem, na pratica, conc eitos

uimica e a Termodinamica.

s and competences to be developed by the students):
of the students to work together (teamwork) respons
y practices, ii) plan experiences in order to achie

ibly and safely,
ve certain goals;

es such as preparation of solutions, titrations, eq uipment
cale and also for identification, separation and qu antification of
perimental results; v) practice in writing reports and oral

oretical lessons like Chemistry and Thermodynamics.

inéria.
a cloroférmio-acido acético-agua.

ular para o sistema cloroférmio-acido acético-agua, obtido a
sciveis.
ano
v ariacdo da viscosidade com a temperatura.
fre.

do alaranjado de metilo; (Parte B) Determinacdo do  teor de

oratory classes:

ixture.

ic acid- water system.

or the chloroform - acetic acid — water system

solvents
uid
the variation of viscosity with temperature.

: Purification of benzoic acid.
7. Chromatography: Separation of pigments from spin
ion of methyl orange, ( Part B ) Determination of ¢

ach.
affeine in tea.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

de de
a
qual os

a realizacao de trabalhos laboratoriais, a capacida
ante na area da sua formagao, assim como desenvolve
ides. Inicialmente é feita uma exposic¢ao tedrica na

métodos e procedimentos a executar. Os trabalhos
cacédo de conhecimentos adquiridos em unidades

s Laboratorios Integrados |, a Quimica e a Termodin

ao de dados experimentais ndo disponiveis na litera

amica.
turae, a
pratica da

curricular unit's intended learning outcomes:

llect, to select and interpret relevant information in their training
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area, as well as develops the capacity for analysis
theoretical exposition in order to introduce new co
performed. The experimental work selected also allo

Integrated Practices I, Chemistry and Thermodynamic

experimental data which are not available in the li

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
A unidade curricular consiste em aulas laboratoriai
distribuida ao longo do semestre resultando da médi
laboratoriais e relatorios e 1 correspondente a uma

consideracdo: desempenho/coordenac¢éo da realizacdo

entregues no dia da realiza¢do experimental, respos

discussao do mesmo. Na avaliagdo da aula experiment
funcionamento em equipa, utilizacdo com aproveitame

antes da realizag&o experimental e qualidade dos re

estudante devera ter cumulativamente média positiva

negativas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The teaching methodology used in this course consis

conducting experiments on laboratory equipment. The

average of 9 components: 8 relating to laboratory w
The laboratory evaluation takes into consideration
quality of the results delivered at the end of the

the report and discussion. To have success in the ¢
may not have more than 2 negative components.

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d
curricular:
Nas aulas laboratoriais os alunos, distribuidos por
de acordo com os protocolos disponibilizados no ini

séo conhecidos antecipadamente, pelo que os estudan

responsavel pela unidade curricular, distribuindo a
procedimentos a usar. Os estudantes, durante as aul

dos trabalhos, com 0 acompanhamento e supervisédo do

vao sendo obtidos. Durante as aulas os alunos séo a

responsabilidade, funcionamento em equipa, cumprime
aproveitamento do tempo da aula, conhecimentos tedr

dos resultados experimentais obtidos. Os alunos rea
uma discussao do relatério na aula seguinte a execu
discussao do relatério, os estudantes respondem ind
realizado. Durante a discussao do relatério séo ava
essencialmente, o tratamento, conclusdo e critica d

para apresentagfes orais, onde cada grupo expde um

a analise de resultados experimentais de outros gru

que consiste num conjunto de perguntas/respostas fe
sessdes estdo presentes docentes convidados para pr

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
In laboratory classes students are integrated in sm
according to the protocols available at the beginni

known in advance. The students prepare their implem

course, distributing tasks and researching/studying
classes, students have some autonomy to carry out t
discussion of the experimental results. During the
responsibility, team functioning, compliance with t
time, theoretical knowledge acquired before the exp
Students perform part of the treatment results in ¢
the execution of each experimental work. Before pro
individually to some issues within the work. During
structure, and essentially, treatment, and completi
there is a session for oral presentations, when eac
include the analysis of experimental results from o
which consists of a set of questions to each group
discussion with students and brainstorming.
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laboratory class and the answers to oral and writte

ence with the curricular unit’s intended learning o
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, synthesis and formulation of opinions. The classe
ncepts and present the methods and procedures to be
ws the application of knowledge acquired in basic ¢

s. So, students become autonomous on achievement

s begin with a

ourses as

terature, and practice technical report writing.

s orientadas para a realizacao de experiéncias. Aa valiacédo é
a aritmética de 9 avaliagdes: 8 relativas aos traba  Ihos
apresentacao oral. As avalia¢gfes dos trabalhos tém em

experimental, qualidade dos resultados obtidos e
tas a questOes orais e escritas e apreciacdo do rel  atorio e
al sdo tidos em conta: comportamento, responsabilid ade,
nto do tempo da aula, conhecimentos teéricos adquir idos
sultados. Para obter aprovacéo na unidade curricula  ro
nas 9 avalia¢des, ndo podendo ter mais do que 2 av  aliacdes

):
ts on laboratory classes oriented to practical task
evaluation is distributed by the semester resultin
ork and reports, and 1 corresponding to an oral pre sentation.
the performance/organization of experimental realiz  ation, the
n questions, and
ourse the student must have a positive average on 9 ratings and

s
g from the

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
grupos de 2 a 3 elementos, realizam os trabalhos e  xperimentais
cio do semestre. Os objetivos estabelecidos paraca  da grupo

tes preparam a sua execugdo com a ajuda do docente
s tarefas e pesquisando/estudando os conceitos teor icos e 0s
as laboratoriais possuem alguma autonomia para are  alizagdo
docente, que promove a discussao dos resultados qu e
valiados segundo os parametros: comportamento,
nto das regras do laboratério e da disciplina, util
icos adquiridos antes da realizac@o experimental e
lizam parte do tratamento dos resultados na aula la
¢do de cada trabalho experimental. Antes de se proc
ividualmente a algumas questdes no ambito do trabal
liados pardmetros como a apresentacao, estrutura, e
os resultados obtidos. No final do semestre ha uma sessao
dos trabalhos experimentais realizados e que podera incluir
pos. Apdés a apresentagdo segue-se um periodo de dis  cusséo
itas individualmente a cada elemento do grupo. Nest  as
omover a discussdo com os alunos e o debate de idei  as.

izacdo com
qualidade
boratorial e
eder a
ho

utcomes:
all groups of 2-3 elements and conduct experimental studies
ng of the semester. The objectives established for each group are
entation with the help of the teacher responsible f  or the
theoretical concepts and procedures. During the la boratory
he work, with the teacher supervision, which promot es the
classes students are evaluated according to: behavi or,
he rules and discipline of the laboratory, efficien t use of class
erimental realization and quality of experimentalr  esults.
lass laboratory and a discussion of the report in ¢ lass following
ceeding to the discussion of the report, students a nswer
the report discussion parameters such as: appearan ce,
on of critical results are evaluated. At the end of the semester
h group presents one of the experimental works and which may
ther groups. The presentation is followed by a disc ussion period
member. At these sessions there are guest teachers to promote

15-02-2016 14:Z



NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

3.3.9. Bibliografia principal:
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1. Smith, J.M., Van Ness, H.C., Abbott, M.M., "Intr oduction to Chemical Engineering Thermodynamics", 7 th Ed.,

McGraw Hill Higher Education, 2005
2. Azevedo, E. G., Termodindmica Aplicada. 22 ed.,

Escolar Editora. Lisboa, 2010

3. Halpern, A., McBane, G., Experimental Physical C hemistry: A Laboratory Textbook, 32 ed, W. H. Freem  an, 2006

4, Simdes, J.A.M., e outros. Guia do Laboratério de
técnicas Lda. Lisboa, 2008

Quimica e Bioquimica, 22 ed revista e aumentada. L  idel, edi¢cdes

5. Vidal, M.M,, Filipe, O. e Costa, M.C., Quimica n o Laboratério. 22 ed, 100luz., 2010
6. Afonso, C.A.M., Simdo, D.P., Ferreira, L.P., Ser ra, M.E.S., Raposo, M.M.M., 100 Experiéncias de Qui mica Organica,

12 ed., IST Press, Lisboa, 2011

7. Harwood, L.M., Moody, C.J., Percy, J.M., Experim ental Organic Chemistry, 2nd, ed., Blackwell Scienc e, Oxford,

1999
8. Landgrebe, J.A., Theory and practice in the orga

Pacific Grove: Brooks/Cole Publishing Company, 1993

Mapa IV - Fenémenos de Transporte | / Transport Phe
3.3.1. Unidade curricular:

Fendmenos de Transporte | / Transport Phenomena |

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro, T: 30 horas;

nic laboratory: with microscale and standard scale

experiments,

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Pretende-se dotar os alunos com os conhecimentos fu

bioldgicos naturais ou manipulados. Os objetivos a
passam pela: i) compreenséo dos principios basicos
viscosidade, pressao, principio da conservacao de m
viscosa e camada limite; ii) aplicagcao dos principi

comportamento dos fluidos em movimento, nomeadament

escoamento de fluidos através de tubagens e disting

de carga numa tubagem e acidentes associados, para

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
ndamentais da mecanica dos fluidos e aplica-losas istemas

atingir pelos alunos que frequentam esta unidade cu rricular
fundamentais da Mecénica dos Fluidos, tais como,
assa, principio da conservacao de energia, dissipag &0

0s basicos para derivar equagdes que governam o

e a equacao de Bernoulli; iii) compreenséo do

ao entre os regimes laminar e turbulento; iv) calcu lo de perdas
fluidos incompressiveis e v) selecdo de bombas.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

The purpose of this course is to provide students w
them to natural or engineered biological systems. T

ith the fundamental knowledge of fluid mechanics an d apply
he objectives to be achieved by students attending this course

are: i) Understand the basic principles of fluid me chanics like viscosity, pressure, continuity equati on, principle of

conservation of energy, viscous dissipation and bou
governing equations in fluid flow, namely Bernoulli
distinction between laminar and turbulent regimes;
incompressible fluids; v) Selection of pumps.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Introdugdo a mecénica dos fluidos

O que é um fluido? A viscosidade. Fluidos ndo-Newto

2. Estatica dos fluidos

Variacé@o da presséo no seio de um fluido. Medi¢&o d
tubo inclinado. O barémetro. A impulséo.

3. Principios basicos do movimento dos fluidos

Variagdo dos parametros do escoamento no tempo e no
“continuidade”. Dedugéo da equagé&o de Bernoulli. Ap

4. Escoamento em tubos
Escoamento laminar e turbulento. A regido de entrad

Escoamento turbulento em tubos. Célculo de quedas d

Sistemas de tubagens com bombas e turbinas.
5. Turbomaquinas

Bombas e turbinas. Desempenho de uma bomba. Tipos d

em paralelo.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to Fluid Mechanics
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ndary layer; ii) Ability to apply fundamental princ iples to derive
equation; ii) Understand the flow of fluids throug h pipes and
iv) Calculation of head losses in pipes and acciden  ts for

nianos. A tenséo superficial.
a pressao: tubo piezométrico, manémetro de tubo em Uede
espaco. Descricdo do padréo de escoamento. Equacgéo da
licagBes simples da equagéo de Bernoulli.
a. Escoamento laminar em tubos.

e pressado em tubos e acessorios. O diagrama de Mood .

e bombas. Cavitagdo. Associacdo de bombas em série e
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What is a fluid? Viscosity. Non-newtonian fluids. S
2. Fluid Statics

Pressure at a point and pressure variation in a flu
inclined pipe manometer. Buoyancy.

3. Fluid Dynamics

Flow patterns. The continuity equation. Bernoulli e
4. Flow in Pipes

Laminar and turbulent flow. The hydrodynamic entry
Turbulent flow in pipes. Pressure drop and head los
with pumps and turbines.

5. Turbomachines

Classification and terminology. Pump performance cu
association in series and parallel.

3.3.6. Demonstragdo da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

Os contelidos permitem aos estudantes a aquisigdo de

necessarios para as unidades curriculares seguintes
que é um fluido e do conceito de viscosidade, sdo i
dos fluidos. Para isso, da-se inicio ao estudo dos
ideais com a introdu¢&o da equacéo de Bernoulli. S6

formas de energia mecanica, € que se passa a nogao

reais, para depois aprender a quantificar as perdas

desempenho de uma bomba traduzida nas curvas caract

adequada para realizar a tarefa pretendida sendo es

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus allows students to acquire solid knowl
courses in the undergraduate curriculum. After unde
of fluid mechanics are introduced. For this, the st
flow introducing the Bernoulli equation. Only when
and its applications are well understood the study
occurs in real fluids. Then the students learn to q

conditions to prevent the occurrence of cavitation

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas tedricas de exposi¢cdo dos contetdos recorrend
contexto das varias vertentes da Bioengenharia e au
aplicacdo. Nas aulas teérico-praticas, apés uma dis
incentivados a prosseguir com as suas resolugdes, s
Antecipadamente sao disponibilizadas as folhas com
praticas. A avaliacéo é feita por exame final const

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Theoretical classes exposing the contents of the cu
examples within a Bioengineering context in all its
of application. In theoretical practices classes, a
encouraged to continue with its resolutions and at
proposed to solve in the theoretical practices clas
done by a final exam and consists of a written exam

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan
conteudos, havendo a preocupacao de derivar as equa

de aplicabilidade. Nas aulas teorico-praticas os es

possivel é estabelecida a discusséo de forma a dese

equacdes bem conhecidas do escoamento de fluidos sa
médicos, como escoamentos pulsados e bombagem cardi
compreensao do escoamento de fluidos partindo de si

incluem bombas ou turbinas. A construgdo da curva p
caracteristicas de bombas permite aos estudantes se
identificar as condi¢cdes de operacdo. Durante a res
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fluidos em repouso passando depois ao escoamento de

udy is initiated with the fluids at rest and then w

uantify the losses either in tubes or in piping acc
concept of pump performance curves allows the selec

fter a general discussion about the problems, stude

ses are available to the students in advance. The e

tudantes sao estimulados a resolver os problemas ap
discusséo para compreender a situagao fisica em que
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urface tension.

id at rest. Manometry: piezometric pipe, U pipe man  ometer and
quation and examples of applications.
length. Laminar flow in pipes.
s in pipes and accessories. The Moody chart. Piping systems

rves. Pump cavitation and net positive suction head . Pump

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
uidos
ensdo do
canica
fluidos
varias
luidos
ode
eristicas permite posteriormente a selegdo de uma b
tudadas as condi¢des para evitar a ocorréncia de ca

conhecimentos solidos das bases da mecanica dos fl
no plano curricular da licenciatura. Apos a compre
ntroduzidos os fundamentos para a compreenséo da me

depois de bem compreendidas as conversdes entre as

de dissipacéo (viscosa) de energia que ocorre nos f
de carga quer em tubos, quer em acessorios. A noca
omba
vitacao.

curricular unit's intended learning outcomes:

e followed
fundamentals
ith the ideal fluid

the conversions between various forms of mechanical energy
continues with the notion of (viscous) dissipation energy that
essories. The

tion of a suitable pump to perform the desired task and the
are also studied.

edge of fluid mechanics foundations required for th
rstanding the concepts of fluid and viscosity, the

0 sempre que possivel a apresentacdo de exemplosnu  m
las tedrico-praticas onde sdo resolvidos problemas de
cussao genérica sobre os problemas, os alunos sao
endo no final feita uma discussé&o dos resultados ob tidos.

0s problemas propostos a resolver nas aulas teérico -

ituido por uma prova escrita individual.

):

ion of
ving problems
nts are
oblems
valuation is

rricular unit using wherever possible the presentat
branches and theoretical practices classes for sol

the end a discussion of the results is made. The pr

e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e

te adquira bases soélidas nas aulas de exposi¢ao dos

¢Bes fundamentais de forma a perceber as suas condi  ¢8es

0s breve
stdo. Durante a resolugcdo dos problemas sempre que

nvolver a capacidade de analise critica dos estudan  tes. As
o estendidas aos escoamentos em processos biolégico

aca. Os problemas propostos sao orientados para a

stemas mais simples até sistemas mais complexos que

ara um dado sistema e comparagdo com as curvas
lecionar a melhor opcéo para o sistema de bombagem

olucao destes problemas é discutida a influéncia de

se

e
algumas
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alteracdes da configuracéo do sistema nas condicdes de operagcdo. Com a metodologia usada privilegia-se a
qualidade de resolucéo dos problemas durante as aul as em detrimento da quantidade de problemas resolvi dos. Os
estudantes sdo incentivados a resolver outros probl emas existentes nas folhas de problemas disponibili zadas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The teaching methodology used allows the student to acquire a solid foundation in the theoretical clas ses for
description of contents, with the concern of derivi ng the fundamental equations in order to understand their
applicability conditions. In theoretical practices classes the students are encouraged to solve proble ms after a brief
discussion to understand the physical situation. Du ring the resolution of problems whenever possible t he
discussion is established in order to improve self- analysis and critical abilities of the students. Th e well known

fluid flow equations are extended for biological an d medical flow processes as pulsating flows and car diac
pumping. The proposed problems are oriented to unde rstanding fluid flow systems, starting from simple to more
complex systems that include pumps or turbines. The construction of the curve for a given system and ¢ omparison
with the pump characteristic curves allows students to select the best option for the pumping system a nd identify
the operating conditions. During the resolution of these issues a discussion of the influence of some configuration
changes in the system on the operating conditions i s promoted. With the methodology used the focus is the quality
of problem solving during classes over the quantity of solved problems. Students are encouraged to sol ve other

problems among the problems available for resolutio n.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Munson, B.R., Young, D.F., Okiishi, T.H., Fundam entals of Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, 52 ed  igdo, 2006.

2. Cengel, Y.A., Cimbala, J.M., Fluid Mechanics: Fu ndamentals and Applications, McGraw-Hill Companies, Inc.,
2006.

3. Massey, B.S., Mecénica dos Fluidos, Fundacéo Cal ouste Gulbenkian, 2002 (tradu¢éo de J. R. Guedes de  Carvalho
do original inglés intitulado Mechanics of Fluids, 62 edicao).

4. Crowe, C.T., Elger, D.F,, Roberson, J.A., Engine ering Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, 82 edicao , 2005.

5. Rubenstein, D., Yin, W., Frame, M.D., Biofluid M echanics: An Introduction to Fluid Mechanics, Macro circulation,
and Microcirculation, Academic Press, 12 edicdo, 20  12.

6. Johnson, M., Ethier, C.R., Problems for Biomedic  al Fluid Mechanics and Transport Phenomena, Cambrid ge
University Press, 2014.

Mapa IV - Métodos Numéricos e Estatisticos / Numeri  cal and Statistical Methods

3.3.1. Unidade curricular:
Métodos Numéricos e Estatisticos / Numerical and St atistical Methods

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Pascoal Martins da Silva, T: 7,5 horas; TP: 7,5 hor  as; PL: 15 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
Belmiro Pereira Mota Duarte, T: 7,5 horas; TP: 7,5  horas; PL: 15 horas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Esta Unidade Curricular (UC) pretende transmitir os conceitos e métodos fundamentais de Estatisticapa rao
desenvolvimento de competéncias de andlise de dados na area da Bioengenharia. Com a conclusdo desta UC , 0
aluno deve ser capaz de aplicar conhecimentos funda  mentais de estatistica: estatistica descritiva, dis  tribuicdes de
probabilidade, intervalos de confianca, testes de h ipoteses, correlacdo e regressao linear simples. Ta mbém sao
apresentados métodos numéricos, como ferramentas de apoio a resolucdo de problemas de engenharia. Sera
usado software de estatistica e de programacéo de m  étodos numéricos (MS Excel, SPSS, R, Matlab, etc.).  No final,
os alunos devem estar aptos a usar estas ferramenta s computacionais e a interpretar os resultados obti dos.
Pretende-se ainda desenvolver capacidades de andlis e e resolucdo de problemas, aplicando os conhecimen  tos
adquiridos, assim como desenvolver a autonomia para aprendizagem ao longo da vida e trabalho em equipa

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This curricular unit intends to introduce students to basic statistical concepts and methods in order to perform
data analysis on Bioengineering problems. At the co mpletion of the curricular unit, students should be able to:
demonstrate basic knowledge of statistics (descript ive statistics, probability distributions, confiden ce intervals,
hypothesis tests, correlation and simple linear reg ression). It also intends to introduce the numerica | methods as

tools to solve engineering problems. Computer softw are packages such as MS Excel, SPSS, R and MATLAB a re
used throughout the curricular unit. The student sh ould be able to show basic knowledge of the computa tional
used packages and to interpret computer outputs. In general, the ability to analyze and solve problems through the
application of acquired knowledge is developed. It is also intended to develop lifelong learning and t eam working
abilities.
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3.3.5. Contelidos programaticos:
Estatistica descritiva e Estatistica inferencial: p
Estatistica descritiva univariada: organizacéo de d
dispersao, assimetria e curtose. Estatistica descri
regressao linear. Distribuicdes de probabilidade: d
teorema do Limite Central. Estatistica inferencial:
confiancga.
Erros e desenvolvimento em Série de Taylor: erro, i
Séries de Taylor; propagacéo de erros em célculos.

sucessivas e de Newton. Sistemas de equac¢des néo li

Numérica: formulas de derivagdo e regras de integra

3.3.5. Syllabus:
Descriptive Statistics and Statistical Inference: p
guantitative variables. Univariate descriptive stat
measures of central tendency, variability, symmetry
(coefficients); contingency tables; linear regressi
sampling distributions and the Central Limit Theore
estimations; confidence intervals.
Errors and Taylor series: error, uncertainty and si
calculations. Nonlinear equations: fixed point, bis
Newton's method. Numerical Differentiation and Inte

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Os contelidos programaticos estéo diretamente relaci
aluno adquira. Permitem também trabalhar com ferram
deverédo desenvolver competéncias. Estes contetudos p
Bioengenharia, desenvolver as capacidades analitica
dos conhecimentos adquiridos na resolugéo futura de

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus topics are directly related to the con
topics are proper to practices on computational too
develop analytic skills and critical reasoning by w
to the application of acquired knowledge in solving

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Nas aulas tedricas apresentam-se 0s conceitos e pro
imagens projetadas e ilustracdo com exemplos. Nas a

dos conceitos, de preferéncia com casos praticos de

Estas aulas sao lecionadas em sala de computadores.
realizado um teste em computador ou um trabalho pra

Avaliacdo continua: dois testes a realizar ao longo
pratico. Sera atribuida a nota correspondente ao ar

Avaliacdo por exame: exame época normal e exame épo

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
During lectures the topics are introduced, supporte
examples. In the laboratory classes, the students s
software mentioned above in 3.3.4. There is a labor
the computer or a team work or project, having a ce

Continuous Assessment: two tests during the semeste

mark corresponding to the rounding arithmetic avera
Assessment by final examination: There are two fina

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

Os métodos estatisticos e numéricos sdo introduzido

de software de estatistica e de calculo permite aum
aulas praticas baseia-se no trabalho dos alunos, na

individualmente quer em grupo. Desta forma desenvol
aprendizagem ao longo da vida e competéncias de tra

resolucdo de problemas, treina-se a andlise de novo
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e quantitativas.

ados, distribuicdo de frequéncias; medidas de local izagéo,

tiva bivariada: correlacdo e coeficientes; tabelas de contingéncia;

istribuic@o binomial e normal; distribuicdes de amo stragem;

fundamentos de estimagao pontual e intervalar; int  ervalos de
ncerteza e algarismos significativos; desenvolvimen tos em
Equacdes néo lineares: método do ponto fixo, das bi ssecdes

neares: método de Newton. Derivacao e Integracédo
¢do simples e compostas.

opulation and sample; measurement levels; qualitati ve and
istics: displaying and summarizing data; frequencie s distribution;
and kurtosis. Bivariate descriptive statistics: co rrelation
on. Probability distributions: binomial and normal distribution;
m. Statistical Inference: basics of point and inter ~ valar
gnificant digits; Taylor series; propagation of err orsin
ection and Newton methods. Systems of nonlinear equ ations:

gration: derivation formulas and integration rules.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
onados com os conceitos e métodos que se pretendem que o
entas computacionais de apoio, através das quais 0s alunos
ermitem, através da sua aplicacéo a problemas daar eada
s e o raciocinio critico dos alunos, conduzindoaa  plicagdo
problemas.
curricular unit's intended learning outcomes:
cepts and methods that the students are expected to acquire. The
Is, in order to develop skills. The students are ex  pected to

topics. It leads
future problems.

cedimentos usando o método expositivo, com apoio de

ulas praticas, os alunos resolvem problemas de apli cacgao
Bioengenharia, usando o software referido no ponto 3.3.4.
Existe assim uma componente laboratorial em que é
tico, com um certo peso na nota final.
do semestre, para complementar a nota obtida no tr  abalho
redondamento da média aritmética dos dois testes.
ca de recurso.
):
d by images to help concept understanding and to sh ow
olve practical problems of Bioengineering ina PC u sing the
atorial component in this course unity where a test is made in
rtain weight in the final score.
r as a complement of the team work. It will be assi  gned the

ge of the two tests.
| examination terms.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

s através de exemplos de problemas de Bioengenharia . O uso
entar competéncias informaticas especificas. O ensi no das
andlise de problemas e na tentativa de resolucéo, quer

vem-se as competéncias de auto-organizagao para

balho em grupo. Aplicando os conhecimentos teéricos na

s problemas.
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3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The statistical and numerical methods are presented with examples of engineering problems. The use of
computational software allows the development of sp ecific skills. The learning process is based on the students'
work in analyzing problems and solution attempts, e ither individually or in groups. This activity deve lops skills
such as autonomy and organization for lifelong lear ning and team work abilities. Applying theoretical knowledge in
solving problems, it trains the analysis of new pro blems.

3.3.9. Bibliografia principal:

. Guimaraes, R.C. e Cabral J., Estatistica, 2.2 ed i¢do, Mc Graw Hill, 2009.

. Montgomery, D.C. e Runger, G.C., Applied Statist ics and Probability for Engineers, 3rd Edition, Wil ey, 2003.
. Pedrosa, A. e Gama, S., Introducdo Computacional  a Probabilidade e Estatistica, Porto Editora, 2004

. Robalo, A., Estatistica — Exercicios, Vol 1 e Il , Edi¢6es Silabo, 1991.

. http: // www alea-estp.ine.pt Dossiers Didactico  s: IV Estatistica com o Excel. Uma aplicagdo das no  ¢des.

. Santos, F. C., Fundamentos de Andlise Numérica, Edi¢des Silabo, Lisboa, 2002.

. Kharab, R,B.G., An Introduction to Numerical Met  hods- A Matlab Approach, Chapman&Hall, 2002.

. Constantinides, A., Mostoufi, N., “Numerical Met  hods for Chemical Engineers with MATLAB Application s”,
rentice Hall, 1999.
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Mapa IV - Instrumentacao / Instrumentation

3.3.1. Unidade curricular:
Instrumentacao / Instrumentation

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Laura Maria Teixeira Santos, T: 15 horas; TP: 15 ho ras; PL: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Sensibilizar para a Metrologia. Conhecer a instrume  ntagdo industrial para medicédo de temperatura, caud  al, nivel,
presséo, viscosidade, densidade e humidade de um ga  s. Reconhecer como uma interacédo bioespecifica pode ser
usada no desenvolvimento de biosensores. Descrever e avaliar de forma critica a aplicacdo de um determ  inado
biosensor. Capacidade de utilizar adequadamente os conhecimentos na area de instrumentagéo e controlo, de
modo a selecionar e integrar esses conhecimentos pe  rante um problema de medicao real de controlo de va  riaveis,
associado a operacao dos processos biolégicos. Capa cidade de programar dentro da plataforma grafica La  bView
para produzir um instrumento virtual de aquisi¢édo d e dados. Capacidade de raciocinar perante uma malha  de
controlo fechada ou aberta, e tomar as devidas acde s para melhorar a qualidade e estabilidade do contr  olo.
Capacidade para identificar a instrumentacdo e as m  alhas de controlo num processo industrial a partir de um
esquema em P&ID.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Raise awareness on the importance of metrology. Kno  w the industrial instrumentation associated with th e
measurement of temperature, flow, level, pressure, viscosity, density and humidity of a gas. Recognize how a

biospecific interaction can be used in the developm ent of biosensors. Describe and critically evaluate the
application of a particular biosensor. Ability to u se the knowledge in the field of instrumentation an d control, in
order to select and integrate this knowledge inar  eal problem measurement of control variables associ ated with the
operation of biological processes. Ability to progr am in the LabVIEW graphical platform and build avi  rtual
instrument for data acquisition. Ability to think a bout systems in open loop and closed loop feedback control and
take appropriate actions to improve the control's q uality and stability. Ability to identify the instr umentation and
control loops from an industrial plant in a P&ID di agram.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Introducéo
Motivacdo. Introducdo a Metrologia. Metrologia Cien tifica, Metrologia Industrial e Metrologia Legal. V' ocabulario
internacional de metrologia. A norma NP EN ISO 1001 2. Requisitos para processos de medicdo e equipamen  to de
medicdo. Defini¢bes. Classificacdo de instrumentos. Diagramas P&ID.
2.Sensores e Transdutores
Generalidades. Padrées de medida. Medi¢do de Temper atura. Medicao de Viscosidade. Medi¢édo de Presséo.
Medicdo de Caudal. Medi¢céo de Nivel. Medicdo de Hum idade. Medi¢édo de Massa Volumica.
3. Controladores
Classificagao. Controlador sem energia auxiliar. Co  ntrolador elétrico, hidraulico e pneumatico. Contro lo em malha
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aberta e malha fechada.

4. Elemento final de controlo

Classificagao. Valvula de controlo. Tipos de valvul

5. Biosensores

Sensores e biosensores. Composicao. Classificagdo.
6. LabView

Navegar no LabView. Detetar e corrigir erros de pro
aquisicéo de dados em tempo real.

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction
Motivation. Introduction to Metrology. Scientific M

vocabulary of metrology. The NP EN ISO 10012. Requi

equipment. Definitions. Instrument classification.
2.Sensors and Transducers

Generalities. Measurement standards. Temperature me
Flow measurement. Level measurement. Humidity measu

3. Controllers

Classification of controllers. Controller without a
Open loop and closed loop feedback control.

4. Final control element

Classification. Pneumatic control valve. Types of v
5. Biosensors

Sensors and biosensors. Composition of biosensors.
6. LabView

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
O controlo de processos em engenharia € vital para

tecnicamente complexos que englobam diversas opera¢
produtos. Com o conhecimento da instrumentacéo e da

influenciar os processos industriais. Em engenharia

em condic¢des de seguranga e produzir quantidades de

se utilizar dispositivos de medicéo, de atuacgdo e d
sobre os sensores, valvulas de controlo e modos de
associados a sua utilizagdo e a selegdo do mais ade

medigdo de uma dada grandeza é apresentada depois d

de Gestao da Qualidade.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The process control in engineering is vital to auto
different unit operations in processing raw materia
the philosophy of control modes, it is possible to
engineering, when a process must be controlled to r
quality and cost effective, devices for measuring,
educational material on the sensors, control valves
errors associated with their use and selection of t
instrumentation to measure a given physical quantit
metrology in the Quality Management System.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Aulas expositivas de apresentacéo das bases formais

praticas para mostra de instrumentos de controlo re
de trabalhos laboratoriais. O aluno tem de optar po
avaliac@o por um Unico exame. A avaliagdo distribui
tedricos lecionados (avaliados por 2 mini-testes na
matéria de controlo, B (45%)); ii) avaliacdo da com
tedrico-praticas e nas aulas praticas, C (20%) e po
elaboragdo de um VI em LabView, com apresentacéo

contribuicdes das varias componentes depois de pass

(0,25xA+0,45xB+0,20xC+0,10xD).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lectures for presentation of the formal bases of th
instruments and problems solving classes, and pract
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as.
Aplicacgéo.
gramagdo. Implementacéo de um VI. Criagdo de um VI para
etrology, Industrial Metrology and Legal Metrology. International

rements for measurement processes and measuring

P&ID diagrams.

asurement. Viscosity measurement. Pressure measurem  ent.
rement. Density measurement.
uxiliary power. Electrical, Hydraulic and Pneumatic controller.
alves.
Classification of biosensors. Application of biosen sors.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
automatizar as operag8es e monitorizar 0s processos
6es unitarias na transformagao da matéria-prima em
filosofia dos modos de controlo é possivel monitor izar e
, quando se pretende controlar um processo para per  manecer
sejadas de um produto de alta qualidade e rentavel, tem de
e controlo. Esta unidade curricular oferece materia | educativo
controlo, bem como a avaliagao dos provaveis erros
guado para cada aplicacdo. A instrumentacao especif  ica para a
e se ter mostrado a importancia da metrologiano Si stema
curricular unit's intended learning outcomes:
mate operations and monitor complex technical proce sses with
Is to final products. With knowledge of the instrum entation and
monitor and influence as intended industrial proces ses. In
emain safe and produce desired amounts of a product of high
actuation and control must be used. This course pro vides
and control modes, as well as the assessment of po  ssible
he most appropriate for each application. Specific
y is presented after to demonstrate the importance of
da unidade curricular, acompanhadas de aulas teori co-
ais e resolucdo de exercicios, e aulas praticas par  a a realizagdo
r um de dois métodos de avaliagdo: avaliacao distri buida ou
da envolve duas componentes: i) avaliagdo dos conce itos
matéria de instrumentacao, A (25%), e poruma 32 p rova sobre a
ponente pratica por fichas realizadas em grupo nas aulas
r um trabalho de pesquisa de selecdo de um instrume  nto ou de
or al, D (10%). A classificacao final é obtida pelaso ma das
adas para uma escala de 0 a 20
):
e course unit, accompanied by show sessions of real
ical classes involving laboratory work. The student has to
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choose one of two assessment methodologies: the dis

Distributed evaluation involves two components: i)

about instrumentation, A (25%), and a 3rd exam abou

classes, C (20 %) and by a research work on the sel
presentation, D (10%). The final classification is
a scale of 0 to 20 (0.25xA+0.45xB+0.20xC+0.10xD).

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
A metodologia expositiva utilizada para explicar a
objetivos da unidade curricular. Na apresentagdo do

atencdo em dar exemplos da aplicagdo dos instrument
aulas com a exibicdo de equipamentos reais. Nas aul

laboratoriais utilizando alguns dos instrumentos de
utilizacdo e para o uso de algarismos significativo
resultado da medigdo. O trabalho de pesquisa para s
treino necessario para dentro de uma vasta informacg

programa em LabView para aquisicdo em tempo real de

monitorizagdo de variaveis e conversao do sinal ana
ambientes. A metodologia de trabalho por parte do a
as aulas tedrico-praticas conduz a uma consolidagéo

capacidade de raciocinio para compreender o modo de
medida e reconhecer a instrumentacéo necessaria par

conjugacao de aulas tedricas e aulas em ambiente la

avaliacdo usados permitem averiguar se o aluno adqu

propostos na unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The expository methodology used to present the theo
Presenting the theoretical content of the course un
control devices in industrial environments with the
work using some of the instruments of control studi
apply the concepts of significant figures and error
work to be developed by the students for a control
the most appropriate within the vast information av
acquisition of a variable emphasizes the importance
digital for presentation in different environments.
during laboratory practical classes allows a consol
to understand the mode of operation and use of diff
required for operation of a control loop. Thus, the
should be appropriate to the objectives proposed fo

obtained by adding the contributions of the various

matéria tedrica, possibilita atingir especificament

combination of theoretical and practical classes i
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tributed evaluation or assessment by a single exam.

evaluation of theoretical concepts (evaluated by 2 mini exams
t control, B (45%)), ii) lab exercises made in grou  p in practical
ection of an instrument or on LabView to develop a VI, with oral

components in

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

e todos os

s conteldos teodricos da unidade curricular tem-se e special
os de controlo em ambiente industrial, acompanhando as
as tedrico-praticas e praticas realizam-se trabalho s
controlo estudados tendo a preocupagao para a sua correta
s e célculo da propagacao de erros, quando se apres  entao
elecionar um instrumento de controlo, fornece ao al uno o
ao saber selecionar o mais adequado. A elaboragdod e um
uma variavel permite realgar a importancia da
l6égico em digital para a sua apresentagcao em varios
luno na resolucgédo de fichas de execucao laboratoria | durante
dos conhecimentos e permite desenvolver no aluno a
funcionamento e utilizacdo de diferentes equipamen  tos de

a o funcionamento de uma malha de controlo. Assim, a

boratorial afigura-se adequada aos objetivos. Os mé  todos de
iriu conhecimentos suficientes para atingir os obje tivos
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
ry allows achieving all the objectives of the cours e unit.
it special attention is given to report application examples of
exhibition of real equipment. In practical classes , laboratory
ed are implemented with the purpose of its correct usage and
propagation in presenting the measurement result. The research
instrument selection provides the necessary trainin g to select
ailable. The development of a program in LabView fo  r real-time
of monitoring variables and converting the analog signal into
The methodology used where the students report the activities
idation of knowledge and contributes to develop thi nking ability
erent measuring equipment and recognize the instrum entation

n the laboratory
r the curricular unit.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Considine, D. M., Process instruments and contro Is handbook, 42ed., McGraw-Hill, New York, 1993.
2. Coulson, J. M., Richardson, J. F,, Tecnologia qu imica, vol 1, Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1983.
3. Dunn, W. C., Fundamentals of industrial and proc  ess control, McGraw-Hill, New York, 2005.
4. Eggins, B. R., Chemical sensors and biosensors, John Wiley & Sons, New York, 2002.
5. Fraden, J., Handbook of Modern Sensors —Physics, Designs and Applications, 42ed., Springer, New Yor  k, 2010.
6. Johnson, C. D., Process control instrumentation technology, Prentice Hall, New York, 2006.
8. Liptak, B. G., Instrument engineering.’s handboo k — Process measurement and analysis, 4%ed., CRC Pr  ess. B.2,
20009.
9. Santos, L. T., Sebenta de Instrumentacao e Contr  olo, Coimbra, 2015.
10. Solé, A. C., Instrumentacion industrial, 72ed., = Marcombo, Barcelona, 2005.
11. NP EN ISO 10012:2005 - Sistemas de gestdo da me dicdo. Requisitos para processos de medi¢do e equip  amento
de medicéo.
Mapa IV - Microbiologia / Microbiology
3.3.1. Unidade curricular:
Microbiologia / Microbiology
3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

Ana Cristina Araujo Veloso, T: 15 horas; PL: 45 hor
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3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
A unidade curricular tem como principal objetivo in
da Microbiologia. Pretende-se assim que os alunos a
identifiquem e caracterizem os principais grupos de
diversidade metabdlica dos microrganismos; iii) int
influenciam o seu crescimento; iv) conhegam a impor
aplicacBes com relevancia ambiental, industrial e m

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course aims to introduce students, in an integ
students to acquire the following knowledge and ski
microorganisms; ii) know the nutritional requiremen
microbial growth kinetics and the factors that infl
the environment and their applications with environ

3.3.5. Contelidos programaticos:
TEORICA:
1. As grandes areas da Microbiologia. Caracteristic
estudo/utilizagéo/controlo: diversidade de microrga
2. Nutricdo e crescimento microbiano. Exigéncias nu
Crescimento microbiano. Efeito de fatores ambientai
3. Microrganismos de ambientes naturais. Microbiolo
contaminantes da agua e alimentos.

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

cto na unidade curricular:

s):
troduzir os alunos, de uma forma integrada, nos fun damentos
dquiram os seguintes conhecimentos e competéncias: i)
microrganismos; ii) conhegam as exigéncias nutrici onais e
erpretem a cinética de crescimento microbiano e os fatores que
téncia dos microrganismos no meio ambiente eassua s
édica.

s and competences to be developed by the students):

rated manner in the grounds of Microbiology. The ai
lIs: i) identify and characterize the main groups o f
ts and metabolic diversity of microorganisms; iii)

m is to

interpret the

uence their growth; iv) know the microorganisms’ im portance in
mental, industrial and medical relevance.
as gerais dos microrganismos que promovem o seu
nismos (procariotas, eucariotas, virus).
tricionais e diversidade metabdlica dos microrganis mos.

s e fatores que controlam o seu desenvolvimento.
gia dos solos. Ciclos biogeoquimicos. Microrganismo S

4. Microrganismos de interesse biotecnoldgico. Micr obiologia dos alimentos, ambiental, industrial e mé dica
PRATICA:
Métodos de isolamento, crescimento, identificagéo e caracterizagdo de microrganismos.
3.3.5. Syllabus:
THEORETICAL
1. The great areas of Microbiology. General feature s of microorganisms that promote their study/use/co ntrol:
diversity (prokaryote, eukaryote, virus).
2. Nutrition and microbial growth. Nutritional requ irements and metabolic diversity of microorganisms. Microbial
growth. Effect of environmental factors and factors that control their development.
3. Microorganisms of natural environments. Soil mic robiology. Biogeochemical cycles. Waterborne and fo od
spoilage microbiology.
4. Microorganisms of biotechnological interest. Foo d, environmental, industrial and medical microbiolo ay.
PRACTICAL:
Methods for the isolation, growth, identification a nd characterisation of microorganisms.
3.3.6. Demonstracdo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro capitulo, que o aluno apreenda a diversidade do mu  ndo vivo,
sendo capaz de alocar os varios microrganismos dent ro da classificagdo taxonémica dos seres vivos. Os
microrganismos, com particular incidéncia nos que p ossuem maior interesse para o ser humano, seréo
seguidamente caracterizados. A diversidade metabdli  ca e de exigéncias nutricionais, assim como a cinét  ica de
crescimento microbiano, e fatores que a afetam, ser  ao alvo de estudo no segundo capitulo. A importanci a dos
microrganismos no meio ambiente, com particular inc idéncia nos solos e agua, e o seu papel no ciclo
biogeoquimico serédo abordados no capitulo trés. Ja as principais aplica¢des dos microrganismos com rel evancia
ambiental, industrial e médica serdo abordadas nos  exto quatro. Promove-se também a realizagdo de trab  alhos
laboratoriais relacionados com a identificacdo de ¢ ulturas de microrganismos por varios métodos microb ioldgicos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In this course it is intended, with the first chapt
and be able to allocate them within the taxonomic ¢
with the most interest to the human being, will the
diversity, as well as the kinetics of microbial gro
two. The microorganisms’ importance in the environm
in the biogeochemical cycle will be addressed in ch
microorganisms with environmental, industrial and h
assignments connected to the identification of cult

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
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n be characterized. The metabolic and nutritional r
wth and factors that affect it, will be the subject

curricular unit's intended learning outcomes:
er, that the students comprehend the diversity of t

he living world,
emphasis
equirements
of study in chapter

lassification. The microorganisms, with particular

ent, with particular emphasis on soil and water, an d their role
apter three. Furthermore, the main applications of the
ealth relevance will be addressed in chapter four. Laboratorial
ures of microorganisms, using several methods of mi crobiology.
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As aulas tedricas sdo expositivas sendo utilizado u
aulas praticas laboratoriais serao aplicadas as pri
crescer e caracterizar microrganismos. Todo o mater

séo incentivados a participarem com questdes e come

exame final e ter4 duas componentes: i) Nota teoric

Np=(0,3xAvaliacdo do desempenho laboratorial)+(0,7x

CF=(0,6xNt)+(0,4xNp). Para obter aprovacéo final &

seguintes: A nota minima de cada componente da aval

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lecture (T) classes are expository using a PowerPoi
and methods used in microbiology for the isolation,
will be applied. All study material is made availab
participate with questions and comments during both
distributed evaluation with final exam and will hav
Final exam; ii) Practical Component grade (PC): PC=

evaluation). The Mark will be: FM=(0,6xTC)+(0,4xPC)

following requirements: minimum grade of 10 in all

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan

tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas
principalmente nas aulas tedricas e os alunos séo i

modo, sera promovida a discussado por forma a desenv

adotada uma metodologia de ensino que privilegia a
area da Microbiologia, que capacitem para o exercic

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher

The teaching methodology allows students to acquire

classes, further applied in the practical classes.
classes and the students are encouraged to find the
discussion of the proposed questions will also be p
ability. In practical classes will be adopted a tea
and specific competencies that qualify the student

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Pelczar, Chang e Krieg. Microbiologia — conceito

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

m sistema de projec¢éo de diapositivos em Power Poin  t. Nas
ncipais técnicas usadas em microbiologia de modo a isolar,
ial é disponibilizado através da plataforma moodle. Os alunos
ntarios durante as aulas. A avaliagdo sera distribu  ida com
a (Nt): Nt=Nota do exame final; ii) Nota pratica (N  p):
Avaliacéo dos Relatérios). A classificacao final (C  F) sera:
Unidade curricular o estudante tem que cumprir os r equisitos
iacdo € 10 valores.
):
nt slides projection In practical classes the main techniques
growth, identification and characterisation of mic roorganisms
le through the Moodle platform. Students are encour aged to
lecture and practical classes. The evaluation will be a
e two components: i) Theoretical component grade (T  C): TC=

(0.3xLaboratory performance assessment)+(0,7x Repor t
. To pass the course unit, students have to abide b  y the
assessment components.

2. W.F.C. Ferreira, J.C.F. de Sousa e N. Lima, Micr obiologia,12 edi¢do, Lidel, Lisboa, 2010.

3. Willey, Sherwood, Woolverton. Microbiology, 7th
4. J.G. Black, Microbiology: Principles and Explora
5. M.T. Madigan and J.M. Martinko, Brock biology of
Francisco, 2006.

6. Montville e Matthews. Food microbiology: an intr

Mapa IV - Laboratério Integrado Ill / Integrated La

3.3.1. Unidade curricular:

Laboratdrio Integrado Il / Integrated Laboratory | I

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Ana Cristina Araujo Veloso, PL: 90 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
O principal objetivo da unidade curricular € introd

dando uma énfase especial a procedimentos basicos ¢

esterilizacédo e assepsia e técnicas de inoculagao.
Capacidade de transferir e isolar culturas em condi
(iii) Capacidade de organizar e gerir a realizagao
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e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e
te adquira as bases teéricas da unidade curricular nas aulas
praticas. Assim, 0s conceitos teéricos séo apresent ados
ncentivados a encontrar a solu¢do a questées propos tas. Deste
olver o espirito critico dos alunos. Nas aulas prat  icas sera
aquisicao das competéncias, especializadas e especi  ficas, na
io profissional competente.
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
the theoretical foundations of the course in the | ecture (T)
Thus, the theoretical concepts are mainly presented in the lecture
solution of the questions proposed. In this manner , the
romoted in order to develop the students’ critical analysis
ching methodology that privileges the acquisition o f specialised
for the competent exercise of his/her profession.
s e aplicacgdes, Makron Books. 1997.
Ed., McGraw Hill, NY, 2008.
tions, 6th edition, John Wiley & Sons, NJ, 2005.
microorganisms, 11th edition, Pearson Education, | nc., San
oduction, 2nd Ed., ASM Press, Washington, 2008.
boratory Il
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
cto na unidade curricular:
tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
uzir o estudante nas técnicas laboratoriais da Micr obiologia,
omo a preparacao de meios de cultura, técnicas de
Pretende-se que o aluno adquira as seguintes compet  éncias: (i)
¢Oes de assepsia,; (i) Capacidade de realizar traba Iho em grupo;
de trabalho; (iv) Capacidade de reportar o trabalho realizado
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(oralmente e na forma de relatério) e de discutir e

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The main objective of the course is to introduce th
particular emphasis on basic procedures such as the
techniques and inoculation techniques. It is intend
to transfer and isolate cultures under aseptic cond
and manage work execution; (iv) Ability to report t
the experimental results.

3.3.5. Contelidos programaticos:

itions; (ii) Ability to conduct group work; (iii) A
he work (both orally and in written form) and discu
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analisar os resultados experimentais obtidos.

s and competences to be developed by the students):

e student into the Microbiology laboratory techniqu es, with
preparation of culture media, sterilization and as  eptic
ed that students acquire the following competencies : (i) Ability

bility to organize
ss and analyze

O conteldo programatico consiste na realizagdo det  rabalhos experimentais em grupos de dois alunos. O trabalho
experimental engloba a realizacéo da experiéncia, a  elaboragdo do relatério escrito, e a andlise e dis  cussado dos
resultados.
Trabalhos Experimentais a realizar:
1. Métodos de quantificagéo do crescimento microbia no
2. Crescimento de microrganismos: estudo de fatores fisicos (pH e temperatura) que afetam o seu cresci mento
3. Curva e taxa de crescimento bacteriano. Curva de  consumo de substrato
4. Avaliacéo da eficacia de agentes fisicos e quimi  cos no controlo de crescimento de microrganismos
5. Analise microbiolégica de agua
6. Andlise microbioldgica de produtos alimentares
7. Andlise microbioldgica de solos
8. Producao de vinho
3.3.5. Syllabus:
The syllabus consists of experimental work in group s of two students. The experimental work includes t he
execution of experiments, preparation of the writte n report, and analysis and discussion of experiment al results.
Experimental work to be carried out:
1. Methods for quantification of microbial growth.
2. Cultivation of microorganisms: study of physical factors (pH and temperature) that affect its growt  h
3. Bacterial growth curve and rate. Substrate consu  mption curve.
4. Assessment of the efficiency of physical and che mical agents for the control of microbial growth
5. Microbiological analysis of water
6. Microbiological analysis of food products
7. Microbiological analysis of soil
8. Wine production
3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
S&o realizadas aulas laboratoriais de modo a que os estudantes tenham contacto ndo s6 com as técnicas béasicas
laboratoriais de Microbiologia, mas também possam a  plicar e consolidar, com a aplicagdo pratica, os co nceitos
tedricos adquiridos. O conjunto de procedimentos pr opostos varre diferentes temas da Microbiologia, de sde a
aplicacdo das técnicas de assepsia e esterilizacao, inoculacéo e isolamento de microrganismos, observa ¢éo de

Varios microrganismos assim como, métodos de quanti

microbiano. Apds a execucéo de cada trabalho pratic
oral por grupo. Com a execucao experimental, a elab
aluno adquira a capacidade de trabalhar em grupo, d
resultados experimentais obtidos.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
Laboratory classes are held so that students have ¢
laboratory, but may also apply and consolidate in p
procedures covers different topics of Microbiology
sterilization, inoculation and isolation of microor
biomass quantification and microbial growth monitor
respective report, an oral discussion with each gro
discussion, it is intended that the student acquire
analyze the experimental results.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas laboratoriais onde séo realizados, por grupo,
tedrica na qual os novos conceitos sdo introduzidos

Durante as aulas os alunos séo confrontados com que

prepararam para a realiza¢édo do trabalho experiment
No fim de cada trabalho realizado é efetuada uma di

s the ability to work in a group, report the work,

ficac@o de biomassa e monitoriza¢&@o do crescimento

0, e entrega do respetivo relatorio, é efetuada uma discussao
oracao do relatdrio e a discussao oral, pretende-se que o
e reportar o trabalho realizado e discutir e analis  ar os
curricular unit's intended learning outcomes:

ontact not only with the basic techniques of microb iology

ractice the acquired theoretical concepts. The prop osed set of

, from the implementation of aseptic techniques and

ganisms, observation of microorganisms, as well as methods of

ing. After the execution of each laboratory work an d

up is carried out. With the experimental work, repo rt and oral

and discuss and

os varios trabalhos praticos. Inicialmente é feita

e se apresentam os métodos e procedimentos a execu

stbes pertinentes, de modo a avaliar o modo como se

al e potenciar a compreensédo dos conhecimentos adqu
scussao oral para discusséo dos conceitos teéricos

uma exposic¢ao
tar.

iridos.
e dos
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resultados obtidos no trabalho. Sao ainda analisado s os relatérios elaborados. A avaliagdo é continua etemem
conta: (i) Avaliagéo diagnostica (A-10%); (ii) Elab  orac&o de 8 Relatdrios (B-40%); (iii) Avaliagdo do ~ desempenho nas
aulas laboratoriais (C-15%) e (iv) Teste pratico in  dividual, com nota minima de 9 valores (D-35%). Ac lassificagdo
final é obtida pela soma das contribuiges das vari as componentes (0,10xA+0,40xB+0,15xC+0,35xD e D 29).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Laboratory (PL) classes to carry out several experi  mental works by students in small groups. During th e laboratory

classes students are confronted with relevant quest ions, allowing to assess their previous preparation to carry out
the experimental work. This method also allows enha  ncing the understanding of the knowledge acquired b y the
students. After the conclusion of each work, an ora | discussion is performed in which the theoretical concepts
involved, and the obtained results, are discussed. Further, the written reports are evaluated. A conti nuous

evaluation is performed taking into account: (i) Di agnostic Evaluation (A-10%), (ii) 8 Reports concern  ing the
experimental works (B-40%), (iii) Performance inla  boratory classes (C-15%) and (iv) individual practi  cal test with a
minimum score of 9 points in a 0-20 scale (D-35%).  The final classification is obtained by summing the

contributions of the various components (0,10xA+0,4 0xB+0,15xC+0,35xD and D 29).

3.3.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
As aulas praticas laboratoriais permitem atingir os objetivos desta unidade curricular, dado que os tr abalhos séo
executados em grupo e consistem na aplicacdo de con  ceitos da Microbiologia, como a aplicacéo de técnic as de
esterilizacéo, assepsia, inoculagdo e isolamento de microrganismos e métodos de quantificacdo e monito rizacdo
do crescimento microbiano. Nas aulas, os alunos dev ~ em organizar e gerir a realizagdo do trabalho exper  imental,
bem como reportar o trabalho realizado na forma de relatério. Por outro lado, as aulas de discussdo pe  rmitem que
os alunos desenvolvam a capacidade de discutir e an  alisar os resultados experimentais obtidos. Os test es
diagndstico realizados em algumas aulas laboratoria  is permitem avaliar o modo como os alunos se prepar aram
para a realizacao da atividade experimental. O test e pratico individual realizado no final do semestre permite
verificar se o aluno adquiriu conhecimentos suficie ntes, tedricos e praticos, para atingir os objetivo S propostos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

The laboratory classes allow inferring the accompli shment of this course objectives, since the work is performed in
a group and consist of applying the fundamental con cepts of Microbiology, such as the application of t echniques of
sterilization, asepsis, isolation and inoculation o f microorganisms and methods of quantification and monitoring

microbial growth. In these classes, students havet o organize and manage the progress of the experimen  tal work,
as well as report the performed experiment, in the form of a written report. On the other hand, the di  scussion
classes allow students to develop the ability to di scuss and analyze the experimental results. The dia  gnostic tests,
performed in some laboratory classes, allow assessi ng how students are prepared to perform the experim ental
work. The individual practical test, at the end of the semester, allows assessing whether the student has acquired
sufficient knowledge, both theoretical and practica I, to achieve the proposed outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. W.F.C. Ferreira, J.C.F. de Sousa e N. Lima, Micr obiologia,1? edicao, Lidel, Lisboa, 2010.
2. J.G. Black, Microbiology: Principles and Explora tions, 6th edition, John Wiley & Sons, NJ, 2005.
3. M.T. Madigan and J.M. Martinko, Brock biology of =~ microorganisms, 11th edition, Pearson Education, | nc., San
Francisco, 2006.
4. F. Alcantara, M.A. Cunha e M.A. Almeida, Microbi  ologia — Préticas Laboratoriais, 22 edigdo, Univers  idade de
Aveiro, Aveiro, 2001.
5. H.W. Seeley, P.J. VanDemark and J.J. Lee, Microb es in action: a laboratory manual of microbiology, 4th edition,
W.H. Freeman and Company, New York, 1991.
6. S. Isaac and D. Jennings, Microbial culture. The  Introduction to Biotechniques Series, Taylor & Fra ncis, London,
1995.
7. J.G. Cappuccino and N. Sherman, Microbiology: A Laboratory Manual, 5th edition, Benjamin/Cummings S cience
Publishing, Menlo Park, 1999.

Mapa IV - Fendémenos de Transporte Il / Transport Ph enomena |l

3.3.1. Unidade curricular:
Fendmenos de Transporte Il / Transport Phenomena I

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro, T: 30 horas;  TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.
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3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Pretende-se dotar os alunos com os conhecimentos fu

sistemas bioldgicos naturais ou manipulados. Os obj
curricular passam pela: i) compreensao fisica e mat

i) estabelecimento de balangos macroscopicos e mic

regime permanente; iii) aplicagdo dos conceitos adq
permutadores de calor; iv) resolver problemas unidi
estado estacionario usando a primeira lei de Fick;
componente entre fases em contacto, resisténcia pel

desenvolvimento da capacidade de resolver problemas

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The purpose of this course is to provide students w
to natural or engineered biological systems. The ob

Understand the physical and mathematical fundamenta
microscopic and macroscopic energy and mass balance

Apply the knowledge acquired in design applications
state problems with one-dimensional diffusion using

multi-phase systems and individual and overall mass
heat and mass transfer.

3.3.5. Contelidos programaticos:
|. Transferéncia de calor

Introducdo: Mecanismos e regimes de transferéncia d
Conducgdo em regime permanente: Conducédo em placas p

radial num cilindro e numa esfera; Espessura critic
energia em placas planas

Permutadores de calor: Sua analise: Método da média

eficiéncia-NTU
CorrelacBes para determinar os coeficientes de tran

escoamentos externos e internos); Conveccédo natural

fechadas)
Il.Transferéncia de massa
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tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
ndamentais de transferéncia de calor e massa e apli  ca-los a
etivos a atingir pelos alunos que frequentam esta u nidade
ematica dos mecanismos de transferéncia de calor e de massa,;
roscopicos de energia € massa, para diversas geomet  rias, em
uiridos a alguns equipamentos simples, como por exe mplo
mensionais de difusdo de um componente em condi¢des de
v) aquisicdo de conhecimentos solidos sobre transpo rte de um
icular a transferéncia de massa e resisténcia globa  I; vi)
gue envolvam o transporte de calor e massa.
s and competences to be developed by the students):
ith the fundamentals of heat and mass transfer and apply them

jectives to be achieved by students attending this course are: i)
Is of heat and mass transfer mechanisms; ii) Develo  p
s in steady state for mediums of different geometri es; iii)
of simple equipment, like heat-exchangers; iv) Sol  ve stead
Fick's first law; v) Solid knowledge in mass trans ferin
transfer resistances; vi) Capacity to solve proble ms including

e calor

Introdugdo: Os mecanismos de transferéncia de massa

Difusdo em regime permanente: Difusdo através de um

Transferéncia de massa entre fases: Os coeficientes
Resisténcias na transferéncia interfacial

3.3.5. Syllabus:
I. Heat Transfer
Introduction: mechanisms and regimes of heat transf

One-Dimensional Steady State Conduction: heat condu

resistance concept and thermal resistance network,
generation in plane walls.

Heat Exchangers: the overall heat transfer coeffici
temperature difference method, the effectiveness —
Convective Heat Transfer Correlations: external and
Il. Mass Transfer

Introduction: mechanisms and regimes of mass transf

Mass Diffusion: Fick's law of diffusion, steady mas
Interfacial Mass Transfer: convective mass transfer
mass transfer coefficients.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

Os contelidos permitem a aquisi¢cao de conhecimentos

necessarios para as unidades curriculares que se se
dos diversos mecanismos de transferéncia de calor e

transmissédo de calor em condi¢des de estado estacio
com a aplicacdo a meios com geometria plana e so6 de

esférica, onde a area é variavel. E introduzido o ¢

assim como a nogédo de associacdo de resisténcias té

andlise dos permutadores de calor. Os conteldos rel

semelhante, dando relevo a transferéncia de massa e

tratamentos biol6gicos.
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lanas; Associacao de resisténcias térmicas; Conduca o
a de um isolamento; Conducgdo com producéo interna d e
logaritmica da diferenca de temperaturas; Métodod a
sferéncia de calor: Conveccéo forcada (Correlagbes para
(Correlagdes para convecgao sobre e dentro de supe  rficies
a placa plana, casca cilindrica e casca esférica
peliculares; Condi¢fes na interface e o coeficient e global;
er, conduction and convection.
ction in plane walls, cylinders and spheres, therma |
critical radius of insulation, conduction with ther mal energy
ent, analysis of heat exchangers, the logaritmic me  an
NTU method.
internal forced convection, natural convection.
er.
s diffusion in plane walls, cylinders and spheres.
, equilibrium, individual mass transfer coefficient s and overall
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
sélidos das bases da transferéncia de calor e massa
guem no plano curricular da licenciatura. Apés a co mpreensao
dos seus regimes, estdo langcadas as bases parao e studo da
nario através de meios com geometrias diferentes. |  nicia-se
pois se passa a conduc¢éo radial em geometrias cilin  drica e
onceito de resisténcia térmica a conducao e a conve  cg¢éo de calor,
rmicas, o que facilita a aplicagcdo dos conhecimento sna
ativos a transferéncia de massa sdo apresentados de forma
ntre fases por ser a base de alguns processos de se  paracéo e
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3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus allows students to acquire solid knowl
following courses in the undergraduate curriculum.
and their regimes, the foundations are built for th
in media with different geometries. Initially, the
radial heat transfer in media with cylindrical and
variable. It is introduced the simple concept of th
notion of thermal resistances association, which fa
analysis. The syllabus corresponding to mass transf
transfer as is the basis of some separation process

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):

Aulas tedricas de exposi¢ao dos contetdos recorrend

contexto das varias vertentes da Bioengenharia e au
aplicacdo. Nas aulas teorico-praticas, apds uma dis
incentivados a prosseguir com as suas resolucdes, s
Antecipadamente sdo disponibilizadas as folhas com
praticas. A avaliacao é feita por exame final const

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Theoretical classes exposing the contents of the cu
examples within a Bioengineering context in all its
of application. In theoretical practices classes, a
encouraged to continue with its resolutions and at
proposed to solve in the theoretical practices clas
done by a final exam and consists of a written exam

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan
contelidos, havendo a preocupacéo de derivar as equa

de aplicabilidade. Nas aulas tedrico-praticas os es

discussao para compreender a situacgao fisica em que

possivel é estabelecida a discussao de forma a dese

problemas propostos séo orientados para a compreens

massa, partindo das situa¢gfes mais simples aplicada
complexas, onde a area de transferéncia de calor na
esféricas. A aplicagdo de balancos de energia (e ta
para a obtencao da equacéo diferencial que traduz o
calor em simulténeo. A introducéo da transferéncia
calor, dando particular destaque ao equilibrio quim
de massa entre fases distintas é desenvolvida a cap
peliculares e coeficientes globais de transferéncia
resisténcias envolvidas no processo de transferénci
usada privilegia-se a qualidade de resolugéo dos pr
problemas resolvidos. Os estudantes séo incentivado
problemas disponibilizadas. Sempre que possivel ser
Bioengenharia e nas suas diversas vertentes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The teaching methodology used allows the student to
description of contents, with the concern of derivi
applicability conditions. In theoretical practices
discussion to understand the physical situation. Du
discussion is established in order to improve self-
problems are oriented to understand the different m
cases applied to slabs to more complex situations w
transfer is not constant. The application of energy
problems in order to obtain the differential equati
generation. The introduction of mass transfer is do
attention to the chemical equilibrium that is estab
developed the students’ ability to work with indivi
the resistances involved in the mass transfer proce
is the quality of problem solving during classes ov
solve other problems among the problems available f
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e one-dimensional heat transfer study in steady-sta
heat conduction in slabs is presented and then goes

fter a general discussion about the problems, stude

ses are available to the students in advance. The e

ence with the curricular unit’s intended learning o

ng the fundamental equations in order to understand
classes the students are encouraged to solve proble

analysis and critical abilities of the students. Th

ons representing the heat transfer process with and

lished when exists an interface. In the interfacial
dual and overall mass transfer coefficients, as wel
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curricular unit's intended learning outcomes:

for the

transfer
te conditions
to the study of

edge of heat and mass transfer foundations required
After understanding the various mechanisms of heat

spherical geometries, where the area for heat condu  ction is
ermal resistance to conduction and convection, as w ell as the
cilitates the knowledge application in the heat exc hangers

er is presented similarly with the focus in the int erfacial mass

es and biological treatments.

0 sempre que possivel a apresentacado de exemplos nu
las tedrico-praticas onde sédo resolvidos problemas de
cussao genérica sobre os problemas, os alunos sédo
endo no final feita uma discusséo dos resultados ob tidos.
os problemas propostos a resolver nas aulas teérico -

m

ituido por uma prova escrita individual.

):
rricular unit using wherever possible the presentat
branches and theoretical practices classes for sol

ion of
ving problems
nts are

oblems
valuation is

the end a discussion of the results is made. The pr

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
te adquira bases soélidas nas aulas de exposi¢ao dos
¢Oes fundamentais de forma a perceber as suas condi
tudantes séo estimulados a resolver os problemas ap

cOes
0s breve
stdo. Durante a resolugéo dos problemas sempre que
nvolver a capacidade de andlise critica dos estudan  tes. Os
ao dos diferentes mecanismos de transferénciadeca lore
S a meios com geometria plana até situagdes mais
0 é constante como é o caso das geometrias cilindri
mbém de massa) é frequente durante a resolugdo dos
processo de transferéncia de calor com e sem produ
de massa é feita recorrendo a analogia com a transf  eréncia de
ico que se estabelece junto de uma interface. Natr  ansferéncia
acidade dos estudantes para trabalharem com coefici entes
de massa, assim como, dota-los da capacidade de av  aliar as
a de massa de um dado componente.Com a metodologia
oblemas durante as aulas em detrimento da quantidad
s a resolver outros problemas existentes nas folhas
ao apresentados problemas com aplicagdo num context

cas e
problemas
¢do de

e de
de
oda

utcomes:
ses for
their
ms after a brief
ring the resolution of problems whenever possible t he
e proposed
echanisms of heat and mass transfer, starting from simple
ith cylindrical and spherical geometries, where the area of heat
balances (and also mass balances) is common when s  olving the
without heat
ticular
mass transfer is
| as to evaluate

acquire a solid foundation in the theoretical clas

ne using the analogy to the heat transfer, with par

ss of a given component. With the methodology used the focus
er the quantity of solved problems. Students are en couraged to
or resolution. Whenever possible, will be proposed the
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resolution of problems within a Bioengineering cont ext and its several branches.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Cengel, Y.A., Heat Transfer — A Practical Approa ch, 22 edi¢cdo, McGraw-Hill, 2003.
2. Incropera, F.P., DeWitt, D.P., Bergman, T.L. e L avine, A.S., Fundamentals of Heat and Mass Transfer , John Wiley &
Sons, 62 edi¢do, 2007.
3. Welty, J.R., Wicks, C.E., Wilson, R.E. e Rorrer, G.L., Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Tran  sfer, John
Wiley & Sons, 52 edicdo, 2008.
4. Holman, J. P,, Heat Transfer, McGraw-Hill, 92 ed i¢&o, 2002.
5. Johnson,M., Ethier, C.R., Problems for Biomedica | Fluid Mechanics and Transport Phenomena, Cambridg e
University Press, 2014.
6. Truskey, G.A., Yuan, F, Katz, D.F,, Transport P henomena in Biological Systems 22 edi¢do, Prentice Hall, 2009.

Mapa IV - Processos de Separacao/ Separation Proces ses

3.3.1. Unidade curricular:
Processos de Separacéo/ Separation Processes

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Luis Miguel Moura Neves de Castro, T: 15 horas; TP: 15 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
Maria Jodo da Anunciacdo Moreira, T: 15 horas; TP: 15 horas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Pretende-se que os alunos que frequentam esta unida  de curricular:
i) estudem e compreendam quatro operagdes unitarias de utilizac&o frequente ao nivel industrial: a fil  tracéo, a
sedimentacao, a destilagdo e a secagem;
i) apliquem conceitos de transferéncia de calor e de massa nas operacdes unitarias estudadas;
iii) conhecam o equipamento usado nessas operacdes e aprendam os conceitos e equacdes que permitem
caracterizar a operagéo e dimensionar o equipamento
Pretende-se, ainda, que os alunos desenvolvam a cap  acidade de resolu¢céo de problemas que envolvam os
processos de separacgdo estudados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
Provide the students with the ability to:
i) study and understand four unit operations freque ntly used at the industrial level: filtration, sedi mentation,

distillation and drying;

i) apply concepts of heat and mass transfer in the studied unit operations;

iii) understand the equipment used in these operati ons and learn the concepts and equations that allow to
characterize the operation and to design the equipm  ent.

Itis intended also that students develop the abili ty to solve problems involving the separation proce sses studied.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Filtracao
Filtracdo a pressao e a fluxo constante, convencion  al e crossflow
Porosidade e superficie especifica de um leito
Lei de Darcy e equagdo de Carman-Kozeny
Resisténcia especifica de um bolo e do meio filtran  te
Compressibilidade de um bolo
Sele¢do de equipamento
Fatores com maior influéncia no fluxo de filtrado
2. Destilacao
Destilagcdo em estado estacionario com contacto desc ontinuo
Nocéo de andar de equilibrio
Célculo do numero ideal de andares, numero minimod e andares e da razéo de refluxo minima
Projeto de colunas de andares
Eficiéncia de andar
3. Sedimentacao
Lei de Stokes e limitagGes na sua aplicabilidade
Campo gravitico e campo centrifugo
Centrifugas laboratoriais e industriais. Scale-up
Ultracentrifugagdo
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Espessadores

Floculagéo

4. Secagem

Classificagdo dos processos de secagem
Equipamento de secagem

Humidade de equilibrio, ligada e néo ligada e humid
Curvas de velocidade de secagem

3.3.5. Syllabus:
1. Filtration.
Filtration at constant pressure and constant flow.
Conventional crossflow filtration.
Darcy's Law and Carman-Kozeny equation.
Specific resistance of cake and filter media.
Compressibility of the filtration cake.
Selection of laboratory and industrial equipment.
Washing and filtration cycles.
2. Distillation.
Continuous distillation in tray columns.
The ideal contacting stage.
McCabe-Thiele method.

The minimum number of stages and the minimum reflux

Tray distillation columns design.

Tray Column Efficiency.

3. Sedimentation.

Stokes law and limitations in its applicability.
Gravitational and centrifugal field.

Industrial and laboratory centrifuges. Scale-up.
Ultracentrifugation.

Thickeners.

Flocculation

4. Drying

Classification of drying processes

Drying equipment

Equilibrium moisture content. Bound and unbound moi

Drying rate curve. Methods of calculation.

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Os contelidos programaticos foram definidos com o ob

conhecimentos soélidos de quatro operagdes unitarias

a unidade curricular em quatro médulos independente
separacdo estudados. Em cada mddulo, os alunos tém

aprendidos em unidades curriculares de ciéncias bas

dimensionamento e operacionalizacdo de cada uma das

alcancar os objetivos da unidade curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus has been defined with the aim to enabl
with great relevance in the industry. For this purp
one devoted to one of the studied separation proces
mass transfer processes, learned in basic engineeri
problems applied to each of the unit operations stu

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
A unidade curricular desenvolve-se em aulas teérica

frequentemente a apresentagdo de exemplos e em aula

aplicacao dos contetdos aprendidos nas aulas tedric
sobre os problemas, os alunos séo incentivados a pr
resultados obtidos.

Em termos de avaliagdo é permitido aos alunos optar
tradicional, em que os discentes sao avaliados por
consulta, com a duracéo de 3 horas ou 2) avaliacdo
testes escritos (nota minima de 7,5 valores) durant
Cada teste contribui com 25% para a nota final.
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ade livre

ratio calculation.

sture in the solid. Free moisture in the solid.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
jetivo de permitir aos estudantes a aquisicao de
com grande relevancia na industria. Para o efeito, dividiu-se
s em que em cada um é tratado um dos processos de
de aplicar conceitos de transferéncia de calor e de massa,
icas de engenharia, na resolu¢éo de problemas de
operacdes unitarias estudadas, conseguindo, desta forma,
curricular unit's intended learning outcomes:
e students to acquire sound knowledge of four unit operations
ose, the course was divided in four independent mod ules, each
ses. In each module, students must apply concepts o f heat and
ng sciences classes, in the resolution of design an d operation
died, allowing to achieve the objectives of the cou rse.
S em que se promove a exposi¢ao dos conteldos recor rendo
s tedrico-praticas onde séo resolvidos problemas de
as. Nas aulas tedrico-praticas, apo6s uma discussao genérica
osseguir com as resolucdes, sendo no final discutid 0S 0s
em por um de dois sistemas de avaliagdo: 1) avaliag  &o
meio de um exame final, sob a forma de prova escrit a sem
continua, em que os alunos séo avaliados por meiod e quatro
e o periodo letivo, no final de cada um dos quatro madulos.
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3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The course is developed in theoretical classes wher
wherever possible the presentation of examples, and
application. In theoretical practices classes, afte
encouraged to continue with its resolutions and, at
proposed to solve in the theoretical practices clas
In terms of evaluation the students can opt for one
students are assessed through a final exam in the f
2) continuous assessment, in which students are ass
values) during the school year at the end of each o
grade.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan
exposicao dos conteudos, relativamente aos quatro p

demonstrar as equacgdes de projeto da generalidade d
materiais e/ou entalpicos e das equacdes fundamenta

Nas aulas tedrico-praticas os estudantes séo estimu

compreender o enquadramento do problema. Durante a
discussao de forma a desenvolver a capacidade de an
orientados para a compreensdo dos quatro processos

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
The teaching methodology used allows the student to
the exposition of the contents for the four separat
design equations of the unit operations studied, us
equations to describe heat and mass transfer proces
In theoretical practices classes students are encou
the framework of the problem. During the resolution
in order to improve self-analysis and critical abil
understanding the four separation processes studied

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Azevedo E. G. e Alves A. M., Engenharia de Proce
2. Coulson, J. M. e Richardson, J. F., “Chemical En
3. Foust, A. S., Wenzel, L. A., Clump, C. W. Maus,
Wiley & Sons, Inc., USA, 1980.
4. Geankoplis, Christie J. Transport processes and
Prentice Hall PTR, 2003.
5. Harrison R. G., Todd P., Rudge S. R. e Petrides
University Press, USA, 2003.
6. Ibarz A. e Barbosa-Canovas G. V., “Unity Operati
CRC Press, Boca Raton, Florida, USA, 2003.

7. McCabe, W.L.; Smith, J.C. e Harriott, P., Unit O perations of Chemical Engineering"”, 62 ed., Mc Graw

ence with the curricular unit’s intended learning o

ion processes studied. It seeks to explain and demo

ities of the students. The proposed problems are or
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):
e the contents of the curricular unit are exposed, using
theoretical practices classes for solving problems of
r a general discussion about the problems, students are
the end, a discussion of the results is made. The problems
ses are available to the students in advance.
of two assessment systems: 1) traditional evaluati on, in which
orm of written test without consultation, lasting t hree hours or
essed through four written tests (minimum grade of 7.5
f the four modules. Each test contributes 25% towar  ds the final

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
oda
re
¢os
sa.
para

te adquira bases soélidas nas aulas tedricas, aquand
rocessos de separagdo estudados. Procura-se explica
as operacdes unitarias estudadas, partindo de balan
is para descrever a transferéncia de calor e de mas
lados a resolver os problemas ap6s breve discussao
resolucdo dos problemas procura-se promover a
alise critica dos estudantes. Os problemas proposto
de separacao estudados.

s séo

utcomes:

ses, during

nstrate the
ntal

acquire a solid foundation in the theoretical clas

ing material and/ or enthalpic balances and fundame
ses.

raged to solve problems after a brief discussion to understand
of problems whenever possible the discussion is es tablished

iented to

ssos de Separagéo. IST Press. 2009.
gineering”, vol. 2, 22 ed., Pergamon Press Inc., US A, 1968.

8. Seader, J. D. e Henley, E. J., Separation Proces s Principles. 22 ed. John Wiley & Sons Inc., 2006.

Mapa IV - Reatores Quimicos e Bioldgicos / Chemical

3.3.1. Unidade curricular:
Reatores Quimicos e Bioldgicos / Chemical and Biolo

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

Maria José Capelas de Moura, T: 30 horas; TP: 30 ho

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Os objetivos de aprendizagem nesta unidade curricul
- determinar uma equagéo cinética simples, por apli
- dimensionar e analisar o funcionamento de um reat
- dimensionar e analisar o funcionamento nao isotér
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L., Anderson, L. B., “Principles of Unit Operations " 22 ed., John
separation process principles (includes unit operat ions). 42 ed.,
D. P., “Bioseparations Science and Engineering”, Ox  ford
ons in Food Engineering”, Food Preservation Technol ogy Series,
-Hill, 2001.
and Biological Reactors
gical Reactors
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
ras
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
ar passam por dotar os alunos com a capacidade de:
cacdo do método integral de andlise de dados;
or ideal em operacdo isotérmica, a volume constante  ;
mico dos reatores descontinuos e tubulares em opera  ¢éo

15-02-2016 14:Z



NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

adiabatica, e do reator de mistura em operacéo adia  batica e ndo adiabética;

- manusear a equacgao de Michaelis-Menten e a equa¢d o0 de Monod;

- dimensionar e analisar o funcionamento de um reat  or ideal (descontinuo e de mistura) para reagdes en  zimaticas e
microbianas, em operacao isotérmica.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The learning outcomes of this course pass through t o provide students with the ability to:
- determine a simple kinetic equation, by applying the integral method of data analysis;
- design and analyze the operation in a constant-vo  lume ideal reactor, in isothermal operation;
- design and to analyze the operation of an idealr  eactor for non-isothermal operation (CSTR in adiaba  tic or not
adiabatic operation and DSTR and PFR in adiabatic 0  peration);
- use the Michaelis-Menten equation and Monod equat  ion;
- design and to analyze an ideal reactor (DSTR and  CSTR) for enzymatic and microbial reactions, iniso  thermal
operation.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Cinética das reagbes homogéneas. Aplicagdo do mé  todo integral de anélise de dados cinéticos, a volu me
constante, a reacOes de 12 ordem e a reagdes bimole  culares e trimoleculares irreversiveis de 22 ordem. Método do
tempo de meia vida.
2. Balanco massico aos reatores ideais, a volume co  nstante. Balanco energético ao reator de mistura em operagéo
adiabatica e ndo adiabatica, e aos reatores descont  inuo e tubular em operagédo adiabatica.
3. Cinética das reagbes enzimaticas. Equacéo de Mic  haelis-Menten. Equacéo de Lineweaver-Burk. Aplicacd 0 aos
reatores ideais.
4. Estequiometria e cinética dos processos microbia nos. Cinética de crescimento, morte, consumo e prod ucéo.
Modelo de Luedking e Piret. Equacdes do balango mas  sico a biomassa, ao substrato, ao produto, as célul as
mortas e ao oxigénio. Aplicacdo aos reatores ideais

3.3.5. Syllabus:
1. Kinetics of homogeneous reactions. Constant-volu me batch reactor. Integral method of anslysis ofda  ta and
aplication to the following reactions: irreversible unimolecular-type first-order reactions; irreversi ble
bimoleculartype second-order reactions and irrevers ible trimolecular-type second-order reactions. The half-life
method.
2. Mole balances on ideal reactors. Non-isothermal ideal reactors. The energy balance. Adiabatic opera  tion (DSTRs,

CSTRs and PFRs). Non adiabatic operation (CSTRs)

3. Enzyme fermentation. Michaelis-Menten equation. Lineweaver-Burk equation. Application to ideal reac tors.

4. Stoichiometry and kinetics of microbial processe s. Cell growth, cell death, cell maintenance, subst  rate consume,
and product formation. Luedeking-Piret equation. Ma  ss balances on batch and chemostat operation. Appli cation to
ideal reactors.

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

curricular:
Na area da Engenharia Bioldgica a andlise e dimensi  onamento de reatores assume uma importancia primord ial.
Nesta unidade curricular sdo introduzidos conceitos gue servem de base ao estudo da cinética quimicae  dos
reatores quimicos/bioldgicos ideais, em estado esta  cionario. No ambito da cinética, o aluno é familiar  izado com a
aplicacao do método integral de analise de dados, a  través da resolucéo de exercicios. Apds este estudo |, é feita
uma introdugdo aos trés principais reatores ideais pela andlise das equacgdes do balango massicoedo b  alanco
energético.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
In the area of Biological Engineering the analysis and design of reactors is very important. In this ¢ ourse are

introduced concepts that support the study of chemi cal kinetics and ideal chemical/biological reactors , in steady
state, are introduced. Within the study of kinetics , the students are familiarized with the integral m ethod of data
analysis, by solving exercises. After this study, a n introduction to the three main ideals reactors is provided by

analyzing the equations of mole balance and energy balance.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Nas aulas tedricas sdo apresentados os conteldos pr  ogramaticos da unidade curricular, recorrendo a pro jecéo de
diapositivos e, sempre que possivel, a resolucao de exercicios de aplicagcdo. Nas aulas tedrico-pratica s, o docente
orienta o aluno na resolug¢édo de um conjunto alargad o de exercicios abrangendo todas as componentes do

programa curricular. Antecipadamente séo disponibil izadas as folhas com os problemas propostos a resol ver nas
aulas teorico-praticas. O exame final, sob a forma  de prova escrita cotada para 20 valores, é constitu  ido por dois
conjuntos de questdes: um conjunto de caracter teor ico, cotado para 5 valores, e um conjunto de proble  mas

cotado para 15 valores.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
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In the lectures are presented for the first time, t
whenever possible, the resolution of exercises for
in solving a wide range of exercises covering all ¢
solved are distributed to the students in advance.
to 20, and comprises two sets of questions: the fir
set of practical exercises quoted for 15.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
Nesta unidade curricular os alunos sdo motivados a

permita deduzir, e ndo memorizar, as equagdes adequ

metodologia é adotada na resolugdo dos varios tipos
sobre funcionamento de reatores ideais, utilizando

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
In this course students are encouraged to solve the
appropriate equation to each situation they face. T
problems, from kinetic exercises to ideal reactor e

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Dunn, 1.J., Heinzle, J.1., Prenosil, J. E., “Bio

Simulation Examples”, 2nd ed., VCH Publishers, New

. Fogler, H.S., “Essentials of Chemical Reaction E
. Fonseca, M., Teixeira, J., “Reatores Bioldgicos

. Froment, G.F., Bischoff, K.B., De Wilde J., “Che

. James, E.B., David, F.O., “Biochemical Engineeri
. Lemos, F,, Lopes, J.M., Ribeiro, F.R., “Reatores

. Levenspiel, O., “Chemical Reaction Engineering”,
. Missen, M.S., “Introduction to Chemical Reaction
. Schmidt, L.D. “The Engineering of Chemical React

©CoOo~NOOhwWN

Mapa IV - Andlise Instrumental / Instrumental Analy

3.3.1. Unidade curricular:
Analise Instrumental / Instrumental Analysis

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Jorge Assuncdo Martins, T: 30 horas; TP: 30 ho

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Conhecer os fundamentos, conceitos e relagées quant
cromatografia em analise quimica, assim como o resp

sobre as duas técnicas instrumentais de analise qui

Adquirir capacidade para acompanhar e perceber a ut

técnicas, trazidas pelo desenvolvimento de nova ins

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill

Being acquainted with the fundamentals and range of

techniques to solve analytical problems. Ability to

brought about by new developments in instrumentatio

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Métodos analiticos
2. Conceitos e fundamentos
2.1 Termos e relagdes quantitativas na pratica da e
2.2 Termos e relagdes quantitativas na pratica da c
3. Métodos espectroquimicos de analise.
3.1 Energia molecular
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he syllabus of the course, using the projection of
application. In practical classes, the teacher guid
omponents of the curriculum. The proposed problems
The final examination is performed through a final
st set integrates theoretical questions, quoted to

ence with the curricular unit’s intended learning o

his methodology is adopted in solving different typ
xercises, using mass balance and energy balance equ

logical Reaction Engineering: Dynamic Modelling Fun

ngineering”, International edition, Prentice Hall,
— Fundamentos e aplica¢des”, 1st ed., Lidel, 2007
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slides and,
es the student
to be
exam quoted
5, and another

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

estabelecerem um raciocinio légico e sequencial que Ihes
adas a cada situagdo com que sdo confrontados. Esta
de problemas, desde exercicios de cinética, até ex  ercicios

equacdes de balancos méssicos e de balangos energét  icos.

utcomes:
with the
es of
ations.

exercises, by using logic, rather than memorizing,

damentals with
York, 2003
2011

mical Reactor Analysis and Design”, 3rd ed., John W iley, 2010
ng Fundamentals”, 2nd ed., Mc Graw-Hill, 1986
Quimicos”, 12 ed., IST Press, Lisboa, 2002
3rd ed., John Wiley & Sons, New York, 1999
Engineering”, John Wiley & Sons, inc., New York, 1 999
ions”, 2nd ed., Oxford University Press, Oxford, 20 04
sis
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
ras
cto na unidade curricular:
tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

itativas subjacentes ao uso da espectrometria e da

etivo A&mbito de aplicacdo. Apropriar-se de conhecim ento
mica de uso mais generalizado no laboratério e nai  ndustria.
ilidade e o alcance das mais recentes aplicacdes de  stas
trumentacao.
s and competences to be developed by the students):
application of spectroscopic and chromatographic
keep abreast of the latest applications of theset  echniques

n.

spectroanalise.
romatografia analitica por eluicdo em coluna.
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3.2 Espectroscopia molecular 6tica
3.2.1 Espectroscopia (molecular) de absorcao eletro
3.2.2 Espectroscopia (molecular) vibracional

3.3 Espectroscopia atémica (de absorcéo e de emissa

3.4 Aplicagdes analiticas da espectrometria molecul
3.4.1 Espectrometria qualitativa.
3.4.2 Espectrometria quantitativa.

3.5 Instrumentagdo em andlise espectroquimica na re

4. Separagdes Quimicas

4.1 Métodos de separacgdo envolvendo extragdo.

4.2 Cromatografia.

4.2.1 Separagdes cromatograficas

4.2.2 Instrumentagdo em cromatografia por eluigdo e

4.2.3 Preparacéo da amostra em cromatografia analit

3.3.5. Syllabus:
1. Classification of analytical methods
Overview of the main methods of instrumental analys
2. Terms and quantitative relationships in spectroc
3. Spectrochemical methods of analysis
3.1 Molecular (and atomic) energy levels, electroma
3.2 Optical molecular spectroscopy
3.2.1 Electronic absorption spectroscopy
3.2.2 Vibrational absorption spectroscopy
3.3 Optical atomic absorption spectroscopy
3.4 Analytical applications of conventional molecul
3.4.1Qualitative spectroscopy
3.4.2 Quantitative spectroscopy
3.5 Instrumentation for molecular and atomic spectr
4. Chemical separations
4.1 Chemical separations involving extraction
4.2 Chromatography
4.2.1 Chromatographic separations
4.2.2 Instrumentation in analytical GC and HPLC col

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
De modo a consolidar conhecimento Util de analise g

da espectrometria e da cromatografia por serem as d

na pratica analitica corrente. Essas duas técnicas

varias técnicas instrumentais a disposicao do anali
curricular de Laboratorio de Andlise Instrumental q
aplicadas aquelas técnicas a amostras comerciais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In the current practice of chemical analysis, both
widely used analytical techniques. This is why the
emphasis, while addressing only briefly other exist
coverage is meant to convey the importance of the t
course on instrumental analysis presents the studen
techniques.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

O conteldo programatico € ensinado em duas aulas de

frequentemente bastante interativas. Os estudantes
aplicacéo pratica dos tépicos ensinados nas aulas t
classificacdo minima de 9,50 valores conseguida em

minima de 9.50 valores em cada um dos dois minitest

matéria versada nas aulas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Teaching is done by lecturing (two 2hr-lectures per
Students can download a set of problems relating to
guide students to use course content and they can b

Assessment is based on two assessment tests (mid- a
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nica (ou de ultravioleta-visivel).

0) na regido Gtica.

ar e atbmica.

gido otica.

m coluna (GC e HPLC).
ica

is

hemical analysis and in column analytical chromatog raphy
gnetic spectrum and spectroscopy
ar and atomic spectroscopy
ochemical analysis in the optical region
umn
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
uimica instrumental, o programa reflete a importanc ia maior
uas técnicas instrumentais mais utilizadas (e impre scindiveis)
séo apresentadas no contexto de uma breve fundament  acéo das
sta. Deve referir-se que os alunos frequentam uma u  nidade
ue decorre paralelamente a de Andlise Instrumental e onde sdo
curricular unit's intended learning outcomes:
spectroscopy an chromatography emerge as the major and most
contents of this course covers these two techniques with special
ing instrumental techniques for chemical analysis. Such a
wo techniques for chemical analysis. A parallel lab oratory
ts with many real world applications of the two ins trumental

2 horas por semana. Embora expositivas, estas aula s sédo
podem descarregar da Intranet um conjunto de questd es de
edricas. A aprovacao na unidade curricular é obtida com a

avaliacdo continua (através da obtencao da classifi  cacao
es a realizar ao longo do semestre) ou em exame sob  re a
):
week) which, at times, become informal and quite i  nteractive.
the topics covered in lectures. These problems are intended to
e solved by the students alone or with help from th e teacher.
nd end-of-semester) and/or examination attheend o fthe
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semester.

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:
A medida que os tépicos do programa véo sendo ens
assuntos através do sucesso na resolucao correta da

semestre. O grau de sucesso nessa resolugéo é revel

propostos. Por outro lado, a destreza, competéncia
laboratoriais na unidade de Laborat6rio de Andlise
Instrumental) é um indicador tangivel do grau de co
unidade. E, pois, adequada a estratégia de ensino a
formacé&o pretendidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
As teaching of the syllabus progresses, students ca
they are at solving the problems set up at the begi
to perform their assigned lab work in Laboratory of
understanding of the material covered in lectures.
intended learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. I.N. Levine, “Physical Chemistry”, McGraw Hill,
2. D.G. Peters, J.M. Hayes and G.M. Hieftje “Chemic
3. W.B. Saunders, 1974, ISBN:0-7216-7203-5.

4. F.Rouessac & A. Rouessac “Chemical Analysis” Joh

5. D.A. Skoog & J.J.Leary “Principles of Instrument
ISBN:0-03-023343-7.

Mapa IV - Laboratério de Analise Instrumental / Ins

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratério de Analise Instrumental / Instrumental

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Jorge Assungdo Martins, PL: 72 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta

Maria de Fatima Rebelo Marques Ferreira Marques, PL

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Adquirir experiéncia em espectrometria (de absorcao
gas e de liquido), incluindo a ado¢ao do método de

preparagdo e medigdo da amostra com o equipamento a

utilizados. Conhecer e ser capaz de operar 0s equip
analitica. Conhecer e ser capaz de adoptar boas pra

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Getting hands-on experience and practical knowledge
analytical chromatography and awareness of current
analytical problems. Being acquainted with a range
techniques to solve analytical problems in the labo
use in the analytical laboratory. Ability to adopt

3.3.5. Contelidos programaticos:
O programa desta disciplina compreende a realizagcdo
laboratoriais:
1. Determinacao de sédio e potassio em vinhos
2. Determinagéo espectrofotométrica de fésforo inor
3. Determinagéo do grau de pureza de um sulfato de
4. Determinagao simultanea de acido acetilsalicilic
5. Determinac¢do de etanol em vinhos de mesa tintos
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e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

in dos
icio do
0
alhos
se
ara esta
objetivos de

ados os alunos podem avaliar o nivel de compreenséo
s questdes praticas que lhes séo apresentadas no in
ador do grau de consecucédo dos objetivos de formaca
e confianga com que enfrentam a realizacéo dos trab
Instrumental (que frequentam em paralelo a de Anali
nsecucao dos objectivos de formacéo estabelecidos p
doptada nesta unidade curricular para se atingir os

ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
n gauge their grasp of the covered topics by how su ccessful
nning of the semester. How confident students feel in their ability
Instrumental Analysis is another measure of their
Altogether, the adopted teaching strategy can deliv er the
NY, 1995, ISBN:0-07-113472-7.
al Separations and Measurements”
n Wiley, 2000, 0-471-97261-4.
al Analysis” 4th Edition, Saunders College Publishi ng, 1992,
trumental Analysis Laboratory
Analysis Laboratory
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
cto na unidade curricular:
: 18 horas
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
) analitica (molecular e atémica) e cromatografiaa nalitica (de
identificacdo e quantificacdo dos componentes da am ostra, a
dequado e a familiarizagdo com os equipamentos
amentos de uso mais generalizado no laboratério de quimica
ticas laboratoriais.
s and competences to be developed by the students):
in both absorption spectrometry and gas and liquid
methods of sample preparation, while solving real-w orld
of applications of spectroscopic and chromatographi c

ratory and industry. Ability to operate equipment i n widespread

good laboratory practices.

de catorze trabalhos

ganico
cobre comercial
0 e acido ascérbico
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6. Determinacéo de acidos organicos em vinhos de me  sa tintos por HPLC-UV

7. Determinacdo de componentes volateis do aromade  vinhos de mesa

8. Determinacgdo de componentes do aroma de vinhosd e mesa tintos

9. Determinagéo de glicerol, D(-)-frutose e D(+)-gl  ucose em vinhos de mesa tintos por HPLC-RI
10. Determinacao do extrato seco total e do pH de v inhos de mesa

11. Determinag&o de metilxantinas em café, chae ca cau

12. Determinagdo simultanea de lactose, &cido citri  co e &cido L(+)-lactico em leite

13. Determinagdo da composicdo em acidos gordos de Oleos

14. Caracterizacdo de varia¢cdes na composi¢do de qu  eijos

3.3.5. Syllabus:
Fourteen laboratory experiments:

. Determination of organic acids and dietyl tartra  te

. Determination of 3-methyl-1-butanol, 3-hydroxy-2  -butanone in red wines

. Determination of glycerol, D(-)-fructose and D(+ )-glucose in red wines

10. Determination of total extract and pH of wine i  n two regional red wines

11. Determination of caffeine, theobromine and theo phyline in coffee, tea and cocoa
12. Determination of lactose, citric acid and L(+)-  lactic acid in milk

13. Determination of the fatty acid residues

14. Measurement of the compositional parameters of cheese

1. Determination of sodium and potassium in two reg ional table red wines

2. Spectrophotometric Determination of inorganic ph osphate

3. Determination of the purity of commercial copper (I) sulphate

4. Simultaneous spectrophotometric determination of acetylsalicylic and L(+)-ascorbic acids
5. Determination of ethanol in wines

6. Determination of acetaldehyde, methanol, ethanol , ethyl acetate in red wines

7

8

9

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Todos os trabalhos laboratoriais propostos envolvem 0 uso das técnicas instrumentais de andlise
(espectroscopicas e cromatograficas), e de preparag o da amostra, com que se pretende familiarizar os alunos
nesta unidade.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The laboratory work set up for this course emphasiz es the instrumental techniques, of both chemical an alysis and
sample preparation, students are intended to famili arize themselves with.

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
O conteldo programatico é ensinado numa aula de lab  oratorio (de seis horas) por semana, em que cada gr  upo de
quatro grupos (de trés ou quatro alunos cada) reali ~ za um dos catorze trabalhos propostos. A aprovagéo na unidade
curricular é obtida com a classificagdo minima de 9 ,50 valores. No computo da nota final atender-se-a  a
distribuicdo da cotacéo de 20 valores pelos trés it ens: relatérios dos trabalhos experimentais realiza  dos (15
valores); trabalho escrito, baseado nos resultados obtidos em sete dos catorze trabalhos realizados (4 valores);
estudo do protocolo, empenho e participagdo no trab alho experimental (1 valor).

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Teaching is done in a 6-hours laboratory session pe  r week, attended by four groups (of three to four s tudents each)
each of which carries out one of the assigned labor atory experiments. Assessment is based on lab work reports
(70%), a paper on the characterization of the two r  egional red table wines examined in the lab (25%) a nd
performance in the lab (5%).

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Toda a aprendizagem ¢é feita no laboratério, incluin  do a semana de abertura da unidade em que os alunos  fazem
uma visita guiada aos laboratorios para assistirem a uma descricdo das componentes, funcionamento e op eracao
dos equipamentos a usar. Os trabalhos laboratoriais séo baseados em amostras comerciais e envolvem
preparacdo da amostra, medi¢cdo da amostra e tratame  nto dos dados obtidos. Embora cada trabalho seja fe  ito por
um grupo de trés ou quatro alunos, a extensdo e com  plexidade do trabalho leva ao envolvimento e
coresponsabilizagéo de todos os alunos do grupo na conclusédo do trabalho com sucesso. O acompanhamento ,
pelo docente, de todas as operacdes laboratoriais, durante a realizagdo do trabalho, permite atingir o s objetivos de
formacé&o propostos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
Each student attends a weekly session of six hours in the laboratory, working in a group of three to f our students.
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Because each laboratory experiment is large (and so
student is required to input some effort into the w
opportunity to interact with the academic staff sup
followed can yield the intended learning outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:
Protocolo dos trabalhos laboratoriais fornecido pel
responsible for developing the laboratory experimen t.

metimes complex) for the time allotted for the work
ork. Such extended periods of work in the laborator
ervising all laboratory operations. All in all, the
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, each
y allow ample
teaching strategy

o docente/Lab handouts provided by the academic sta  ff

Mapa IV - Organizacéo e Gestao/ Organization and Ma nagement

3.3.1. Unidade curricular:
Organizacao e Gestdo/ Organization and Management

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
José Luis Martinho, T: 15 horas; TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
<sem resposta>

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Compreender os principios basicos de gestédo de empr
operagdes/qualidade nas organizagfes. No final dest
Compreender os principios gerais da gestao e as sua
Analisar o meio envolvente dos negdcios e aplicar a
negocios.

Propor politicas de marketing para um dado caso.

Compreender e interpretar as demonstra¢des financei ras.

Analisar e avaliar projetos de investimento

Conhecer e aplicar técnicas e métodos de planeament
stocks.

Conhecer e aplicar métodos de gestdo das operagdes
Compreender os principios basicos de gestéo da qual

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
Understand the basic principles of business managem
management in several aspects, developing shared do
end of this course students should be able to
Understand management principles and framework theo
Analyze the business environment and apply some of
Propose marketing policies for a given case study
Understand and analyze the financial statements
Analyze capital investment decisions
Understand and apply techniques and methods for pro
Understand and apply methods of production design,
Understand the basic principles of quality manageme
Evaluate various alternatives and justify the propo
Prepare a written report and an oral presentation i

3.3.5. Contelidos programaticos:

. Introducgéo a gestdo e as organizagoes.

. O Marketing e a analise estrutural dos negécios

. As demonstracdes financeiras

. Avaliacdo econémica de projetos de investimento

. Planeamento e gestéo de processos de producgéo

. Aprovisionamento e gestao de stocks

. Gestdo da qualidade e a Norma NP EN ISO 9001:201 5

~No b~ wWNBRE

3.3.5. Syllabus:
1. Introduction to management and organizations.
2. Business analysis and Marketing concepts.
3. Financial statements
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to) e respectivas horas de contacto na unidade curr
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focusing on both technical and human aspects
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sed solutions
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cto na unidade curricular:
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ural dos

0 e programacdo de atividades de producéo e gestédo de
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ent capital investment decisions and operation/qual ity
main knowledge between engineers and managers.Atth e
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the main business analysis tools and frameworks
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4. Capital investment decisions. Economic evaluatio n of investment proposals
5. Production processes planning and management

6. Procurement and inventory management

7. Quality management and the NP EN ISO 9001: 2015 standard

3.3.6. Demonstracéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
O objetivo geral da unidade curricular € o de dara o futuro engenheiro uma capacidade de compreenséo d o}
universo da gestdo das empresas, com uma énfase esp  ecial na avaliagao de projetos de investimento e na gestao
das operacdes/qualidade.
Os alunos comegam por compreender os principios bas icos da organizagdo das empresas e do estabelecimen  to
de estratégias para a gestdo, particularmente as fe  rramentas de andlise estrutural dos negécios e o co nceito de

marketing.

As demonstragdes financeiras e a andlise da viabili  dade de projetos de investimento completa o conheci mento de
necessario para a criagdo de um plano de negdcio e da utilizac&o deste como ferramenta de sucessonag  estédo
empresarial.

Finalmente s&o introduzidos conceitos e gestdo de o peracdes/qualidade e é dada a conhecer os requisito s
normativos da norma de referéncia em termos de qual  idade nas organizag6es.

Desta forma, os contelidos estédo adaptados aos objet  ivos propostos e em coeréncia com os objetivos gera is do
Curso.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
The overall aim of this course is to give to the fu  ture engineers the capacity to understand the unive rse of business
management, with a special focus on the economic ev  aluation of investment proposals and on operation/q uality
management.
Students begin to understand the basic principles o f business organization and to establish management
strategies, particularly, the structural business a nalysis and marketing concepts.
Financial statements and economic assessment of inv estment projects complete the necessary knowledge t o]
create a business plan and use it as a successfult ool for business management.
Finally, students are introduced to concepts of ope rations/quality management and the main requirement s of the
reference standard are presented.
Therefore, the syllabus is adapted to the curricula  r unit objectives and also with the objectives of t his degree.

3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
As metodologias de ensino incluem aulas tedricas de exposi¢cdo bem como a discusséo de pequenos casos d e
estudo e a resolucao de exercicios. O processo inte  rrogativo € largamente utilizado para incentivar o aluno a
refletir sobre os topicos expostos. Os alunos dever ao desenvolver um trabalho auténomo fora das aulas, sobre um
tema relevante da disciplina, que resulte numa mono  grafia. A participacdo dos alunos nas aulas é vivam  ente
incentivada e valorizada. A nota final serd a média  ponderada entre o exame final e o trabalho, sendo  que ha uma
nota minima para cada componente.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Teaching methods include formal lectures as well as the discussion of short cases and exercises. The q uestioning
process is widely used to incentive students to ref lect about covered topics. Students must develop a project
outside classes, on relevant topic covered in the ¢ ourse, resulting in a monography. Class participati on is strongly
recommended and valued. The final grade will be the weighted average of the final exam and the groupw  ork, and
there is a minimum score for each component.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
O processo de ensino-aprendizagem decorre entre dua s atividades fundamentais: a apresentacao teéricad  os
conceitos presentes no programa da disciplina, feit o0 essencialmente de uma forma expositiva e aresolu  ¢édo de
exercicios praticos. Esta dinamica entre a exposica 0 tedrica e a reflexdo de casos praticos parece-nos essencial
para a consolidacéo e concretizacdo dos objetivos d e aprendizagem enunciados
A metodologia utilizada permite que o aluno adquira as competéncias propostas pela via dos conheciment 0s
transmitidos e também pela via da autoaprendizagem e da pesquisa autbnoma. O processo interrogativo ut ilizado,
estimula a participacéo na analise e discusséo dos temas propostos. A realizac¢éo do trabalho pratico p romove a
autoaprendizagem e o desenvolvimento de competéncia s transversais.
Com estas metodologias de ensino sdo criadas as con  di¢cBes para que os assuntos desta unidade curricula r sejam
corretamente assimilados e consequentemente os obje tivos de aprendizagem atingidos, através também dos
meios que permitem o desenvolvimento do conjunto pr etendido de competéncias genéricas e especificas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching-learning arises between two fundamenta | activities: a theoretical presentation of the con cepts of the
syllabus, made essentially trough an expository for m and the practical exercises solving. This dynamic between
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the theoretical exposition and reflection on practi cal cases, seems essential for the consolidation an d
implementation of the listed learning objectives.

The teaching methodology used allows student to acq uire the proposed competences given by the taught f ormal
knowledge and also through self-learning and resear ch. The questioning process used, stimuli the parti cipation in
the analysis and discussion of the proposed topics. Emphasis is done to the understanding of advantage s and
disadvantages of the different solutions. The propo sed work in module 2 promote self-learning and the

development of soft skills.

These teaching methodologies proportionate the corr ect understanding of the subjects of this curricula r unit and
consequently to reach the learning outcomes, also t hrough the means that allow the development of the wished set
of generic and specific skills.

3.3.9. Bibliografia principal:
ATRILL, P & McLANEY, E - Accounting and finance for ~ non-specialists. Prentice Hall, 5th ed ,2006.
BREALEY & MYERS - Principios de finangas empresaria is. Mc Graw Hill, 1999.
DIONISIO, LENDREVIE & JINDON - Mercator 2000 - Teor ia e pratica do Marketing. Publicagdes Dom Quixote, 2000.
FERNANDES, R. F. - Contabilidade para ndo contabili stas. Almedina, 22 ed, 2008.
ROLDAO, V. S. - Gestdo de Projectos, Monitor, Lisbo  a, 1992.
LISBOA, J. [et al.] - Introducado a Gestdo das Organ izag¢des. Vida Econdmica, 2004.
LISBOA, J. & GOMES, C F - Gestéo de Operagdes. 22 E dicao, Vida Econémica, 2010
PIRES, AR - Sistemas de Gestao da Qualidade. 2a. e d., Edi¢8es Silabo, Lda., Lishoa, 2000.
RUSSEL, R S & TAYLOR lIl, B W - Operations manageme nt: along the supply chain. 6th ed, Hoboken, NJ:J  ohn
Wiley & Sons, cop. 2009
TEIXEIRA, S. - Gestéo das Organiza¢fes. Mc Graw Hil , 2001.1

Mapa IV - Engenharia Enziméatica / Enzymatic Enginee ring

3.3.1. Unidade curricular:
Engenharia Enzimatica / Enzymatic Engineering

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Cristina Araujo Veloso, T: 15 horas; TP: 37,5h  oras

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Os objetivos de aprendizagem nesta unidade curricul ar passam por dotar os alunos com a capacidade de: i)
conhecer o papel das enzimas nas aplicagdes biotecn  oldgicas; ii) conhecer as propriedades e funcbesda s
enzimas; iii) identificar os tipos de mecanismos de catalise enzimatica; iv) descrever o processo de b iocatalise em
meios ndo convencionais; v) modelizar a cinéticaen  zimatica; vi) conhecer e descrever os principais ti pos de
inibicdo enzimatica; vii) calcular o efeito da imob ilizacdo da enzima na sua cinética; viii) conhecer e modelizar os
principais tipos de reatores com enzimas imobilizad as.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
The learning objectives in this course is to provid e students with the ability to: i) understand the r ole of enzymes in
biotechnological applications; ii) understand the p roperties and functions of enzymes; iii) identify t he types of
enzymatic catalysis mechanisms; iv) describe the bi ocatalysis process in unconventional means; v) mode I the
enzyme kinetics; vi) understand and describe the ma  in types of enzyme inhibition; vii) determine the e ffect of
enzyme immobilization on their kinetics; viii) unde rstand and model the main types of reactors with im mobilized
enzymes.

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Propriedades das enzimas
Classificacdo e nomenclatura. Especificidade das en  zimas. Mecanismos de catalise enzimatica.
2. Biocatalise em sistemas nédo-convencionais
Biocatalise aquosa, em solventes organicos, liquido s ionicos, fluidos supercriticos, sistemas sélido-s olido e
sdlido-liquido
3. Cinética e estabilidade enzimaticas. Modelo de M ichaelis-Menten. Modelos alternativos e complementa  res.
Obtencgao gréafica de constantes cinéticas. Atividade e estabilidade enzimaticas. Efeito do pH e tempera  tura na
cinética enzimatica. Tipos de inibicao enzimatica
4. Imobilizacédo de enzimas
Tipos de suporte e técnicas de imobilizacdo. Efeito s nas propriedades e cinética enzimaticas.
5. Reatores com enzimas imobilizadas
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Principais tipos de reatores com enzimas imobilizad
6. Tecnologias enzimaticas

Principais aplica¢cbes industriais de enzimas. Bioss
aplicacdes industriais, farmacéuticas, alimentares

3.3.5. Syllabus:
1. Enzymes properties
Classification and nomenclature. Specificity of enz
2. Biocatalysis in non-conventional systems
Biocatalysis in aqueous systems, organic solvents,
liquid-solid systems.
3. Kinetics and enzymatic stability. Michaelis-Ment
determination of kinetic constants. Enzymatic activ
kinetics. Types of enzyme inhibition.
4. Immobilization of enzymes
Support media types and immobilization techniques.
5. Reactors with immobilized enzymes
Classification. Main types of reactors with immobil
6. Enzyme technology
Main industrial applications of enzymes. Biosensors
pharmaceutical, food and environmental use.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

Os contelidos programaticos fornecem os conceitos fu

especificidade, os mecanismos de catalise e a cinét
aluno seja capaz de reconhecer as propriedades e pr
catalise enzimatica. O processo de biocatalise em m
modelizacao da cinética enziméatica, e os principais
ApoOs a apreensao das propriedades, cinética e fator
abordadas as técnicas de imobilizacédo de enzimas e
quatro. No capitulo cinco serdo abordados os princi
imobilizadas e a sua modelacdo. Finalmente, o sexto
biotecnoldgicas.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The syllabus provides the basic concepts of enzymol
and enzyme kinetics. It is intended with the first
main functions of enzymes and identify the mechanis
unconventional media will be studied in the second
of enzyme inhibition, will be discussed in chapter
kinetics and factors influencing the enzymes perfor
and studied their effect in enzyme kinetics, in cha
immobilized enzymes and their modeling will be addr
enzymes in biotechnological applications.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas tedricas sdo expositivas sendo utilizado u
aulas tedrico-praticas apds uma breve introdugéo te
capitulos lecionados. Todo o material € disponibili

a participarem com questdes e comentarios durante a
alunos optam por uma das seguintes metodologias de

por exame final ou (ii) avaliagdo continua que engl
semestre cotados para 15 valores e nos quais 0s alu
resolucdo individual, nas aulas teorico-praticas, d

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lecture (T) classes are expository using a PowerPoi
theoretical introduction, the different chapters ex
through the Moodle platform. Students are encourage
lecture and practical classes. At the beginning of
methodologies: (i) evaluation by final examination
(A) 2 tests during the semester, valued for 15 valu
7.5 out of 20; (B) resolution, in the practical cla
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chapter that the student be able to recognize the p

pter four. In chapter five the main types of reacto

€ um conjunto de pequenos exercicios cotados em 2 v
elaboragdo de um seminario e respetiva apresentacao

ercise sheets are solved. All study material is mad
the semester, students choose one of the following

es, and in which students will have to have a minim
sses, of a series of small exercises valued for 2 v
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as e respetivos modelos cinéticos.

ensores e diagnosticos clinicos enzimaticos. Enzima s em
e ambientais.
ymes. Enzyme catalysis mechanisms.
ionic liquids, supercritical fluids, solid-solid sy stems and
en model. Alternative and complementary models. Gra  phical
ity and stability. Effect of pH and temperature on enzyme
Effects on the enzymatic properties and kinetics.
ized enzymes and respective kinetic models.
and enzymatic clinical diagnostics. Enzymes for in dustrial,
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
ndamentais da Enzimologia nomeadamente a classifica  ¢éo,
ica enzimatica. Pretende-se com o primeiro capitulo , que o
incipais fungbes das enzimas e identificar os mecan ismos de
eios nao convencionais sera estudado no segundo cap itulo. A
tipos de inibicdo enzimatica, serdo abordados no ¢ apitulo trés.
es que influenciam o desempenho das enzimas, seréo
estudado o efeito das mesmas na sua cinética, no ca  pitulo
pais tipos de reatores que funcionam com enzimas
capitulo debruga-se sobre o uso das enzimas em apl  icacfes

curricular unit's intended learning outcomes:

s mechanisms

roperties and
ms of enzyme catalysis. Biocatalysis processes in

chapter. The modeling of enzyme kinetics, and the m  ain types
three. After the apprehension of the concepts of pr operties,

mance, enzyme immobilization techniques will be add ressed
rs operating with
essed. Finally, the sixth chapter focuses ontheus e of

ogy including classification, specificity, catalysi

t. Nas

iferentes
centivados
emestre os

m sistema de projec¢éo de diapositivos em Power Poin
orica, sdo resolvidas fichas de trabalho sobre os d
zado através da plataforma moodle. Os alunos séo in
s aulas teodricas e tedrico-praticas. No inicio do s
avaliagcdo dos conceitos tedricos lecionados: (i) av aliacédo
oba trés componentes — (A) dois testes realizados a o longo do
nos terdo que ter uma nota minima de 7,5 valoresem  20; (B)
alores; (C)
oral sobre o sexto capitulo cotado para 3 valores.

):
nt slides projection In practical (TP) classes, aft  er a brief
e available
d to participate with questions and comments during both
evaluation
mponents -
um score of

alues; (C)

or (ii) continuous evaluation encompassing three co
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preparation of a seminar and respective oral presen  tation on the sixth chapter valued for 3 values.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
A metodologia de ensino usada permite que o estudan  te adquira as bases tedricas da unidade curricular nas aulas
tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas tedrico-praticas, através da resolucéo de questoes. Assim, os
conceitos teoricos sao apresentados principalmente nas aulas tedricas. Nas aulas tedrico-praticas, os alunos sao

incentivados a encontrar a solugao as questdes prop ostas nas fichas de trabalho, por si mesmos ou em g rupo,
orientados pelo docente. Deste modo, serd promovida a discussao das questdes propostas nas aulas teori co-
praticas, assim como do topico em andlise, por form a a desenvolver o espirito critico dos alunos. As f ichas de
trabalho sdo compostas por exercicios que cobrem to da a matéria lecionada e a globalidade dos objetivo s de

aprendizagem definidos. A elaboragdo do seminario, e posterior apresentacdo oral, pretende fomentar a
auto-suficiéncia dos alunos, valorizando a pesquisa bibliogréfica sobre a aplicagdo das enzimas em dif ~ erentes
areas.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology allows students to acquire the theoretical foundations of the course in the | ecture (T)
classes, further applied in the practical (TP) clas  ses, by solving questions. Thus, the theoretical co ncepts are
mainly presented in the lecture classes. In the pra  ctical classes, students are encouraged to find the solution of the
questions proposed in the exercise sheets, by thems elves or in group, with teacher guidance. Discussio n of the
proposed questions will also be promoted in the pra ctical classes, as well as the topic under review, in order to
develop the students’ critical analysis ability. Th e exercise sheets consist of exercises that covert  he entire matter
taught, and thus the intended learning outcomes. Th e preparation of a seminar, and subsequent oral pre  sentation,
aims to promote the students self-sufficiency, high lighting the literature review on the application o f enzymesin a
number of areas.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Cabral, J. M. S., Aires-Barros, M. R., Engenhari a Enzimatica, Lidel, Edicdes Técnicas, Lda, 2003.
2. Lima, N., Mota, M., Biotecnologia, Fundamentos e~ Aplicacdes, Lidel, Edicdes Técnicas, Lda, 2003.
3. Aehle, W., Enzymes in Industry — Production and  Applications, Wiley, 2004.
4. Bom, E.P.S., Ferrara, M.A., Corvo, M.L., Enzimas em Biotecnologia. Produc¢éo, AplicacBes e Mercado. Ed. Editora
Interciéncia, 2008.
5. Engel, P. C., Enzymology Labfax, Academic Press, 1996.
6. Fonseca, M.M., Teixeira, J.A., Reactores hioldgi cos: fundamentos e aplicacdes. Lidel, 2007.

Mapa IV - Processos de Separacéo e Purificacdo de P rodutos Biolégicos / Sep. and Purif. Proc. of Bio. Prod.

3.3.1. Unidade curricular:
Processos de Separacgéo e Purificagdo de Produtos Bi  oldgicos / Sep. and Purif. Proc. of Bio. Prod.

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Maria Jodo da Anunciacdo Moreira, T: 15 horas; TP: 37,5 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Com esta unidade curricular pretende-se que os estu  dantes: i): conhegam algumas técnicas de separagéo
utilizadas em Biotecnologia de forma a serem capaze s de dimensionar o0 equipamento a utilizar nas opera  ¢des

unitarias extracao solido-liquido e liquido-liquido , filtragdo por membranas, adsor¢céo e permuta-iénic  a; ii) tomem
conhecimento do equipamento usado nessas operacdes unitarias; iii) adquiram os conceitos e desenvolvam as
equacdes que permitem caracterizar a operagdo e dim  ensionar o equipamento; iv) adquiram uma visdo gera | das

exigéncias no manuseamento e validagdo de processos envolvendo produtos biolégicos; v) sejam capazes d e
resolver problemas que envolvam os processos de sep aracgdo estudados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
With this course it is intended that students: i) s tudy some separation techniques used in biotechnolo gy so as
solid-liquid extraction and liquid-liquid extractio n, membrane filtration, adsorption and ion-exchange ; i) know the
equipment used in these unit operations; iii) acqui re an overview of the requirements of handling and validation
processes involving biological products; iv) acquir e the concepts and equations that allow to characte rize the

operation and sizing equipment, v) be able to solve problems involving the separation processes studie d.
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3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Os processos biolégicos
1.1 Processos biolégicos de interesse industrial
1.2 Principais etapas dos processos bioldgicos: pro
1.3 Processamento final: remocao celular, isolament
2. Extracéo liquido-liquido e soélido-liquido
2.1 Processo de extragdo numa etapa simples
2.2 Extragcdo em etapas multiplas por processo conti

2.3 Célculo do nimero de andares de equilibrio numa

2.4 Efeito do caudal de solvente (caudal minimo)

3. Processos de separagdo por membranas

3.1 Nomenclatura e conceitos basicos

3.2 Didlise, permeacgdo gasosa, osmose inversa, ultr
3.3 Projeto de sistemas de Ol, MF e UF

4 Adsorcao e permuta i6nica

4.1 Adsorventes e resinas de permuta iénica

4.2 Equilibrio de adsorcao e cinética de permuta i6
5. Separacéo de produtos bioldgicos por electrofore

3.3.5. Syllabus:
1. Biological processes
1.1 Biological processes of industrial interest
1.2 Main steps of the biological processes: initial
1.3 Final processing: cell removal, isolation and p
2. Liquid- liquid and solid-liquid extraction
2.1 Extraction process in a simple step
2.2 Extraction multistep process for continuous cou
2.3 Calculation of the number of equilibrium stages
2.4 Effect of solvent flow rate (minimum flow rate)
3. Membrane separation processes
3.1 Nomenclature and basic concepts
3.2 Dialysis, gas permeation, reverse osmosis, ultr
3.3 Applications, equipment and models for reverse
4. Adsorption and ion exchange
4.1 Adsorbents and ion exchange resins
4.2 Equilibrium adsorption and ion exchange
5. Separation of organic products by electrophoresi

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Esta unidade curricular oferece as bases conceptuai
resultantes do processo biol6gico. Para cada operag
béasicos de separacao entre as fases envolvidas, dan

massa, velocidade de transferéncia de massa e andar
conceitos expostos ao dimensionamento de equipament

separacgédo. O aluno fica a conhecer e saber aplicar

uma unidade de separacao face as caracteristicas da
problemas de engenharia que envolvam a integragéo d

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the cu
This curricular unity provides the conceptual basis
Engineering. In each module it will be provided the

giving special emphasis to the mass transfer, mass

provided the required knowledge, nhamely mathematica
equipments or to evaluate their performance when op

problems involving the integration of different sep

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas tedricas e tedrico-praticas. Nas aulas tedric
conceitos teoricos e situacgdes reais, assim como sa
conhecimentos adquiridos. S&o enunciados casos pr
As aulas tedrico-praticas destinam-se a resolucdo d

discussdo em grupo. Incentiva-se igualmente o estud

forma de prova escrita sem consulta, com a duragédo

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
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cessamento inicial, bioreac¢do e processamento fina I
o e purificacdo

nuo em contracorrente e em fluxo cruzado
cascata em contra corrente pelo método grafico

afiltragdo, microfiltracéo

nica: transporte interno e externo de massa
se

processing , bioreaction and final processing
urification

ntercurrent and crossflow
in a countercurrent cascade by graphical method

a-filtration, microfiltration
osmosis

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

s para se entenderem os problemas de separagdo de m isturas
ao unitaria, numa primeira fase, introduzem-se os c onceitos
do-se especial relevo aos conceitos de transferénci ade
de equilibrio (se aplicavel). De seguida sdo aplic  ados os
os e entendimento da estratégia mais adequada a
as ferramentas matematicas e procedimentos paraop  rojeto de
alimentacao que se pretende tratar. Por fim, anali  sam-se
os diferentes processos de separacao.
rricular unit's intended learning outcomes:
for understanding the problems of separating mixtu resin
basic concepts of separation between the phases in  volved,
transfer rate and equilibrium stage (if applicable) . It will also be
| procedures to be used by the students in the desi gn of
erated at industrial scale. Finally, we analyze eng  ineering
aration processes.
as, de carater essencialmente expositivo, sdo apres  entados
o dados exemplos e exercicios de aplicagdo dos
at icos que sao discutidos e resolvidos na aula pelos alunos.
e problemas pelos alunos, onde se encorajaotrabal hoea
0 autonomo dos alunos. Avaliagdo por exame final, s oba

de 3 horas.

):
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Theoretical and theoretical practices classes. The theoretical classes are intended to expose the syl abus of the
course accomplished with illustrative examples of a pplications. The theoretical practices classes are used for
solving problems and exercises. In these classes pr actical cases are discussed and solved in class by the
students, where discussion and working in group are encouraged. The independent study is also encourag ed.
Evaluation of the course is performed through a fin al exam covering the whole syllabus with a weighto  f 100% in
the final grade.

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
A metodologia de ensino usada permite que o estudan  te adquira bases soélidas nas aulas tedricas, aqguand o da
exposicao dos conteldos, relativamente aos processo s de separacao, purificacdo e conservagdo estudados
Procura-se explicar e demonstrar as equagdes de pro  jecto da generalidade das operacdes unitarias estud  adas,
partindo de balangos materiais e/ou entélpicos e da s equacdes fundamentais para descrever a transferén  cia de
calor e de massa. A forma como estas equagfes de pr  ojecto sdo obtidas pressup8e a participagéo activa dos
estudantes, desafiando-os a aplicar os conhecimento s adquiridos nas unidades curriculares de ciéncias basicas
de engenharia, nomeadamente fendmenos de transporte  , introdugéo aos processos e termodinamica. Nas aul as
tedrico praticas os estudantes sdo estimulados a re solver os problemas apos breve discussao para compr eender o
enquadramento do problema. Durante a resolucdo dos problemas procura-se promover a discusséo de forma a
desenvolver a capacidade de analise critica dos est  udantes. Os problemas propostos sao orientados para a
compreenséo dos processos de separagdo estudados. C ~ om a metodologia usada privilegia-se a iniciativa
individual do aluno na resolucéo de problemas e na apreensao das dificuldades sentidas em detrimento d a
gquantidade de problemas resolvidos pelo docente. Os estudantes séo incentivados a resolver outros prob lemas
existentes nas folhas de problemas disponibilizadas e a procurar esclarecimento das eventuais dividas surgidas
junto dos docentes.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology used allows the student to acquire a solid foundation in the theoretical clas ses , during
the exposition of the contents for the four separat ion processes studied. It seeks to explain and demo  nstrate the
design equations of the unit operations studied, us ing material and/ or enthalpic balances and fundame  ntal
equations to describe heat and mass transfer proces ses. The way these design equations are derived pre  supposes
the active participation of students, challenging t hem to apply the knowledge gained in basic sciences of
engineering classes, namely transport phenomena, in troduction to processes and thermodynamics. In theo retical
practices classes students are encouraged to solve problems after a brief discussion to understand the framework
of the problem. During the resolution of problems w henever possible the discussion is established in o rder to
improve self-analysis and critical abilities of the students. The proposed problems are oriented to un derstanding
the four separation processes studied. The used met  hodology privileges the individual student initiati ve in solving
problems and in the apprehension of his difficultie s, in relation to the amount of problems solved by the teacher.
Students are encouraged to solve other problems amo ng the problems available for resolution and seek
clarification of any questions arising among teache rs.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Handbook of Bioseparations, Satinder, Ahuja (ed. ), Academic Press, San Diego, 2000.
2. Azevedo, E. G. e Alves, A. M., Engenharia de pro cessos de separacdo. 12 edicdo, IST Press. Lisboa, 2009.
3. Harrison, R. G.; Todd, P.; Rudge, S. R. e Petrid es, D. P., Bioseparations Science and Engineering, Oxford
University Press, USA, 2003.
4. Geankoplis, Christie J.,Transport processes and separation process principles (includes unit operat ions), 42
edigdo, Upper Saddle River, NJ : Prentice Hall PTR,  2003.
5. McCabe W.L., Smith J.C., Harriote P., Unit Opera tions of Chemical Engineering, 62 edi¢cdo, Mc Graw-H ill, 2001.
6. Baker, R.W.,Membrane Technology and Applications , John Wiley & Sons, 2004.
7. Mulder, M.,Basic principle of membrane technolog y, Kluwer Academic Publishers, 1991.

Mapa IV - Laboratério de Processos de Separagdo /S eparation Processes Laboratory

3.3.1. Unidade curricular:
Laboratorio de Processos de Separacgédo / Separation Processes Laboratory

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Maria Jodo da Anunciacdo Moreira, PL: 90 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Com esta unidade curricular pretende-se que os alun  os: desenvolvam a capacidade de trabalhar em grupo;
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adquiram pratica laboratorial em unidades a escala
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laboratorial e piloto, que demonstram operagdes uni tarias

usadas em processos do ramo da industria quimica e biolégica; possam aplicar os conhecimentos de fenom enos
de transporte, de termodindmica e de processos de s  eparac¢do; sejam capazes de programar experiéncias; sejam
capazes de analisar e criticar os resultados obtido  s; adquiram pratica na elaboragédo de relatérios esc  ritos e na sua
discussao oral. Pretende-se ainda desenvolver algum  as competéncias genéricas, sendo de destacar: dotar 0s
alunos de capacidade de comunicagéo, para a exposi¢c  ao de ideias e de problemas; dotar os alunos dacap acidade
de desenvolver relagdes interpessoais no seu grupo; incutir a preocupacéo pela qualidade; criar a capa  cidade de
recolher, selecionar e interpretar informacgéo relev  ante, aliada & capacidade de andlise, sintese e for mulagdo de
opinides.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
With this curricular unit the students are intended to: develop the ability to work in group; acquire laboratory
experience in units at lab and pilot scales, which show unit operations used in industrial chemical an d biological
processes; be able to apply the knowledge of transp ort phenomena, thermodynamics and separation proces ses; be
capable to programme experiences; be able to analyz e and criticize the experimental results; acquire p  ractices in
their writing reports and in their oral discussions . With this curricular unit we aim to develop some generic
competences, especially the following ones: to prov ide students with communication skills, to expose i deas and
problems; to provide students with the ability to d evelop interpersonal relationships in their group; instill a
constant concern for quality; to create the ability to collect, select and understand relevant informa  tion in their
training area, allied to the capacity of analysis, synthesis and formulation of opinions.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Os estudantes realizardo oito trabalhos experimenta  is:
Trabalho 1: Determinagado do equilibrio liquido-vapo  r para uma mistura binaria
Trabalho 2: Destilagdo de uma mistura binaria azeot  répica
Trabalho 3: Determinac&o experimental da rugosidade num tubo
Trabalho 4: Avaliagéo do desempenho de uma bombae  de um sistema de bombas associadas em série e em
paralelo
Trabalho 5: Estudo do processo de filtracdo a press 8o constante
Trabalho 6: Estudo do processo de sedimentacdo de s  uspensdes de carbonato de calcio
Trabalho 7: Estudo do processo de transferéncia de calor num permutador de tubos concéntricos
Trabalho 8: Secagem de um sdlido himido num secador de tabuleiros
Apresentacédo oral de Trabalhos
No final do semestre havera uma aula para apresenta  ¢des orais, onde cada grupo expde um dos trabalhos
experimentais realizados e que podera incluiraana lise de resultados experimentais de outros grupos. Apés a

apresentacéo seguir-se-a um periodo de discussao.

3.3.5. Syllabus:

The students will need to make eight experimental w
Work 1: Determination of liquid-vapor equilibrium f
Work 2: Distillation of binary azeotropic mixture

Work 3: Experimental determination of pipe roughnes
Work 4:
Work 5:
Work 6:

Study of constant pressure filtration proce
Study of sedimentation process of calcium ¢
Work 7: Study of heat transfer process in a concent
Work 8: Drying of solids in tray drier

Oral Presentations

At the end of the semester there will be a session
experimental works and which can include the analys
presentation there will be a discussion period whic
individually to each group member.

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
Apesar de nao existirem pré-requisitos para a inscr

reverem os seus conhecimentos das matérias lecionad

Transporte | e Il e Processos de Separacdo. Conside
efetuar, esta unidade curricular permite conjugar a
disciplinas fundamentais do plano curricular da lic

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
Although there are no prerequisites for enrollment
knowledge of the studied subjects taught in Thermod
Processes. Regarding the diversity of work that stu
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Perfomance evaluation of a pump and pump sy
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for the oral presentations, where each group presen

orks:

or a binary mixture

S
stem combined in serial and in parallel

arbonate suspensions
ric tube heat exchanger

ts one of the
is of the other groups' experimental data. After th e
h that will consist of a set of questions / answers asked

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
icdo nesta unidade curricular, os alunos sao aconse Ihados a
as nas disciplinas de Termodinamica, Fenémenos de

rando a diversidade de trabalhos que os alunos tém que
pratica laboratorial com os conceitos teéricos adq uiridos em
enciatura em Bioengenharia.

curricular unit's intended learning outcomes:

in this curricular unit, students are advised to re view their

ynamics, Transport Phenomena | and Il and Separatio n
dents have to effect, this curricular unit allows t o combine lab
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practice with acquired theoretical concepts in the fundamental curricular units of the Bioengineering degree
curriculum.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Durante a aula experimental cada grupo é analisado  tendo em consideragdo aspetos como: o comportamento ,a
responsabilidade, o funcionamento em equipa, o cump rimento das regras do laboratério e da disciplina, o]
desempenho/coordenacédo demonstrado na realizagdo do trabalho, a utilizagdo com aproveitamento do tempo da
aula e a necesséria preparacao tedrica para areali zagdo experimental. No final da aula, os resultados obtidos sao
entregues ao docente e, cada elemento do grupo, tem que responder a questdes escritas. A avaliagao de cada
trabalho tem em consideracéo os parametros relativo s a componente experimental, a qualidade dos result  ados
obtidos, as respostas as questfes escritas e a apre  ciagdo do relatério e sua discussdo. Para obter apr  ovagdo na
unidade curricular o aluno tem de ter 210 valores, resultante da média das nove avaliagbes (oito relativas aos
trabalhos praticos e uma correspondente a apresenta  ¢&o oral), ndo podendo, no entanto, ter mais do que 2
avaliacdes negativas.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
During experimental class each group is analyzed ta  king into account different aspectssuch as: behavio r,
responsibility, team functioning, fulfillment of th e lab and discipline rules, performance/coordinatio n shown in the
development of the work, taking advantage of the cIl  ass time and the necessary theoretical preparation for
experimental execution. At the end of lesson, the a  cquired results are delivered to the teacher and, e  ach group
member must answer written questions. The evaluatio n of each work considers the parameters related to the
experimental component, the quality of the results, the answers to written questions and the appreciat ion and the
discussion of the report. In order to be approved i n the unit curricular, the student must have a scor e 2 10 values,
which are the result of the average of nine evaluat  ions (eight relating to practical work and one corr esponding to
the oral presentation), however, the students shoul d not have more than 2 negative marks.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
Ao longo do semestre verifica-se que os alunos vao adquirindo uma maior capacidade para a andlise e cr  itica dos
resultados experimentais, vao tomando consciéncia d a importancia dos contelidos teéricos lecionados em outras

unidades curriculares e vao melhorando a sua capaci dade de argumentacdo e de comunicacao, entre outros
aspetos. Neste sentido, a metodologia utilizada cum  pre 0s seus objetivos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

Along the semester it is found that the students wi Il acquire a better capacity for analyzing and crit  icizing
experimental data, becoming aware of the importance of theoretical concepts taught in other discipline s and
improving their ability of reasoning and communicat ion, among other aspects. In this sense, the used m  ethodology

reaches its objectives.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Cengel, Y.A. e Cimbala, J.M., Fluid Mechanics: F undamentals and Applications, McGraw-Hill Companies , Inc.,

2006.

2. Coulson, J.M. e Richardson, J.F., Chemical Engin  eering (vol. 2), 22 edi¢cdo, Pergamon Press Inc., Ne w York, 1968.
3. Ibarz, A. e Barbosa-Céanovas, G.V., Unit Operatio ns in Food Engineering (Food Preservation Technolog y Series),
CRC Press, Boca Raton, Florida, 2003.

4. Incropera, F.P., DeWitt, D.P,, Bergman, T.L. e L avine, A.S., Fundamentals of Heat and Mass Transfer , 62 edicao,

John Wiley & Sons, 2007.

Mapa IV - Laboratério de Tecnologias Biolégicas /B iological Technologies Laboratory

3.3.1. Unidade curricular:
Laborat6rio de Tecnologias Biolégicas / Biological Technologies Laboratory

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Ana Cristina Araujo Veloso, PL: 90 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Os objetivos da unidade curricular passam por intro duzir o aluno no campo da Tecnologia Biolégica e En  zimatica,
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com especial énfase na transformag&o bioldgica e en
imobilizacdo de biocatalizadores e aplicacdo em rea
competéncias: i) reconhecer 0s principais processos

experimentalmente os parametros cinéticos do modelo
determinar experimentalmente os parAmetros de model

imobilizadas; iv) operar processos hioldgicos e enz
de purificagcdo de compostos biolégicos; vi) organiz
trabalho realizado, discutir e analisar os resultad

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The objectives of the course undergo introducing th
with special emphasis on the main biological and en
immobilization methods and application in reactors.
recognize the main biological and enzymatic process
Menten model kinetic parameters in both free and im
parameters of empirical models for continuous react
processes and enzymatic industrial production; v) i
organizing and conducting group work and vii) repor
results.

3.3.5. Contelidos programaticos:
O conteldo programatico consiste na realizagao de t
experimental engloba a realizagéo experimental, a e
resultados.

Trabalhos Experimentais a realizar:
1. Producéo de amilases por Bacillus sp. e hidrolis
2. Andlise da cinética da amilase livre e imobiliza

3. Operacgdo em continuo de reatores com biocataliza

4. Processamento enzimético na producéo de queijo
5. Extracéo e caracterizacdo de DNA bacteriano

3.3.5. Syllabus:
The syllabus consists of experimental work in group
execution of experiments, preparation of the writte
Experimental work to be carried out:
1. Amylase production by Bacillus sp. and starch hy
2. Analysis of the kinetics of free and immobilized
3. Operation in continuous reactors with immobilize
4. Enzymatic processing in cheese production
5. Extraction and characterization of bacterial DNA

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:
As aulas laboratoriais permitem aos alunos contacta
consolidarem, pela aplicacéo pratica, conceitos ted

processos fermentativos de producéo de enzimas de i
experimentalmente os parametros cinéticos do modelo

trabalho 3 comparam a eficiéncia de converséo de do
4 permite contactar com biotransformacdes industria

de compostos biolégicos. Apds a execucao de cada tr
discussao oral por grupo. Com a execuc¢ao experiment

o0 aluno adquira a capacidade de trabalhar em grupo,
resultados experimentais.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The laboratory (PL) classes allow students to conta
consolidate, through experimental application, the
contact with fermentation production processes of ¢
determine the kinetic parameters of the Michaelis-M
they compare the conversion efficiency of two types
contact with industrial biotransformations. Work 5
After the execution of each laboratory work and res
out. With the experimental work, report and oral di
work in a group, report the work, and discuss and a
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zimatica industrial, cinética enzimética, métodos d e
tores. Pretende-se que o aluno adquira as seguintes
enzimaticos e bioldgicos industriais; ii) determin ar
de Michaelis-Menten para enzimas livres e imobiliz ~ adas; iii)
0S empiricos para reatores continuos com enzimas
iméticos de producao industrial; v) implementar met odologias
ar e gerir a realizacéo de trabalho em grupo e vii)  reportar o
0s experimentais.
s and competences to be developed by the students):
e student in the field of Biological and Enzyme Tec  hnology,
zyme uses in industry, enzyme kinetics, biocatalyst S
It is intended that students acquire the following skills: i)
es in industry; ii) experimentally determine the Mi chaelis-
mobilized enzymes; iii) experimentally determine th e
ors with immobilized enzymes; iv) operate biologica |
mplement purification methods of biological compoun ds; vi)
t the performed work, discuss and analyze the exper  imental
rabalhos experimentais em grupos de dois alunos. O trabalho
laboracgédo do relatorio escrito, e a andlise e discu  sséo dos
e de amido pela acdo da enzima produzida
da em reator fechado
dores imobilizados
s of two students. The experimental work includes t he
n report, and analysis and discussion of experiment al results.
drolysis by the action of the produced enzyme
amylase in batch reactor
d biocatalysts
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
rem com técnicas laboratoriais basicas e aplicarem e
ricos adquiridos noutras UC. No trabalho 1 contacta m com 0s
nteresse comercial. No trabalho 2 determinam
Michaelis-Menten e a influéncia da imobilizacdo. N o
is tipos de reatores a operar em modo continuo. Os trabalhos
is. O trabalho 5 permite implementar métodos de pur ificagédo
abalho pratico e entrega do respetivo relatério é f  eita uma
al, elaboracao do relatério e discussao oral preten  de-se que
reportar o trabalho realizado e discutir e analisa  r os
curricular unit's intended learning outcomes:
ct with the basic laboratory techniques and apply a nd
theoretical concepts acquired in other UC. In work 1 they
ommercially relevant enzymes. In work 2 they experi  mentally
enten model and the influence of immobilization. In the work 3
of reactors operating in continuous mode. Works 4 enable the
allows implementing methods for purification of com pounds.
pective report, an oral discussion with each group is carried
scussion, it is intended that the student acquires the ability to

nalyze the experimental results.
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3.3.7. Metodologias de ensino (avalia¢éo incluida):
Aulas laboratoriais onde sao realizados, por grupo, 0s varios trabalhos praticos. Durante as aulas os alunos sao
confrontados com questdes pertinentes de modo a ava liar como se prepararam para a realizacdo do trabal ho e
potenciar a compreensdo dos conhecimentos adquirido s. Ao fim da realizagdo de cada trabalho é feitaum a
discussao oral onde sao discutidos os conceitos ted ricos e os resultados obtidos. E ainda analisado o relatério
elaborado. A avaliagao é continua e tem em conta: (i) Avaliagdo dos Trabalhos Experimentais: 5 Relatér  ios
resumidos (A-35%) e discusséo oral (B-30%); (ii)) Av  aliagdo da Aula Experimental: Desempenho nas aulas
laboratoriais (C-15%); (iii) Avaliacdo da Apresenta  ¢ao Oral dos resultados de um trabalho efetuado ar  ealizar no
final do semestre (D-20%). A classificagao final €  obtida pela soma das contribui¢cdes das varias compo nentes
(0,35xA+0,30xB+0,15xC+0,20xD), ndo podendo o aluno ter mais do que 2 avalia¢cdes negativas na avaliagdo  dos
Trabalhos Experimentais.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Laboratory (PL) classes carrying out experimental w orks in small groups. In these students are confron ted with
relevant questions, for assessing the previous prep aration for the experimental work, and enhancing th e
knowledge acquired by the students. After each work conclusion, an oral discussion is performed discus sing the
theoretical concepts involved, and the obtained res ults. The written reports are also evaluated. Conti  nuous
evaluation is performed taking into account: (i) Ev aluation of Experimental Work: 5 summary reports (A -35%) and
oral discussion (B-30%) (ii) Experimental Classroom Assessment: Performance in the laboratory classes (C-15%),
(iii) Evaluation of an oral presentation of one wor  k results that the student must carry out at the en d of the semester
(D-20%). The final classification is obtained by su  mming the contributions of the various components
(0.35xA+0.30xB +0.15xC +0.20xD. The student can’'t h ave more than 2 negative ratings in the Experimenta | Works
assessment.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
As aulas praticas laboratoriais permitem que o0s obj etivos desta unidade curricular sejam atingidos, um avez que
os trabalhos séo executados em grupo e consistem na aplicacé@o de conceitos da Tecnologia Bioldgica e
Enzimatica, nomeadamente do estudo da transformacgao bioldgica e enzimatica industrial, da cinética enz  imética e
influéncia da imobilizag&o dos biocatalizadores (in cluindo as enzimas) nessa cinética. Nos trés primei  ros trabalhos
é utilizada a bactéria Bacillus sp. como fonte dae  nzima amilase, sendo a reacéo estudada a hidrélise ~ do amido
pelas amilases produzidas. Com a realizacdo do Trab  alho Experimental 1 pretende-se que o aluno entenda  a
importancia dos processos bioldgicos de obtencéo de bioprodutos, neste caso a enzima amilase, e determ  ine a
atividade da enzima produzida. No Trabalho Experime  ntal 2 sdo determinados os parametros cinéticos de
Michaelis-Menten, sendo feita uma andlise comparati  va entre a reagdo com enzimas livres e imobilizadas em
alginato de sodio. Os alunos apercebem-se assim, da s vantagens e desvantagens da imobilizagdo. No Trab  alho
Experimental 3 sdo aplicados conceitos de reatores sendo comparada a eficiéncia de conversao enzimatic  a de
enzimas imobilizadas num reator CSTR e PBR. O Traba |ho Experimental 4 pretende demonstrar a importanci a dos
processos bioldgicos e enzimaticos na industria, se ndo exemplificado pelo processamento enzimatico no fabrico
do queijo. Finalmente no Trabalho Experimental 5s& o implementados métodos de extragao e purificacédo d e
moléculas bioldgicas como o DNA. Nas aulas, os alun  0s devem organizar e gerir a realiza¢éo do trabalho
experimental, bem como reportar o trabalho realizad o na forma de relatério. Por outro lado, as aulas d e discussao
permitem que os alunos desenvolvam a capacidade de discutir e analisar os resultados experimentais obt idos. A
apresentacao oral realizada no final do semestre pe  rmite verificar se o aluno adquiriu conhecimentos s uficientes
quer tedricos quer praticos para atingir os objetiv 0s propostos na unidade curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The laboratory classes (PL) allow to meet the objec  tives of this course, given that the work is perfor med in small

groups and consists of applying Biological and Enzy me Technology concepts, nhamely the study of industr ial
biological and enzymatic transformations, enzyme ki netics and biocatalysts (including enzymes) immaobil ization
influence on kinetics. In the first three works Bac illus sp. is used as a source of amylase enzymes, w ith the study of
starch hydrolysis by the produced amylases. With th e completion of Experimental Work 1 it is intended that the
student understands the importance of biological pr ocesses for the production of bio-products, in this case the

amylase enzyme, and determines the activity of the produced enzyme. In Experimental Work 2 the kinetic

parameters of Michaelis-Menten are determined, and a comparative analysis of the reaction with free an  d sodium
alginate immobilized enzymes is performed. Students should understand the advantages and disadvantages of
immobilization processes. In Experiment Work 3 reac  tor concepts are applied and the enzymatic conversi on
efficiency of immobilized enzymes in a CSTR reactor and PBR are compared. The Experimental Works 4 int  ended to
demonstrate the importance of biological and enzyma tic processes in the industry, exemplified by the e nzymatic
processing on cheese manufacture. Finally in the Ex  perimental Work 5 methods of extraction and purific ation of
biological molecules such as DNA are implemented.

In these classes, students have to organize and man  age the progress of the experimental work, as well as report
the performed experiment, in the form of a written report. On the other hand, the discussion classesa  llow students
to develop the ability to discuss and analyze the e xperimental results. The oral presentation held at the end of the
semester allows assessing whether the student has a  cquired sufficient knowledge, both theoretical and practical,

to achieve the proposed outcomes.
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3.3.9. Bibliografia principal:

. Cabral, J.M.S., Aires-Barros, M.R., Gama, M., En genharia Enzimatica, Lidel, Lisboa, 2003.

. Fonseca, M.M., Teixeira, J.A., Reactores biolégi cos: fundamentos e aplicac¢des, Lidel, Lisboa, 2007.

. Lima, N, Mota, M., Biotecnologia: Fundamentos e aplicacdes, Lidel, Lisboa, 2003.

. Hartmeier, W., Immobilized biocatalysts: an intr  oduction, Springer-Verlag, 1988.

. Rehm, H. J., Reed, G.,«Enzyme Technology» in Bio technology, VCH, 1987.

. Messing, R. A., Immobilized enzymes for industri  al reactors, Academic Press, 1976.

. Bon, E.P.S,, Ferrara, M.A., Corvo, M.L., Enzimas em Biotecnologia: Producéo, Aplica¢des e Mercado, Editora
nterciéncia Ltda., Brasil, 2008.
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Mapa IV - Sistemas de Gestdo Ambiental/Environmenta | Management Systems

3.3.1. Unidade curricular:
Sistemas de Gestdo Ambiental/Environmental Manageme  nt Systems

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
Luis Miguel Moura Neves de Castro, T: 30 horas; TP: 30 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim entos sobre Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA). Ap6 s uma
introdugdo histérica ao tema apresenta-se a normad e referéncia — 1ISO 14001:2015 — seguindo uma aborda gem de
simulacéo de implementagcao de um SGA numa empresai  ndustrial.
Pretende-se que os alunos i) adquiram conhecimentos que lhes permitam compreender os SGA, bem como
dominar os requisitos e fundamentos da implementaca 0 de um SGA na industria de acordo com a norma ISO

14001:2015; ii) aprendam metodologias de identifica  ¢&o e avaliagdo dos principais aspetos ambientais e impactos
ambientais resultantes de uma determinada atividade ;i) adquiram a capacidade de resolugcéo de proble  mas de
caracter ambiental; iv) desenvolvam capacidades int  erpessoais ao nivel da interagdo com outros alunos; iv)

desenvolvam competéncias comunicacionais na apresen tacdo e discusséao dos trabalhos realizados.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
This course provides to students the knowledge abou t Environmental Management Systems (EMS). After a
historical introduction to the subject, it is prese nted the reference standard - ISO 14001: 2015 - sim ulating the
implementation of EMS in an industrial company.
It is intended that students i) acquire knowledget o understand the EMS as well as mastering the funda  mentals and
requirements of the implementation of an EMS in the industry according to ISO 14001: 2015; ii) learni  dentification
methodologies and assessment of the main environmen tal aspects and environmental impacts of a particul ar
activity; iii) acquire the ability to solve environ mental problems; iv) develop interpersonal skills a t the level of
interaction with other students; iv) develop commun ication skills in the presentation and discussion o f the work
carried out.

3.3.5. Contelidos programaticos:

. Fundamentos dos Sistemas de Gestdo Ambiental (SG  A). Enquadramento historico.

. Motivagéo para a implementacédo de um SGA e para  a Certificagdo Ambiental

. A norma NP EN ISO 14001:2015. Relagdo com outros  sistemas de gestéo.

. Identificagdo e avaliagéo dos aspetos e impactos ambientais

. Principais requisitos legais em matéria de ambie  nte aplicaveis a industria

. Os requisitos da norma NP EN ISO 14001:2015

7. Sistema Comunitario de Ecogestdo e Auditoria — E ~ MAS. Principais caracteristicas. Suporte legal. EMA S versus
ISO 14001

8. Fundamentos da Auditoria Ambiental

OO0 h WNBE

3.3.5. Syllabus:
1. Fundamentals of Environmental Management Systems (EMS). Historical background.
2. Motivation for the implementation of an EMS and Environmental Certification
3. NP EN ISO 14001: 2015. Relationship with other m anagement systems.
4. |dentification and evaluation of environmental a  spects and impacts
5. Main legal requirements relating to the environm  ent applicable to industry
6. The requirements of NP EN ISO 14001: 2015
7. Community Eco-Management and Audit System - EMAS . Main features. Legal support. EMAS versus ISO 140 01
8. Fundamentals of Environmental Audit
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3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

curricular:
Na unidade curricular de Sistemas de Gestdo Ambient  al pretende-se que os alunos compreendam os SGA, e
dominem os requisitos e fundamentos da implementaca 0 de um SGA na indUstria de acordo com a norma ISO
14001:2015. Para o conseguir mostra-se necessario q ue se descrevam e analisem 0s principais requisitos
normativos, particularmente os associados ao planea mento do SGA, como sejam a identificacdo e avaliagd o de
aspetos ambientais. Mostra-se ainda essencial intro  duzi os alunos aos principais requisitos legais em matéria de
ambiente e perceber os principios basicos da realiz  acdo de uma auditoria ambiental.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
In the lecture of Environmental Management Systems it is intended that students understand the SGA, an  d master
the fundamentals and requirements of the implementa  tion of an EMS in the industry according to ISO 140  01: 2015.
To achieve this, it is necessary to describe and an  alyze the major standard requirements, particularly those
associated with the planning of the EMS, such as th e identification and evaluation of environmental as pects. Itis
also essential that students understand the main le gal requirements relating to the environment and th e basic
concepts of conducting an environmental audit.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Num periodo inicial da unidade curricular promove-s e a exposicdo dos conteddos de enquadramento do tem  a,
recorrendo frequentemente a apresentacao de exemplo  s. Posteriormente, os assuntos relacionados com os
requisitos normativos sao lecionados segundo um sis tema de ensino por projeto, em que cada grupo de al  unos,
apos escolher um sector de atividade industrial sim ula a implementacéo dos requisitos de planeamento d 0 SGA de
acordo com a norma ISO 14001.
Os alunos até a segunda semana de aulas devem optar ~ por um dos dois sistemas de avaliagdo permitidos. No
primeiro (avaliacéo tradicional), os discentes sé&o avaliados por meio de um exame final, sem consulta. No segundo
(avaliagdo continua), os alunos séo avaliados por m  eio de dois testes (nota minima de 7,5 valores) dur  ante o
periodo letivo (que valem 30% cada) e pelo desempen  ho nas aulas (40%), nomeadamente na resolucéo do tr  abalho
de grupo.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
In the initial period of the course the exposition method is adopted to introduce the theme of Environ mental
Management Systems (EMS), often resorting to the pr  esentation of examples. Subsequently, the issuesre  lated to
the standard requirements are taught according to a project oriented method: each group of students, a fter
choosing an industrial activity sector, simulates t he implementation of the EMS planning requirements according to
ISO 14001.
Students until the second week of classes should op t for one of the two allowed assessment systems. In the first
(traditional evaluation), the students are assessed through a final exam, without consultation. In the second
(continuous assessment), students are assessed usin g two tests (minimum grade of 7.5 values) during th e school
year (worth 30% each) and performance in class (40% ), particularly in resolving the group work.

3.3.8. Demonstragdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
A metodologia de ensino usada centra-se claramente no estudante, adoptando-se um sistema de ensino por
projecto em que cada grupo de estudantes simulaai  mplementacdo de um SGA numa unidade industrial. Ao longo

da realizacéo do trabalho os alunos sdo muitas veze s chamados a expor o trabalho realizado e a confron  ta-lo com
os trabalhos dos restantes colegas, fomentando-se a discussao. Desta forma, além de preparar o estudan  te para o

contacto com os sistemas de gestao empresariais, e, em particular, dos SGA, pretende-se também desenvo  Iver nos
alunos: i) a capacidade de comunicar, expondo ideia s e discutindo problemas; ii) a capacidade de traba  Ihar em
grupo, desenvolvendo as relagdes interpessoais; iii ) a preocupacdao pela qualidade e iv) a promogdo da  capacidade

de recolher, selecionar e interpretar informacéao re levante na area do ambiente, aliada a capacidade de  andlise,
sintese e formulacéo de opinides.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology focuses clearly on the stu dent, assuming a teaching system by project, in whi ch each
student group simulates the implementation of an EM S in an industrial unit. Throughout the completion of the work
the students are often asked to explain the work an  d confront him with the work of other colleagues, e ncouraging
the discussion. Thus, in addition to preparing stud ents for contact with enterprise management systems ,and in
particular, the SGA, it also intends to develop in students: i) the ability to communicate, exposing i deas and
discussing problems, ii) ability to work in a team, developing interpersonal relationships; iii) the ¢ oncern for quality
and iv) promoting the ability to collect, select an d interpret relevant information in the area of the environment,
coupled with the capacity for analysis, synthesis a nd formulation of
opinions.

3.3.9. Bibliografia principal:

72 of 103 15-02-2016 14:Z



NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc

1. Miller, Jr,G.T. e Spoolman, S.E., Living in the
Learning, 162 edicéo, 2008 ISBN 978-0495556718.

2. Whitelaw, K., ISO 14001 Environmental Systems Ha

2004, ISBN 0 7506 4843 0.
3. Ramos A, Viegas, I.F., Freitas J., Guimardes S3,
EN ISO 14001:2004, APCER 2006.

4. Norma NP EN ISO 14001:2015. Sistemas de gestdo a mbiental. Requisitos e linhas de orientacédo para a

utilizagdo (ISO 14001:2015).

5. Norma Portuguesa. NP EN ISO 19011 2012. Linhas d e orientagdo para auditorias a sistemas de gestéo (

19011:2011)

Environment: Concepts, Connections, and Solutions,

J., Segurado M.T., Batista R. e Meister S. Guia In
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Cengage
ndbook, Elsevier Butterworth-Heinemann, Oxford, 22 edicéo,

terpretativo NP

6. Regulamento (CE) n.° 1221/2009, de 25 de novembr o (EMAS III).

7. Legislagdo ambiental diversa.

Mapa IV - Poluicdo Atmosférica e Tratamento de Eflu

3.3.1. Unidade curricular:

Poluicdo Atmosférica e Tratamento de Efluentes Gaso

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Miguel Moura Neves de Castro, T: 15 horas; TP:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim

atmosférica e sobre os processos mais comuns de tra

da poluigdo atmosférica, sao identificados os princ
tratamento de efluentes gasosos.
Pretende-se que no final da frequéncia desta unidad

compreendam as principais ameacas em termos de polu

principais poluentes atmosféricos com origem antrop
principais sistemas de controlo das emissdes indust
legais em matéria de poluigdo do ar.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
This course provides students with knowledge of the

most common methods of treatment of gaseous effluen

described and characterized the main industrial gas
Itis intended that at the end of the frequency of
threats in terms of air pollution; ii) identify and

iii) identify and understand the functioning of mai
main legal requirements associated with the air pol

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Principais problemas ambientais associados a pol
2. Qualidade do ar. Indicadores da qualidade do ar;
3. Principais contaminantes, métodos de analise e s
4. Legislagdo ambiental em matéria de ar e efluente
5. Amostragem industrial;
6. Sistemas de tratamento de efluentes gasosos. Des
aplicacdes e custos;
6.1 Sistemas de remocao de particula;
6.2 Sistemas fisico-quimicos de tratamento de polue
6.3 Sistemas bioldgicos de tratamento de poluentes
6.4 Aplicacbes ao tratamento de efluentes gasosos i

3.3.5. Syllabus:
1. Main environmental problems associated with air
2. Air Quiality. Indicators of air quality;
3. Main contaminants, methods of analysis and their
4. Environmental legislation associated to the air
5. Industrial sampling of gaseous emissions;
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this course students should: i) be aware and unders
know the effects of major air pollutants with anth
n industrial gaseous emissions treatment systems; i
lution.

sua
ISO
entes Gasosos/Atmosph. Pollution and Air Emissions Treat.
sos/Atmosph. Pollution and Air Emissions Treat.
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

30 horas

cto na unidade curricular:

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):

entos sobre os principais problemas associados a po luicéo
tamento de efluentes gasosos. Apés uma introdugdoa  otema
ipais poluentes e sdo descritos os principais siste mas de
e curricular os alunos: i) estejam sensibilizados e
icdo atmosfeérica; ii) identifiquem e saibam o efeit o0 dos
ogénica; iii) identifiquem e percebam o funcionamen to dos
riais para a atmosfera; iv) conhecam os principais requisitos
s and competences to be developed by the students):
main problems associated with air pollution and wi th the
ts. After an introduction to the issue of air pollu tion, it is
eous emissions treatment systems for the main pollu tants.

tand the main
ropogenic origin;
v) know the

uicdo atmosférica;

eus efeitos no meio ambiente;
S gasosos;

cricao do equipamento. Caracteristicas Principais. Vantagens,

ntes gasosos;
gasosos;
ndustriais.

pollution;

effects on the environment;

and gaseous effluents;
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6. Treatment systems of gaseous effluents. Descript  ion of the equipment. Key features. Advantages, mai n
utilizations and costs;

6.1 Aerosols treatment systems;

6.2 Physical-chemical treatment systems of gaseous pollutants;

6.3 Biological treatment systems of gaseous polluta nts;

6.4 Applications to treatment of gaseous industrial emissions.

3.3.6. Demonstracao da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Na unidade curricular de Poluicdo Atmosférica e Tra  tamento de Efluentes Gasosos pretende-se que os alu  nos
adquiram conhecimentos sobre os principais problema s associados a poluigdo atmosférica e sobre as tecn ologias
mais comuns de tratamento das emissdes gasosas indu striais. Para o conseguir mostra-se necessario que se
descrevam 0s principais contaminantes atmosféricos, o seu efeito no ambiente e 0 método de analise, e  se
perceba o enquadramento legal em matéria de ar e em  issfes gasosas, 0 que € lecionado nos primeiros qua  tro
capitulos do programa.
Posteriormente sdo descritos os principais processo s utilizados na amostragem e no tratamento de eflue  ntes
gasosos industriais, o que permite perceber o modo de controlo de poluigdo atmosférica comummente util izada ao
nivel industrial, conforme é objetivo da unidade cu rricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
In the course of Atmospheric Pollution and Air Emis sions Treatment it is intended that students acquir e knowledge
of the main problems associated with air pollution and about the most common treatment technologies of industrial
air emissions. To achieve this it is necessary to d escribe and understand the main atmospheric contami nants, their
effect on the environment and the method of analysi s, and realize the legal framework of air and atmos  pheric
pollution, which is taught the first four chapters of the program.
Later it is described the main processes used in th e sampling and treatment of industrial waste gases, allowing
realize the air pollution control commonly used at the industrial level, as is goal of the course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
Aulas tedricas de exposicao dos contetdos recorrend 0 sempre que possivel a apresentacdo de exemplos pr  aticos
e aulas tedrico-praticas onde sdo resolvidos proble mas de aplicacdo. Nas aulas tedrico-praticas, ap6s  uma
discusséo genérica sobre os problemas, os alunos sa 0 incentivados a prosseguir com as suas resolugées, sendo
no final feita uma discussé&o dos resultados obtidos . A avaliacao é feita por exame final constituidop  or uma prova
escrita individual.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Theoretical classes exposing the contents of the cu rricular unit using wherever possible the presentat ion of
practical examples. In theoretical practices classe s, after a general discussion about the problems, s tudents are
encouraged to continue with its resolutions and at the end a discussion of the results is made.
The evaluation is done by a final exam and consists of a written exam.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e

curricular:
A metodologia de ensino usada permite que o estudan  te adquira bases soélidas nas aulas de exposi¢ao dos
conteudos, que serdo aplicados nas aulas teérico-pr aticas, através da resolucao de problemas e da prom  oc¢do da
discussao por forma a desenvolver a capacidade de a  nalise critica dos estudantes. Os problemas propost 0s sdo
orientados para a compreensao do fenémeno de poluig ao atmosférica e dos sistemas de tratamento de eflu  entes
gasosos. Sempre que possivel serdo apresentados pro  blemas que decorrem de situagdes reais, por forma a tornar
0 ensino mais aplicado.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The used teaching methodology allows students to ac quire a solid theoretical foundation in the exposur e classes
of content that will be applied in practical classe s by solving problems and in the promoting the disc ussion in order
to develop the capacity for critical analysis of th e students. The proposed problems are oriented to u nderstanding
the phenomenon of air pollution and the treatment o f industrial air emissions Whenever possible, probl ems will be
presented arising from real situations in order to foment the applied learning.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Schnelle Jr., Karl B.; Brown, Charles A. Air pol  lution control technology handbook. CRC Press, 2002 , ISBN
0-8493-9588-7
2. Cheremisinoff, Nicholas P. Handbook of air pollu tion prevention and control. Elsevier, 2002, ISBN 0  -7506-7499-7
3. De Nevers, Air Pollution Control Engineering:, N 2000 Ed. McGraw- Hill
4. European IPPC Bureau. Reference Document on Best  Available Techniques in Common Waste Water and Was te
Gas Treatment/Menagement Systems in the Chemical Se  ctor. Integrated Pollution Prevention and Control. Sevilha,
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2003.

Mapa IV - Poluicdo da Agua e Tratamento de Efluente

3.3.1. Unidade curricular:

Poluicdo da Agua e Tratamento de Efluentes Liquidos

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Miguel Moura Neves de Castro, T: 15 horas; TP:

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

s Liquidos/ Water Pollution and Wastewater Treatmen  t

/ Water Pollution and Wastewater Treatment

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
15 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

Anténio Luis Pereira do Amaral, T: 15 horas; TP: 15

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim

da agua e sobre os processos mais comuns de tratame

poluicédo da agua, séo identificados os mais importa
tratamento de efluentes liquidos.

Pretende-se que no final da frequéncia desta unidad
principais tecnologias fisico-quimicas e biolégicas
dimensionar os principais processos de tratamento d

legais em matéria de agua; iv) percebam o funcionam

importancia da componente bittica destes sistemas.

tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
entos sobre os principais problemas associados a po luicéo
nto de efluentes liquidos. Ap6s uma introducéo ao t ema da
ntes poluentes e sdo descritos 0s principais sistem as de

e curricular os alunos: i) percebam o funcionamento das

de controlo de polui¢éo de efluentes liquidos; ii) saibam
e efluentes descritos; iii) conhegcam os principais requisitos
ento geral de uma ETAR e v) identifiquem e compreen  dam a

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

This course provides students with knowledge of the
common methods of treating wastewater. After an int
are identified and the most important wastewater tr

main problems associated with water pollution and the most
roduction to the theme of water pollution, the main pollutants
eatment systems are described.

Itis intended that at the end of the frequency of this course students should: i) understand the func tioning of the

main wastewater treatment technologies; ii) dimensi
know the main legal requirements about water; iv) u
identify and understand the importance of the bioti

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Principais problemas ambientais associados a pol
2. Caracteristicas das aguas residuais: principais
3. Legislagdo ambiental em matéria de agua e efluen
4. Sistemas de tratamento de efluentes liquidos.
4.1 Tratamento preliminar
4.2. Tratamento primario
4.2 Tratamento secundario
4.3 Desinfegéo
4.4 Tratamento de lamas
4.5 Sistemas de desodorizacdo
4.6 AplicacBes ao tratamento de efluentes industria

5. Fundamentos dos processos biolégicos de tratamen

5.1 Componente biética dos processos hioldgicos.
5.2 Sistemas de hiomassa suspensa e fixa

5.3 Sistemas de tratamento aerébios e mistos

5.4 Sistemas de tratamento anaerébios

3.3.5. Syllabus:

1. Main environmental problems associated with wate

2. Characteristics of wastewater: main contaminants

on some of the described wastewater treatment proce  sses; iii)
nderstand the operation of a wastewater treatmentp  lant and v)
¢ component of such systems.

uicdo da agua.
contaminantes e efeitos no meio ambiente.

is e domésticos

r pollution;
and their effects on the environment;

3. Environmental legislation in the field of water and wastewater;

4. Systems of wastewater treatment;

4.1 Preliminary treatment;

4.2. Primary treatment;

4.2 Secondary treatment;

4.3 Disinfection;

4.4 Sludge treatment;

4.5 Deodorizing systems;

4.6 Applications to industrial and domestic wastewa
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5. Fundamentals of biological treatment processes
5.1 Biotic component of biological processes

5.2 Suspended and fixed systems

5.3 Fixed and aerobic treatment systems

5.4 Anaerobic treatment systems

3.3.6. Demonstracdo da coeréncia dos contelldos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Na presente unidade curricular pretende-se que os a  lunos adquiram conhecimentos sobre os principais pr oblemas
associados a poluicdo da agua e sobre os processos mais comuns de tratamento de efluentes liquidos. Pa  rao
conseguir, mostra-se necessario que se descrevam e compreendam os principais contaminantes do meio hid rico e
se perceba o enquadramento legal em matéria de eflu  entes, o que é lecionado nos primeiros 3 capitulos do

programa.
Posteriormente sdo descritos os principais processo s utilizados no tratamento de efluentes e que const  ituem as
principais operagdes unitarias utilizadas nas ETAR, assim como os principais processos biologicos. Os

fundamentos do tratamento bioldgicos séo, seguidame nte, introduzidos e os principais processos de trat amento
bioldgico caracterizados. A aquisicéo destes contel dos permite ao aluno adquirir uma visdo integrada d o]
funcionamento destas unidades de tratamento, confor me é objetivo da unidade curricular.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit's intended learning outcomes:
In the course of Water Pollution and Wastewater Tre  atment it is intended that students acquire knowled ge of the
main problems associated with water pollution and t he most common methods of wastewater treatment. To achieve
this, it is necessary to describe and understand th e main contaminants from the aquatic environment an d realize
the legal framework of water and wastewater, which is taught in the first three chapters of the progra m.
Later, it is described the main processes used in w astewater treatment, which constitute the main unit operations
used in wastewater treatment plants (WWTP), as well  as the main biological processes. The fundamentals of
biological treatment are, subsequently, introduced and the main biological treatment processes charact erized. The
acquisition of these contents allows the student to acquire an integrated vision of the operation of t hese treatment
units, as is goal of the course.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
Aulas tedricas de exposi¢do dos contetdos recorrend 0 sempre que possivel & apresentacdo de exemplos pr  aticos
e aulas tedrico-praticas onde sdo resolvidos proble mas de aplicacdo. Nas aulas tedrico-praticas, ap6s  uma
discussao genérica sobre os problemas, os alunos sa 0 incentivados a prosseguir com as suas resolucdes, sendo
no final feita uma discusséo dos resultados obtidos . A avaliacao é feita por exame final constituidop  or uma prova
escrita individual.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment  ):
Theoretical classes lecturing the contents of the ¢ urricular unit using, whenever possible, the presen tation of
practical examples. In theoretical-practical classe s, after a general discussion about the problems, s tudents are
encouraged to continue with its resolution and at t he end a discussion of the results is made.
The evaluation is done by a final exam and consists of a written exam.

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
A metodologia de ensino usada permite que o estudan  te adquira bases solidas nas aulas de exposi¢ao dos
contelidos, que serdo aplicados nas aulas teérico-pr aticas, através da resolucao de problemas e da prom  ocdo da
discussao por forma a desenvolver a capacidade de a  nalise critica dos estudantes. Os problemas propost 0s sdo
orientados para a compreenséo do funcionamento inte grado das estacdes de tratamento de aguas residuais
Sempre que possivel serdo apresentados problemas qu e decorrem de situacdes reais, por forma a tornar o ensino
mais aplicado.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The used teaching methodology allows students to ac quire a solid theoretical foundation in the lecture classes of
contents that will be applied in theoretical-practi cal classes, by solving problems and in promoting t he discussion
in order to develop the capacity for critical analy sis of the students. The proposed problems are orie nted to
understanding the integrated operation of wastewate r treatment plants. Whenever possible, problems wil | be
presented arising from real situations in order to foment the applied learning.

3.3.9. Bibliografia principal:
1. Lenore S. Clesceri, Arnold E. Greenberg, Andrew  D. Eaton (Ed.) Standard methods for the examination of water
and wastewater. 20th ed. American Public Health Ass  ociation, 1998. ISBN: 0-87553-235-7 .
2. Grady, C. P. Leslie; Daigger, Glen T.; Lim, Henr y C. (Ed.) Biological wastewater treatment. 2nd ed. New York.
Marcel Dekker, 1999. ISBN: 0-8247-8919-9.
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3. Droste, Ronald L. Theory and practice of water a
0-471-12444-3.
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nd wastewater treatment. New York, John Wiley, 1997 . ISBN:

4. Hammer, Mark J.; Hammer Jr, Mark J. Water and wa stewater technology. 3rd ed. Englewood Cliffs - Pre ntice Hall,

1996.

5. Metcalf & Eddy, Inc (Ed.) Wastewater engineering
6. Eckenfelder, W. Wesley (Ed.) Activated sludge pr
Technomic Publishing, 1992.

7. Henze, M. Biological wastewater treatment: princ
Publishing, 2008.

Mapa IV - Tratamento de Residuos Sélidos / Solid Wa

3.3.1. Unidade curricular:

Tratamento de Residuos Sélidos / Solid Wastes Treat

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Belmiro Pereira Mota Duarte, T: 7,5 horas; TP: 15 h

: treatment and reuse. 4th ed. McGraw-Hill, 2003.
ocess design and control: theory and practice. Lanc aster:

iples, modelling and design. Ed. Mogens Henze. Lond  on, IWA

stes Treatment

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:

Anténio Luis Pereira do Amaral, T: 7,5 horas; TP: 1

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim
de residuos sélidos urbanos, industriais e hospital

processos mais comuns de tratamento de residuos sél

Pretende-se que no final da frequéncia desta unidad
sélidos e o enquadramento legal para a sua gestéo;

sdlidos; iii) reconhecam as metodologias de manusea

identifiquem as principais tecnologias de conversdo

de decomposicao de residuos organicos e a tecnologi

de tratamento em aterros sanitarios.

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
entos sobre os principais problemas associados a pr oducao
ares, enquadrando a sua regulamentacéo e introduzin ~ do os
idos.
e curricular os alunos: i)identifiquem os principai s residuos
i) saibam caracterizar e classificar os diferentes residuos
mento, recolha, armazenamento e transporte de resid  uos; iv)
e reciclagem dos residuos; v) compreendam os mecan  ismos
a de compostagem; vi) compreendam o projeto e o pro  cesso

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):

This course provides students with knowledge of the

main problems associated with the production of mu nicipal,

industrial and hospital solid wastes, framing its r egulations and introducing the most common methods of solid

waste treatment.

It is intended thus, that the students be able to: i) identify the main solid wastes and the legal fra  mework for its

management; ii) characterize and classify the diffe
collection, storage and transportation of wastes; i

waste; v) understand the decomposition mechanisms o

understand the project and the landfill treatment p

3.3.5. Contelidos programaticos:

1. Enquadramento legal, regulamentacéo e planos par

industriais e hospitalares.

2. Producao e composicéo dos residuos solidos. Clas
guimicas. Caracterizagdo da perigosidade dos residu
3. Manuseamento, recolha, armazenamento e transport

e processamento de residuos.
4. Tecnologias de conversédo térmica, quimica e biol

5. Compostagem de residuos sdlidos organicos. Conce
Fatores que afetam a compostagem. Vantagens e limit

6. Aterros sanitarios e seu projeto. Processo hiold
hidrico. Localizacéo dos sistemas de tratamento de

3.3.5. Syllabus:

1. Legal framework, regulations and management plan

wastes.
2. Production and composition of solid wastes. Clas

Wastes dangerousness. Prevention of hazardous waste

3. Handling, collection, storage and transport of m
processing.
4. Thermal, chemical and biological waste conversio
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rent solid wastes; iii) recognize the methodologies for handling,
v) identify the key conversion and recycling techno logies for
f organic wastes and composting technologies; vi)

a a gestdo de residuos solidos. Residuos sélidos ur banos,

sificacé@o dos residuos sélidos. Propriedades fisica se
0s. Prevencéo da producgéo de residuos perigosos.
e de residuos urbanos, industriais e hospitalares. Separagédo

ogica de residuos. Reciclagem de materiais.
itos. Mecanismos da decomposicéo da matéria organic a.
acOes da compostagem. Sistemas de compostagem.
gico de tratamento e producéo de biogas. Lixiviados e balanco
residuos soélidos. Critérios e recomendagdes.

s for solid waste. Municipal, industrial and hospit al solid
sification of solid wastes. Physical and chemical p roperties.
production.
unicipal, industrial and hospital wastes. Waste sep aration and

n technologies. Recycling.
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5. Composting of organic wastes. Concepts. Mechanis

composting. Advantages and limitations of compostin
6. Landfills and landfill project. Biological treat
Location of solid waste treatment systems. Criteria

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com o primeiro
residuos sélidos (urbanos, industriais e hospitalar
dois pretende-se que o aluno saiba caracterizar fis
bem como identificar e prevenir as suas fontes de p

manuseamento, recolha, armazenamento e transporte d

As principais tecnologias de converséo térmica, qui
introduzidas no capitulo quatro. Seguidamente, no ¢
de residuos organicos e a tecnologia, vantagens e d
tratamento em aterros sanitarios, o seu projeto, e
capitulo seis.

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In this course it is intended with the first chapte
industrial and hospital) and the legal framework fo
the student classifies and characterizes, physicall
and prevent its production sources. Chapter three d
transportation of waste, as well as their separatio
conversion technologies, and waste recycling, are i

organic waste decomposition mechanisms as well as t
n,

Finally, the landfills treatment process, its desig
SiX.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):

As aulas tedricas serdo orientadas para a compreens
complementadas com aulas tedrico-praticas para a re

matéria sera efetuada através da utilizacdo de um s
tedrico-praticas sado resolvidas fichas de trabalho
incentivados a participarem durante as aulas teéric
discutidas as respostas as questfes propostas e aos
disponibilizado através da plataforma moodle. Os al
avaliacao: (i) avaliacéo continua ou (ii) avaliagdo

de mini-testes escritos periodicos. A avaliagdo por
semestre.

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Lecture (T) classes will be targeted at understandi
complemented with practical (TP) classes for resolu
exposition will be performed by Powerpoint slides p

exercise sheets are solved. Students are encouraged

lecture and practical classes. At the end of the pr
posed and framed topics. All study material is made
one of the following evaluation methodologies: (i)
Continuous evaluation will be accomplished by perio
accomplished by a written exam at the end of the se

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan

tedricas, sendo posteriormente aplicadas nas aulas
conceitos tedricos sao apresentados principalmente
incentivados a encontrar a solucdo as questdes prop

orientados pelo docente. Deste modo, sera promovida

praticas, assim como do topico em andlise, por form

trabalho sdo compostas por exercicios que cobrem to
um dos seis capitulos enunciados nos contelddos prog

aprendizagem definidos.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
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a producéao de biogés e lixiviados, serdo caracteriz

por exame final. A avaliagcdo continua seréa efetuad
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ms of organic matter decomposition. Factors affecti ng the
g. Composting systems.
ment process and biogas production. Leachate and wa  ter balance.
and recommendations.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

capitulo, que o aluno seja capaz de identificar os principais

es) e 0 enquadramento legal para a sua gestdo. Jan o capitulo
ica e quimicamente e classificar os diferentes resi duos sélidos,

roducdo. O capitulo trés aborda as metodologias de

e residuos, bem como a sua separagdo e processament 0.
mica e biol6gica, e de reciclagem dos residuos sédo
apitulo cinco sao descritos 0s mecanismos de decomp osicao

esvantagens da compostagem. Finalmente, o processo de
ados no

curricular unit's intended learning outcomes:
r, that the student be able to identify the main so

lid wastes (urban,

r its management. Furthermore, in chapter two it is intended that

y and chemically, the different solid wastes, as we |l as identify
iscusses the methods of handling, collection, stora ge and

n and processing. The main thermal, chemical and bi  ological
ntroduced in chapter four. Further, chapter five de scribes the

he composting technology, advantages and disadvanta ges.

and the biogas and leachate production are featu  red in chapter

ao das nogdes basicas da unidade curricular, sendo

solugdo de questdes. Nas aulas tedricas a exposicao da
istema de projecao de diapositivos em powerpoint. N as aulas
sobre os diferentes capitulos lecionados. Os alunos séo

as e tedrico-praticas. No final das aulas tedérico-p  raticas serédo
tépicos enquadrados. Todo o material de estudo é

unos podem por uma das seguintes metodologias de

a pela execucéo

exame final sera efetuada por um exame escrito no  fim do
):
ng the theoretical foundations of the course, being
tion of questions. In lecture classes the theoretic al concepts
rojection. In the practical classes the different ¢ hapters
to participate with questions and comments during both
actical classes it will be discussed the answers to the questions
available through the Moodle platform. Students ca  n choose
continuous evaluation or (ii) evaluation by final e xam.
dic written tests. The evaluation by final exam wil | be
mester.
e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e
te adquira as bases teéricas da unidade curricular nas aulas
tedrico-praticas, através da resolugdo de questdes. Assim, os
nas aulas tedricas. Nas aulas tedrico-praticas, os alunos sao
ostas nas fichas de trabalho, por si mesmos ou em g rupo,
a discussao das questfes propostas nas aulas teori co-
a a desenvolver o espirito critico dos alunos. As f ichas de
da a matéria lecionada, correspondendo em nimero a cada
ramaticos e, desta forma, com os objetivos de
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
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The teaching methodology allows students to acquire
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the theoretical foundations of the course in the | ecture (T)

classes, further applied in the practical (TP) clas  ses, by solving questions. Thus, the theoretical co ncepts are

mainly presented in the lecture classes. In the pra
questions proposed in the exercise sheets, by thems
proposed questions will also be promoted in the pra

ctical classes, students are encouraged to find the solution of the
elves or in group, with teacher guidance. Discussio n of the
ctical classes, as well as the topic under review, in order to

develop the students’ critical analysis ability. Th e exercise sheets consist of exercises that covert  he entire matter

taught, corresponding to each of the six chapters s
outcomes.

3.3.9. Bibliografia principal:

1. Manual Pratico para a Gestédo de Residuos, Verlag

et out in the syllabus and thus with the intended | earning

Dashofer, 2011.

2. Cossu, R.. Engineering of landfill barrier syste m, E & FN Spon, London, 1994.

3. Davis M. L. & Cornwell D.A. Introdution to Envir
Singapore, 1991.

4. Environmental Protection Agency. Solid Waste Dis
5. Tchobanoglous G. , Theisen H & Vigil S. A. Integ
Editions, Singapore, 1993.

6. Environmental Protection Agency. Decision-Makers

7. Legislacao diversa sobre residuos soélidos.

Mapa IV - Laboratério de Tecnologias Ambientais/ En

3.3.1. Unidade curricular:

Laborat6rio de Tecnologias Ambientais/ Environmenta

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple
Luis Miguel Moura Neves de Castro, PL: 90 horas

onmental Engineering McGraw-Hill International Edit  ions,

posal Facility Criteria, 40 CFR Part 258, Federal R  egister, 1991.
rated Solid Waste Management. McGraw-Hill, Internat  ional

Guide to Solid Waste Management, Washington, DC., 1989.

vironmental Technologies Laboratory

| Technologies Laboratory

to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto ha unidade curricular:

n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap

Pretende-se que os alunos que frequentam esta unida

« desenvolver a capacidade de preparar e programar
« analisar e criticar os resultados experimentais o
 desenvolver a capacidade para trabalhar em grupo;

« aplicar os conhecimentos apreendidos nas unidades

« contactar, em ambiente laboratorial, com algumas
« aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos

um sistema de tratamento aplicado a um caso concret

tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
de curricular possam:
experiéncias a realizar;

curriculares de tratabilidade de efluentes da lice nciatura,
tecnologias de tratamento de efluentes liquidos;
através da pesquisa orientada para o dimensionamen  to de
0 e & implementacéo de um trabalho experimental;

« desenvolver a capacidade de comunicar, expor e di  scutir os resultados obtidos no trabalho desenvolvi do.
3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill s and competences to be developed by the students):
It is intended that students attending this curricu lar unit can:

« develop the ability to prepare and plan laborator

« analyze and critically evaluate experimental data

« develop interpersonal skills, concerning the abil

« apply the knowledge learned in the environmental

« experiment, in a laboratory environment, some was
« strengthen and integrate knowledge acquired with
experimental research work;

« develop the ability to communicate, present and d

3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Caracterizacdo de efluentes industriais;
2. Sistemas bioldgicos de tratamento de efluentes;
3. Sistemas fisico-quimico de tratamento de efluent
4. Valorizagdo anaerobia de residuos;
Nas aulas laboratoriais os alunos montam um piloto

num reator SBR (Sequential Batch Reactor) ou por um

ainda, o tratamento fisico-quimico de um efluente i
realizacao dos trabalhos realizam diversas analises
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y experiments;
obtained from experimental results;
ity to work in groups;
treatment lectures of the this cycle of studies;
tewater treatment technologies;
research oriented to solve problems and/or to imple ment an

iscuss the main results obtained in the experimenta | work.

que permitira estudar o tratamento de um efluente i  ndustrial

sistema de lamas ativadas com mistura perfeita. Es  tudam,

ndustrial e a valorizagcdo anaerébia de residuos ind  ustriais. Na
de caracterizacdo dos efluentes.
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3.3.5. Syllabus:
1. Characterization of industrial effluents;
2. Biological systems for wastewater treatment;
3. Physical-chemical systems for wastewater treatme
4. Anaerobic valorization of waste;
In laboratory classes students ride a pilot study t
(Sequential Batch Reactor) or by an activated sludg
industrial effluent and the anaerobic valorization
perform various analytical characterizations of was

3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos contetdos prog
curricular:

Os contelidos permitem aos estudantes aprofundar os

nomeadamente em sistemas de lamas ativadas e em
laboratoriais em unidades a escala piloto. Os traba

aplicacdo de conhecimentos teéricos adquiridos em u

modo de funcionamento da unidade curricular, por pr
capacidade de “saber fazer”, incutindo nos estudant

e atitudes para o trabalho de uma forma auténoma, a

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The contents allow students to deepen their knowled
systems and processes of coagulation / flocculation
chosen laboratory works allow students to apply the
and deepened under this discipline. The mode of ope
"know-how" ability, instilling students with the ne
autonomous way.

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagéo incluida):
A metodologia de ensino desta UC inclui um primeiro
contelidos tedricos de suporte aos trabalhos laborat

de aplicagado pelos alunos de forma auténoma. Segue-

experiéncias em unidades piloto de tratamento de ef
apds montar a instalagao piloto, realiza e planeia
realizagdo de trabalhos de iniciagdo investigacao.
tedrica (5 valores, minimo 2) realizada por um test
inicial e laboratorial (15 valores), incidindo sobr
planeiam as experiéncias, os relatérios elaborados

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The teaching methodology of this course includes a
and it is promoted the autonomous resolution of app
consists in laboratory classes, oriented to conduct
the teaching is done by project. Each group, after
independently, introducing students to an initiatio
two components: theoretical (5 values, 2 min) done
laboratory (15 values) focusing on the performance
experiments, the quality of the reports and the wor

3.3.8. Demonstracao da coeréncia das metodologias d
curricular:

A metodologia de ensino usada permite que o estudan

biologicos de tratamento de efluentes, aprofundando
Agua e Tratamento de Efluentes Liquidos. Para o efe
sendo os estudantes levados a participar ativamente

promovida a discussédo de forma a desenvolver a comp

Nas aulas laboratoriais os estudantes, integrados n
de forma auténoma. No inicio do moédulo laboratorial
tratamento a utilizar, e cabe a cada grupo de aluno
variaveis chave a controlar, o planeamento das expe
dos resultados obtidos. Os estudantes séo, assim, |

entre os varios elementos do grupo e pesquisando/es

séo avaliados relativamente a parametros importante

desempenho, tempo e organizacdo entre os elementos

responsavel, qualidade dos resultados obtidos, assi
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hat will allow the treatment of an industrial efflu

of industrial wastes. During the laboratorial proje

ed to mobilize the knowledge, skills and attitudes

as experiéncias de forma auténoma, introduzindo os

e de avaliagdo versando a matéria lecionada no modu
e o desempenho dos alunos nas aulas laboratoriais,

n of research work. The assessment of this course ¢
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nt;

entin a SBR

e CSTR. They also design the physico-chemical treat ment of an
cts students
tewater.

ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
seus conhecimentos de tratabilidade de efluentes li  quidos,
pro cessos de coagulacao/ floculacéo, realizando ativid ades
Ihos laboratoriais selecionados permitem aos estuda ntes a
nidades curriculares sobre tratabilidade de efluent es.O
ojeto e em trabalho de grupo, permite desenvolver a
es a necessidade de mobilizar os conhecimentos, hab ilidades

pelando a iniciativa prépria.

curricular unit's intended learning outcomes:

ge of wastewater treatability, particularly in acti
, performing laboratory activities in pilot scale u
oretical knowledge obtained in curricular units of
ration of the course, by project and group work dev

vated sludge

nits. The

the 1st cycle
elops the

to work in an

modulo em que séo apresentados e aprofundados os
oriais e é promovida a discusséo e a realizacdo de  exercicios
se um segundo maédulo, orientado para a realizacdod e
luentes, em que o ensino é realizado por projeto. C  ada grupo,
estudantes a
mponentes:
lo tedrico
a forma como

A avaliacao desta disciplina é constituida por 2 co

e a apresentacgdo dos trabalhos.

):
first module in which are presented the theoretical
lication exercises by the students. The second modu
ing experiments on wastewater treatment pilot plant
mounting the pilot plant, conducts and arranges exp

contents
le
, in which
eriments
onsists of
ule, and
n

by a test based in subjects taught in the first mod
of students in laboratory classes, the way they pla
k presentation.

e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
te adquira conhecimentos de dimensionamento de sist emas
as nocdes adquiridas na unidade curricular de Polu icdo da
ito sdo deduzidas as equacdes de projeto destes sis  temas,
na resolucao de vérios exemplos de aplicagdo, send o
reensdo e a capacidade de andlise critica dos estud  antes.
um grupo (2-3 elementos), realizam os trabalhos exp  erimentais
é-lhes indicado um tipo de efluente industrial e u m sistema de
s a tarefa de efetuar a montagem da instalacdo, ad efinicdo das
riéncias, bem como a reprogramacéo das mesmas em fu  ng¢do
evados a preparar a execugao do projeto, distribuin  do tarefas
tudando as metodologias a usar. Nas aulas os estuda  ntes
S para o sucesso das atividades experimentais, tais como:
do grupo na execucao experimental, autonomia

m como a sua defesa e sustentagdo. Ao longo da exec  ucéo de
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cada trabalho os estudantes vao sendo confrontados com questBes no ambito do trabalho realizado paraa  valiar
do conhecimento tedrico de cada elemento do grupo q ue sustenta o trabalho que se encontram a realizar. A
metodologia de ensino usada, por projeto, promove u ma atitude ativa e participativa por parte do aluno . O
processo de aprendizagem resulta da atividade que o s estudantes desenvolvem na resolugéo do problema d e
tratabilidade de efluentes proposto, utilizando inf ormacéo de base que Ihes é transmitida no médulo te  drico inicial.
Desta forma incentiva-se os alunos trabalhar autono  mamente para construir o seu préprio saber, estimul ando-se a
capacidade de resolucao de problemas por parte dos alunos, bem como a iniciativa individual e o trabal ho em
grupo, competéncias reconhecidas como essenciais pe la Declaragdo de Bolonha. Considera-se, assim, que  a
metodologia de ensino usada tem vindo a revelar-se adequada aos objetivos propostos para esta unidade

curricular.

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
The teaching methodology used allows the student to acquire knowledge in the design of wastewater biol ogical
treatment systems, deepening the concepts acquired in Water Pollution and wastewater treatment classes . For this
purpose the design equations are deduced and studen ts actively participate in the resolution of variou s application
examples, to develop their understanding and capaci ty for critical analysis. In laboratory classes stu dents,
integrated in small groups (2-3 members) perform ex  perimental work autonomously. At the beginning of t he
laboratory module, it is indicated a type of indust rial effluent and treatment system to be used. Iti s up to each
group of students the task of carrying out the inst allation, the definition of the key variables to co ntrol, the planning
of experiments and the reprogramming of the same, a s function of the results obtained. Students are th us
motivated to prepare for implementation of the proj ect, distributing tasks among the various elements of the group
and researching/ studying the methodologies to use. In class students are evaluated in important aspec  ts to
guarantee the success of experimental activities, s uch as: individual performance carrying out the exp eriments,
time and organization among the group members in th e experimental implementation, responsible autonomy ,
quality of results, as well as its defense and supp  ort. Throughout the execution of each work students are
confronted with issues based in the carried out wor k, in order to evaluate the theoretical knowledge o feach
member of the group. The teaching methodology used, by Project, promotes an active and participatory a ttitude by
the part of the student. The learning process resul  ts from the activity that students develop in solvi ng the problem
of effluent treatability proposed, using the inform ation that is transmitted to them in the initial th eoretical module.
Thus it encourages students to work independently t o build their own knowledge, stimulating the capaci ty of
problem solving, as well as individual initiative a nd teamwork, skills recognized as essential by the Bologna
Declaration Thus, it is considered that the teachin g methodology used is appropriate to the learning o utcomes
proposed for this lecture.

3.3.9. Bibliografia principal:
Lenore S. Clesceri, Arnold E. Greenberg, Andrew D.  Eaton (Ed.) Standard methods for the examination of water and
wastewater. 20th ed. American Public Health Associa  tion, 1998. ISBN: 0-87553-235-7
C. P. Leslie Grady, Glen T. Daigger, Henry C. Lim (  Ed.) Biological wastewater treatment. 2nd ed. New Y  ork. Marcel
Dekker, 1999. ISBN: 0-8247-8919-9
Ronald L. Droste. Theory and practice of water and wastewater treatment. New York: John Wiley, 1997.1 SBN: 0
471-12444-3
Mark J. Hammer, Mark J. Hammer Jr. Water and wastew ater technology. 3rd ed. Englewood Cliffs - Prentic e Hall,
1996. ISBN: 0-13-205626-7
Metcalf & Eddy, Inc (Ed.) Wastewater engineering:t  reatment and reuse. 4th ed. McGraw-Hill, 2003 ISBN:  0-07-
112250-8
W. Wesley Eckenfelder (Ed.) Activated sludge proces s design and control: theory and practice. Lancaste r:
Technomic Publishing, 1992. ISBN: 87762-889-0

Mapa IV - Valorizagdo de Residuos / Waste Valorizat ion

3.3.1. Unidade curricular:
Valorizagdo de Residuos / Waste Valorization

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple  to) e respectivas horas de contacto na unidade curr icular:
Luis Miguel Moura Neves de Castro, T: 15 horas; TP: 15 horas

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta  cto na unidade curricular:
Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro, TP 15 horas

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap  tidGes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
Esta unidade curricular fornece aos alunos conhecim entos sobre estratégias relevantes de suporte de
bioeconomia, economia circular e desenvolvimento su stentado.
Pretende-se que no final da frequéncia desta unidad e curricular os alunos: i) identifiquem os principi os bésicos da
bioeconomia; ii) percebam a importancia da bioecono mia na estratégia da Unido Europeia, Europa 2020; i i)
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identifiqguem e compreendam metodologias e processos

industriais.

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
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de valorizacgao de residuos em diversos sectores

s and competences to be developed by the students):

This course provides students with knowledge of rel evant strategies to support bio-economy, circular e conomy
and sustainable development.
Itis intended that at the end of the frequency of this course students should: i) identify the basic principles of
bioeconomy; ii) realize the importance of the bioec onomy in the European Union strategy, Europe 2020; iii) identify
and understand methodologies and processes of waste valorization in various industrial sectors.
3.3.5. Contelidos programaticos:
1. Os principios basicos da bioeconomia e da econom ia circular.
2. Ainiciativa emblematica da estratégia Europa 20  20: “uma Europa eficiente em termos de recursos”.
3. A valorizagédo de residuos como estratégia de sup  orte da bioeconomia.
4. Valorizacao de residuos — estudo de casos:
4.1 - A valorizagao de residuos na indUstria agroal  imentar;
4.2 - A valorizagéo de residuos na industria téxtil
4.3 - A valorizacao de residuos na industria da pas  ta e do papel;
4.4 - A valorizacao de residuos na indUstria cerami  ca;
4.5 - A valorizacdo de residuos na industria quimic  a;
4.6 - A valorizacéo de residuos na industria da mad  eira e da cortiga.
3.3.5. Syllabus:
1. The basic principles of bioeconomy and circular economy.
2. The flagship initiative of the Europe 2020 Strat  egy: “a resource-efficient Europe”.
3. The valorization of waste as bioeconomy support strategy.
4. The valorization of waste - case studies:
4.1 - The valorization of waste in the food industr  ;
4.2 - The valorization of waste in the textile indu  stry;
4.3 - The valorization of waste in the pulp and pap  er industry;
4.4 - The valorization of waste in the ceramics ind  ustry;
4.5 - The valorization of waste in the chemical ind  ustry;
4.6 - The valorization of waste in the wood and cor Kk industry
3.3.6. Demonstragéo da coeréncia dos conteddos prog  ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de
curricular:
Nesta unidade curricular pretende-se com os primeir os capitulos, que o aluno seja capaz de perceber os principios

basicos da bioeconomia e da forma como este conceit

Posteriormente, pretende-se que através de estudos
valorizacdo de recursos em alguns dos setores mais

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
In this course it is intended in the first chapters
bioeconomy and how this concept is integrated in th
Subsequently, it is intended that through case stud
developed in some sectors more relevant in the Port

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):
As aulas tedricas serdo orientadas para a compreens
tedricas-praticas serdo expostos estudos de caso qu
alunos.
Os alunos séo incentivados a participarem durante a

componente continua suportada na realizacao, aprese

de estudo. A componente de avaliag&o individual ser

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
The lectures will be targeted at understanding the
presented case studies that will motivate the reali
Students are encouraged to participate during theor
a continuous component based on the realization, pr
study. The individual component will be evaluated b

3.3.8. Demonstracéo da coeréncia das metodologias d
curricular:
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0 se integra na estratégia da Unido Europeia Europa  2020.
de caso os alunos tomem contacto com projetos de
relevantes na industria em Portugal.
curricular unit's intended learning outcomes:
that students are able to understand the basic pri nciples of
e European Union strategy, Europe 2020.
ies students take contact with waste valorization p rojects
uguese industry.
ao das nogdes basicas da unidade curricular. Nas au  las
e motivardo a realizagédo de trabalhos de grupo por parte dos
s aulas tedricas e tedrico-préaticas. A avaliagdote  ra uma
ntacao e discussao dos trabalhos de grupo sobre um caso

a efetuada por um teste escrito no fim do semestre.

):

basics of the course. In theoretical and practical classes will be

zation of group works by the students.

etical and practical classes. The evaluation willb e supported in

esentation and discussion of the group work about a case
y a written test at the end of the semester.
e ensino com o0s objetivos de aprendizagem da unidad e
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Nesta unidade curricular é utilizada uma metodologi

fundamentos, seguida da apresentacao de estudos de
podera ser determinante num futuro préoximo no mundo

desenvolvimento de trabalhos com o objetivo de defi

residuos recorrendo a tecnologias essencialmente de

Esta abordagem facilita e incentiva a aprendizagem,
empreendedorismo no que diz respeito a reutilizagéo

essenciais na implementacao da circularidade da eco

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher
An active and collaborative methodology is used in
followed by the presentation of case studies that w
the near future in the business world. Students are
define strategies to reduce, reuse, recover and rec
essentially.

This approach facilitates and encourages learning a
to the sustainable re-use and cost-effective produc
economy.

3.3.9. Bibliografia principal:

1. European Commission - Directorate-General for Re

bioeconomy? ISBN 978-92-79-40770-3

2. European Commission (2014) The European Bioecono

the Grand Societal Challenges

3. Stessel, R., Recycling and Resource Recovery Eng

Springer Ver.

4. Chongrak, P., Organic Waste Recycling: Technolog
5. Forbes R McDougall, Peter R White, Marina Franke

Cycle Inventory, (2001) 2nd Ed., Blackwell Publishi
6. Albrecht, J. et.al. 2010. The Knowledge Based Bi
Full Report.

Mapa IV - Estagio/Projeto / Internship/Project

3.3.1. Unidade curricular:
Estagio/Projeto / Internship/Project

3.3.2. Docente responsavel (preencher o nome comple

Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro, E: 600 horas;

3.3.3. Outros docentes e respectivas horas de conta
n.a.

3.3.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, ap
Os alunos que realizem Estagio devem:
Adquirir experiéncia relevante em contexto industri

Aplicar em contexto empresarial conhecimentos e téc

Trabalhar em equipa e comunicar eficientemente;
Planificar o trabalho, definir metas e objetivos e
Ter uma perspetiva interdisciplinar e integradora;

Desenvolver competéncias pessoais para evoluir prof

Desenvolver as tarefas de forma profissional, respe
Ter a capacidade de escrever um relatério final de
cientifica rigorosa.

Em alguns casos, e sempre que for vontade do aluno,

nas instalacdes do ISEC com carateristicas de inici
natureza aplicada, mantendo os objetivos principais

3.3.4. Intended learning outcomes (knowledge, skill
The student that makes an internship must:
Acquire work experience in the industrial or instit
Apply in the field, the knowledge and techniques ac
Work in teams and be an effective communicator;
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a de aprendizagem ativa e colaborativa com a lecion  acéo dos

caso que servirdo de exemplo como a economia circul ar
empresarial. Os alunos sdo integrados em grupo par ao
nir estratégias para reduzir, reutilizar, recuperar e reciclar
base biotecnolégica.
bem como potencia a sensibilizacéo para a inovagéo e
sustentavel e rentavel dos produtos, como agentes
nomia.
ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:
this unit course, which includes the teaching of fo undations
ill serve as example as the circular economy can be decisive in
integrated in groups for the development of work i n order to
ycle waste using technologies of biotechnology-base d
nd enhances the awareness of innovation and entrepr ~ eneurship
ts, as key attitudes in implementing the circularit y of the
search and Innovation (2014) Where next for the Eur  opean
my in 2030 Delivering Sustainable Growth by address  ing
ineering: Principles of Waste Processing, (1996) Be  rlin:
y and Management,(1996) Chichester: J.Wiley and Son s
, Peter Hindle, Integrated Solid Waste Management: A Life
ng Ltd
o0-Economy (KBBE) in Europe: Achievements and Challe  nges,
to) e respectivas horas de contacto na unidade curr  icular:
OT: 15 horas
cto na unidade curricular:
tiddes e competéncias a desenvolver pelos estudante  s):
al/ empresarial;
nicas adquiridas anteriormente;
estabelecendo prioridades cumprir 0s prazos estabel ecidos;
issionalmente;
itando as regras de funcionamento da empresa que o acolhe;
estagio de forma objetiva e clara, usando uma escri  ta técnico-
o Estagio pode ser substituido por um Projeto ade  senvolver
acdo a investigacao e desenvolvimento, preferencial  mente de

de aprendizagem.

s and competences to be developed by the students):

ution context;

quired previously;
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Plan his work, fix targets and goals and establishi
Have an interdisciplinary and integrative perspecti
Develop personal skills to grow up professionally;
Carry on the work in a professional way, respecting
Be able to write a clear and objective final report

In some cases, and whenever this is the student pre
developed in ISEC as an initiation for research and
main learning objectives.

3.3.5. Contelidos programaticos:
Estagio em ambiente industrial/ empresarial na area

Residuos, ou areas afins, dependendo do ramo da lic

Projeto de iniciagdo a investigacao e desenvolvimen

Valorizacao de Residuos, ou areas afins, dependendo

3.3.5. Syllabus:
Internship in a company in the Biological Engineeri
depending on the course branch.
Project for initiation of research and development
Valorization area, or related fields, depending on

3.3.6. Demonstragao da coeréncia dos contelidos prog
curricular:

O Estagio permite a integracédo do aluno no meio emp

aplicar os conhecimentos e técnicas adquiridas na f
carreira profissional. Esta oportunidade é fundamen

diplomados: formar licenciados na area da bioengenh

marcadamente profissionalizante.

Cada estagio tem associado um ou mais orientadores,
um supervisor na empresa. O estudante e o orientado

enquadramento, os objetivos e um calendario de ativ

acompanhamento entre o aluno e o orientador para ga
Quando necessario o supervisor da empresa sera conv

3.3.6. Evidence of the syllabus coherence with the
The Internship allow the students to be integrated
opportunity to apply the knowledge and techniques |
envisage a professional career. This opportunity is
qualify individuals in the Bioengineering area with
Each internship program is assigned to one or more
field of work, and one company supervisor. The stud
the internship objectives, activities and the time
between the student and the academic supervisor in

accomplished. Whenever necessary the company superv

3.3.7. Metodologias de ensino (avaliagdo incluida):

Metodologias baseadas na aprendizagem ativa e colab

intervenientes,fomentar a responsabilidade individu
as aptiddes interpessoais,estimular a autoavaliagdo
componente distribuida informal resultante de reuni

intermédio com a sua apresentagéo oral.As sugestfes
para melhorar ndo sé o desempenho do aluno, como ta

(apresentacao oral seguida de discussao).O relatori
avaliacdo prévia por parte do orientador, que provi
minima requerida.

A avaliacao final terd em conta o desempenho na emp

3.3.7. Teaching methodologies (including assessment
Teaching methodologies are based on active and coll
interdependence,encourage individual responsibility
interpersonal skills and support periodic self eval
includes an informal distributed component resultin
includes an intercalary progress report with an ora
academic supervisor must contribute to enhance the
during the final examination(oral presentation foll
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ng priorities in order to accomplish deadlines;

ve,

the internal rules of the hosting company;

, using a rigorous technical-scientific language.

ference, the Internship can be replaced by a Projec  tto be
development, preferably with an applied nature, ke eping the
da Engenharia Bioldgica ou do Tratamento e Valoriz ~ acéo de

enciatura em Bioengenharia.

to na area da Engenharia Bioldgica ou do Tratamento e
do ramo da licenciatura em Bioengenharia.
ng or Wastes Treatment and Valorization area, or re  lated fields,
in the Biological Engineering or Wastes Treatmenta  nd
the course branch.
ramaticos com os objetivos de aprendizagem da unida de

resarial/industrial, onde tera a possibilidade de a
ormacédo académica, trabalhar em equipas e perspetiv
tal para atingir plenamente o perfil pretendido par  a os
aria com uma formacéo de elevada qualidade e de per

profundar e
ar uma

fil

de acordo com as areas envolvidas no trabalhode ¢ ampo, e
r/supervisor acordam um plano de trabalho, que incl ui um
idades. Durante o periodo do estagio existirdo reun  i6es de
rantir que os objetivos estabelecidos estdo a serc  umpridos.
idado a participar nas reunides.
curricular unit's intended learning outcomes:
in an industrial or company environment where they will have the
earned in the academic course, to work in teams and to

fundamental to fulfill the profile required for th
a high quality and a markedly professional profile

e graduates: to

academic supervisors, according to the areas involv ed in the
ent and the supervisors will agree on awork plant  hat includes
schedule. During the internship there will be regul ar meetings
order to guarantee that the established objectives are being
isor will be invited to participate in the meetings
orativa para promover a interdependéncia positiva e ntre
al e o trabalho autonomo,melhorar a comunicacéo,des envolver
e a avaliagao periddica do Estagio.A avaliagcdo pos  suiuma
6es entre os intervenientes,um relatério de progres so
de melhoria indicadas pelo orientador deverao cont ribuir
mbém o relatério final de estagio a apresentar nap  rova final
o de estagio submetido pelo aluno sera objeto deum  a

denciara a marcagao da avaliagcdo final se apresenta  r a qualidade

resa(60%), o relatdrio final(20%)e a prova final(20  %).

):
aborative learning in order to promote positive
and autonomous work,improve communication, develop

uation and the internship progress assessment.The e  valuation
g from the meetings between all involved persons.lt also
| presentation.The improvement suggestions given by the
student performance and also the final report to be presented
owed by discussion).The final report submitted by t he student
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must be validated to guarantee the minimum quality required before the final examination scheduling.
The final classification considers the student perf ormance during the internship(60%), the final repor  t(20%)and the
final examination(20%).

3.3.8. Demonstracdo da coeréncia das metodologias d e ensino com os objetivos de aprendizagem da unidad e
curricular:
Nesta componente de Estagio é utilizada uma metodol  ogia de aprendizagem ativa e colaborativa que permi  te aos
alunos desenvolver e melhorar as relagdes interpess  oais e promover as atitudes necessarias para enfren  tar um
mundo cada vez mais pluralista, competitivo e compl ex0. Os alunos sao integrados num grupo, de forma a
assegurar e promover o trabalho em equipa, desenvol  ver as capacidades de organizagcéo e de comunicagéo,
atitudes de lideranca e varias outras competéncias genéricas necessarias aos engenheiros. Estas aborda  gens
facilitam e incentivam a aprendizagem, bem como mel  horam a integrac@o na sociedade. Esta metodologia
assegura que os estudantes possam aplicar os seus ¢ onhecimentos na resolugdo de problemas reais, garan  tindo
desta forma o refor¢co da compreensao das matériasa  nteriormente aprendidas.
O acompanhamento regular feito pelo orientador e su pervisor do Estagio promovera a discussao e analise critica
de resultados e abordagens. A escrita do relatério, a sua apresentacgédo e discussao sdo aspetos fundame  ntais para
fomentar a capacidade de comunicac¢éo dos diplomados

3.3.8. Evidence of the teaching methodologies coher  ence with the curricular unit’s intended learning o utcomes:

In this curricular component of Internship is used a methodology that promotes active and collaborativ e learning
and enables the students to develop the interperson al skills and attitudes required in a world that is increasingly
pluralistic, competitive and complex. The students will be integrated in a work group, in order to ens ure and foster
teamwork, develop management and communication skil Is, leadership skills and other various generic ski lls
necessary for practicing engineers. These approache s facilitate and encourage learning as well as soci  al
interaction. This approach ensures that students ca n apply his knowledge in real problems resolution, reinforcing

the understanding of previously studied subjects.

The regular follow up of the internship activities by the academic and company supervisors will promot e the
discussion and critical analysis of results and app roaches. The report and the oral presentation with discussion are
fundamental aspects to promote the communication ab ility of the graduate.

3.3.9. Bibliografia principal:
n.a. A bibliografia proposta dependera do tema do E  stagio.
n.a. The proposed literature will depend on the int  ernship subject.

4. Descricao e fundamentacéo dos recursos docentes do ciclo de estudos
4.1 Descricao e fundamentacdo dos recursos docentes do ciclo de estudos

4.1.1. Fichas curriculares

Mapa V - Anténio Luis Pereira do Amaral
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Anténio Luis Pereira do Amaral

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular
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Mapa V - Ana Cristina Araujo Veloso
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Ana Cristina Araujo Veloso

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Belmiro Pereira Mota Duarte
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Belmiro Pereira Mota Duarte

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luis Jorge Assuncéo Martins
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Luis Jorge Assuncao Martins

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100
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4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Laura Maria Teixeira Santos
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Laura Maria Teixeira Santos

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Luis Miguel Moura Neves de Castro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Luis Miguel Moura Neves de Castro

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria José Capelas de Moura

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria José Capelas de Moura

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
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Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Jodo da Anuncia¢éo Moreira
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Maria Jodo da Anunciagdo Moreira

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
Instituto Politécnico de Coimbra

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria Nazaré Coelho Marques Pinheiro

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Coordenador ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Pascoal Martins da Silva
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Pascoal Martins da Silva

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>
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4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Maria de Fatima Rebelo Marques Ferreira Ma rques
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):

Maria de Fatima Rebelo Marques Ferreira Marques

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Organica (preencher apenas quando d iferente da unidade organica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - José Luis Ferreira Martinho
4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
José Luis Ferreira Martinho

4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

Mapa V - Susete Teresa Gaspar do Fetal

4.1.1.1. Nome do docente (preencher o nome completo ):
Susete Teresa Gaspar do Fetal
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4.1.1.2. Instituicdo de ensino superior (preencher apenas quando diferente da Instituicdo proponente m encionada em
Al):
<sem resposta>

4.1.1.3 Unidade Orgénica (preencher apenas quando d iferente da unidade orgénica mencionada em A2):
<sem resposta>

4.1.1.4. Categoria:
Professor Adjunto ou equivalente

4.1.1.5. Regime de tempo na Instituicdo que submete  a proposta (%):
100

4.1.1.6. Ficha curricular do docente:
Mostrar dados da Ficha Curricular

4.1.2 Equipa docente do ciclo de estudos

4.1.2. Equipa docente do ciclo de estudos / Teachin g staff of the study programme

Nome / Name g;zt:ée Area cientifica / Scientific Area E;%{E;ﬁ:ntf IEEEO / :Eigmzﬁig/
Antonio Luis Pereira do Amaral Doutor Engenharia Quimica e Biolégica 100 Ficha submetida
Ana Cristina Araujo Veloso Doutor Engenharia Quimica e Biolégica 100 Ficha submetida
Belmiro Pereira Mota Duarte Doutor Ezg;rg:;irrl%Qu|m|calChem|caI 100 Ficha submetida
Luis Jorge Assuncao Martins Doutor Quimica 100 Ficha submetida
Laura Maria Teixeira Santos Licenciado  Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
Luis Miguel Moura Neves de Castro Doutor Ciéncias Aplicadas ao Ambiente 100 Ficha submetida
Maria José Capelas de Moura Doutor Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
Maria Jodo da Anunciacdo Moreira  Doutor Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
I\P/Iiiﬂzi:\(l)azare Coelho Marques Doutor Engenharia Quimica 100 Ficha submetida
Pascoal Martins da Silva Doutor Matemética 100 Ficha submetida
'\FA;T;;EJ?&T:SR%QO Marques Doutor Fisica Experimental 100 Ficha submetida
José Luis Ferreira Martinho Doutor Gestdo de Empresas 100 Ficha submetida
Susete Teresa Gaspar do Fetal Doutor Fisica 100 Ficha submetida
(13 Items) 1300

<sem resposta>

4.2. Dados percentuais dos recursos docentes do cic  lo de estudos
4.2.1.Corpo docente préprio do ciclo de estudos

4.2.1. Corpo docente préprio do ciclo de estudos / Full time teaching staff

Corpo docente proprio / Full time teaching staff ETI/ FTE Percentagem* / Percentage*
N° de docentes do ciclo de estudos em tempo integral na instituicdo / No. of full time teachers: 13 100

4.2.2.Corpo docente do ciclo de estudos academicame  nte qualificado

4.2.2. Corpo docente do ciclo de estudos academicam  ente qualificado / Academically qualified teaching staff

Corpo docente academicamente qualificado / Academic  ally qualified teaching staff ETI/FTE Percentagem* /Percentage*
Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor (ETI) / Teaching staff with a PhD (FTE): 12 92.3
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4.2.3.Corpo docente do ciclo de estudos especializa

4.2.3. Corpo docente do ciclo de estudos especializ

Corpo docente especializado / Specialized teaching staff

Docentes do ciclo de estudos com o grau de doutor especializados nas areas fundamentais do ciclo de
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do

ado / Specialized teaching staff

estudos (ETI) / Teaching staff with a PhD, specialized in the main areas of the study programme (FTE):

Especialistas, ndo doutorados, de reconhecida experiéncia e competéncia profissional nas areas

fundamentais do ciclo de estudos (ETI) / Specialists, without a PhD, of recognized professional experience

and competence, in the main areas of the study programme (FTE):

4.2 .4 Estabilidade do corpo docente e dindmica de f

4.2.4. Estabilidade do corpo docente e dindmica de

Estabilidade e dindmica de formacéo / Stability and

Docentes do ciclo de estudos em tempo integral com uma ligag&o a instituicdo por um periodo superior a

ETI/ Percentagem*/
FTE Percentage*
9 69.2
0 0
ormacédo
formacéo / Teaching staff stability and tranning dy namics

trés anos / Full time teaching staff with a link to the institution for a period over three years:

Docentes do ciclo de estudos inscritos em programas de doutoramento ha mais de um ano (ETI) /

tranning dvnamics ETI/ Percentagem*/
9 dy FTE Percentage*
13 100
0 0

Teaching staff registered in a doctoral programme for more than one year (FTE):

4.3. Procedimento de avaliagcdo do desempenho

4.3. Procedimento de avaliagdo do desempenho do pes

O ISEC/IPC tem um regulamento que define o processo
regulamento visa melhorar a qualidade de desempenho

meérito. O processo de avaliagdo é da responsabilida

Autonoma de Avaliagdo de Desempenho do Pessoal Doce
Conselho Pedagogico (avaliagdo da atividade docente
grelha de pontuacao). Neste regulamento estéo previ

decorre com imparcialidade e esta explicita a possi
de audiéncias.

Na avaliagdo de desempenho dos docentes pretende-se
pessoal docente, conforme o art.° 2-A do ECPDESP e
cumprimento dos objetivos definidos para o ISEC. Na
docente, numa determinada fase da sua carreira, par
integral podem escolher um de trés perfis de desemp
cientifico (50%C+40%P+10%0); perfil O, organizacion
de desempenho para os docentes em dispensa de servi

a tempo parcial.
A valorizagdo das atividades desenvolvidas esta def

IPC. A componente pedagdgica valoriza a experiéncia
pedagdgicos, coordenacao pedagdgica, participagdo e
docentes avaliadas pelos alunos. A componente técni

de livro de edi¢éo nacional ou internacional), a pu
congressos cientificos, nacionais ou internacionais
cientificos, arguéncias, orientacGes e trabalho de
atividades de gestéo resultantes dos cargos na orga
Presidente da Comisséo Cientifica, Diretor de Curso
aprecia e valida propostas de atualizacéo/melhoria,
docentes.

A atualizacé@o dos docente decorre em grande parte d
coordenacao de projetos de investigagdo e publicaca
reconhecida qualidade garantem que os docente se ma

cientifico.

4.3. Teaching staff performance evaluation procedur

ISEC and IPC developed, approved and implemented a

performance of the teaching staff. This regulation

performance and reward merits. The assessment proce
Independent Section for the Assessment of Teacher's
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blicagdo de artigos cientificos (em revistas ou ata

revisdo cientifica. A componente organizacional val

soal docente e medidas para a sua permanente actual izagao:

de avaliacdo de desempenho do pessoal docente. Est e
dos docentes, diferenciar o desempenho e premiar o
de do Presidente da Instituicdo e é promovido pela Seccgéo
nte. Tem a participacédo de outros érgdos, como o
pelos alunos) e do Conselho Técnico Cientifico (de  finigdo da
stos mecanismos para assegurar que o processo de av  aliagdo
bilidade dos interessados reclamarem, bem como aex isténcia
valorizar todas as fungfes que sdo da competéncia do
orientar as atividades dos docentes com vista ao
avaliacdo de desempenho é considerada a motivagao do
a uma dada atividade. Os docentes em regime detemp o
enho: perfil P, pedagégico (25%C+65%P+10%0); perfil  C,

al (10%C+40%P+50%0). O regulamento prevé e define p erfis
¢o para formacdo avangada e para os docentes contra  tados
inida numa grelha de avaliagdo homologada pelo Pres  idente do
profissional e dedicagdo a docéncia, producdo der  ecursos
m atividades académicas, formacéo pedagdgica e ativ  idades
co-cientifica valoriza a autoria de obras (livros 0 u capitulos
sde
tos
oriza as

), apresentacg0es, distingdes, participagdo em proje

nizacéo da instituicao (Presidente do Departamento,
, responsavel por laboratoério, etc). O CTC é o 6rga
provenientes das Comiss@es Cientificas ou diretame

o que
nte dos

a sua producdo cientifica regular, de nivel interna  cional. A
o de artigos cientificos em conferéncias e revistas de

ntém atualizados em diferentes areas de conheciment o

es and measures for its permanent updating:

regulation that defines the procedure for assessing the
entiate

and the
s the

aims to improve the performance of teachers, differ
dure is the responsibility of the President of ISEC
Performance which monitors the process. It include
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participation of other boards such as the Pedagogic
students) and the CTC (setting the classification m
intended to value all functions that are the respon
guide the teaching body activities in order to reac
relevance is given to the motivation, taking into a
activity. Teachers on full time basis can choose on
0); Scientific (50% C, 40% P, 10% O), Organizationa
profiles for teachers involved in advanced formatio
The activities weight is defined in the classificat

pedagogical component values the experience and ded

teaching coordination, and participation in academi
authorship of published works (books or book chapte
scientific papers (peer reviewed journal and confer
projects, academic juries and scientific review of
activities resulting from organizational positions
Commission, Course Director, haed of laboratory, et
proposals for updating/refreshment, proposed either
The teaching staff's renewal largely derives from i
project coordination and the publication of scienti
quality ensure that the teaching staff keeps update

5. Descrigcédo e fundamentagao de outros recursos hum

5.1. Pessoal ndo docente afecto ao ciclo de estudos

O DEQB tem 4 funcionarios em regime de tempo integr

e de apoio as atividades laboratoriais:
Isabel Maria Nunes da Cruz Barraca - Técnico Superi
reagentes, apoio as aulas laboratoriais

Martine Marques da Costa - Técnico Superior. Fungde

manutencao do equipamento informatico

Sandra Catarina Largueza Borges - Assistente técnic
Maria Isabel Ferreira Gois e Olinda das Neves Monte
gabinetes e laboratérios, afixacéo de informagGes

5.1. Non teaching staff allocated to the study prog
DEQB has 4 employees in full-time regime and 1 in p
tasks and laboratory activities.

Isabel Maria Nunes da Cruz Barraca - Superior Techn
consumables for laboratories and chemical reagents,
Martine Marques da Costa - Superior Technician. Fun
and maintenance of computer equipment

Sandra Catarina Largueza Borges - Technical Assista
Maria Isabel Ferreira Goéis and Olinda das Neves Mon
DEQB (rooms, offices and laboratories), post inform

5.2. Instalagdes fisicas afectas e/ou utilizadas pe
de computadores, etc.):
Laboratdrio de Analise Instrumental | e 1 (204m2)
Laboratorio de Analise Instrumental Complementar (7
Laborat6rio de Bioguimica e Microbiologia (75m2)
Laborat6rio de Controlo Industrial (86m2)

Laboratério de Cromatografia GC, HPLC e Espectroflu

Laboratério de Engenharia Quimica (63m2)
Laboratdrio de Espectroscopia de Laser Flash Photol
Laborat6rio de Espectroscopia Molecular de UV/Vis e
Laboratério de Fenémenos de Transporte (128m2)
Laboratdrio de Investigacéo Aplicada & Engenharia Q
Laboratério de Materiais (85m2)

Laboratério de Processos de Separagado (42m2)
Laboratério de Quimica Analitica (75m2)

Laboratorio de Quimica Orgénica (102mz2)
Laborat6rio de Tecnologia Ambiental (98m2)
Laborat6rio de Tecnologias Biolégicas (82m2)
Biblioteca(1003m2)
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atrix). In the evaluation of the teaching body perf
sibility of the teaching staff, defined in art.° 2-
h the ISEC defined objectives. In the performance a
ccount specific stages of the teaching body career,

e of three performance profiles: Pedagogical (25% C

ts regular scientific production, at an internation
fic papers in scientific conferences and journals o
d in different areas of scientific knowledge.

lo ciclo de estudos (espacgos lectivos, bibliotecas,

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

al Board (promoting the evaluation of teaching acti vity by the
ormance it is

A of ECPDESP, and
ssessment,
for a particular

, 65% P, 10%

| (10% C, 40% P, 50% O). The Regulation also sets d ifferentiated
n activities and for part-time teachers.
ion procedure approved by the President of the IPC. The
ication to teaching, production of teaching resourc es,
¢ activities. The scientific and technical componen t values the
rs editing at national or international level), the publication of
ence papers), presentations, awards, participation in scientific
papers. The organizational component values managem  ent
in the institution (Department President, President of the Scientific
c.). CTC is the entity in charge of assessing and v alidating

by the Scientific Commission or the teaching body.
al level. Research
f renowned

anos e materiais

ramme:

al e 1 em regime de tempo parcial, para as tarefas  correntes

or. Funcdes: gestdo do stock de material de laborat  6rio e

s: manutencao de equipamento de laboratério e insta  lagdo e
0. Funcdes: secretariado do DEQB (2 manh&s/semana)
iro - Assistentes Operacionais. Funcdes: limpezada s salas,
art-time regime, for supporting the implementation of current
ician. Function: stock management of components and

support in laboratorial classes

ction: maintenance of laboratorial equipment and in stallation
nt. Function: secretariat staff of DEQB (2 mornings  /week)
teiro - Operational Assistants. Function: cleaning spaces in

ation

laboratérios, salas

3m2)

orimetria (30m2)

ysis (20m2)
de Infravermelho (FTIR) (27m2)

uimica (81m2)
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Salas de aula(268m2)
Anfiteatros(282mz2)

Sala de computadores(51m2)

Salas de estudo (264m2)

Gabinetes de docentes (176m2)
Gabinetes para apoio técnico (51m2)
Cantina( m2)

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

5.2. Facilities allocated to and/or used by the stu  dy programme (teaching spaces, libraries, laborator ies, computer

rooms, etc.):
Laboratory of Instrumental Analysis | e 1l (204 m2)

Laboratory of Complementar Instrumental Analysis (7

Laboratory of Biochemistry and Microbiology (75 m2)
Laboratory of Industrial Control (86 m2)

Laboratory of GC and HPLC and Spectrofluorimetry (3

Laboratory of Chemical Engineering (63 m2)
Laboratory of Laser Flash Photolysis Spectroscopy (
Laboratory of Molecular Spectroscopy (27 m2)
Laboratory of Transport Phenomena (128 m2)

Laboratory of Research Applied to Chemical Engineer

Laboratory of Material Science (85 m2)
Laboratory of Separation Processes (42 m2)
Laboratory of Analytic Chemistry (75 m2)
Laboratory of Organic Chemistry (102 m2)
Laboratory of Environmental Technology (98 m2)
Laboratory of Biological Technology (82 m2)
Library (1003 m2)

Classroms (268 m2)

Auditoriums (282 m2)

Classrom with computers (38 m2)

Study rooms (264 m2)

Teacher offices (176 m2)

Technical support office (51 m2)

Canteen (m2)

4 m2)

0 m2)

20 m2)

ing (81 m2)

5.3. Indicag&o dos principais equipamentos e materi  ais afectos e/ou utilizados pelo ciclo de estudos (  equipamentos

didacticos e cientificos, materiais e TICs):
Coluna de absorgéo gas/liquido
Secador de tabuleiros

Unidade de: bombagem de fluidos; evaporacao (filme

sélido/liquido; medicao de caudais; mistura; peneir
Nano filtracdo); permutador de calor de tubos concé
(enchimento e pratos)

Biofiltro

Bancada hidraulica

Ozonizador e Reactor UV para tratamento de efluente

Reactor continuo CSTR e PBR

Reactor/fermentador com sistema de controlo e aquis

Cromatégrafo de Gas (GC), GC/MS e HPLC
Espectrofluorimetro de monofeixe
Espectrofotdmetro absor¢éo atdmica

Espectrofotdmetro de infravermelhos por transformad

Espectrofotometro de laser flash
Espectrofotémetro mono e de duplo feixe UV VIS
Microscopios

Sistema de aquisicado de imagens por microscopia de

Unidade de JAR TEST
Camara fluxo laminar
Tina de eletroforese

ascendente/descendente, 1/2 efeitos); extragao
acdo; sedimentacao; separacao por membranas (Micro/  Ultra e
ntricos; reator continuo/descontinuo; destilagdo co ntinua

s por tecnologias avangadas de oxidagéo

icdo de dados

a de FOURIER

fluorescéncia

5.3. Indication of the main equipment and materials allocated to and/or used by the study programme (d idactic and

scientific equipments, materials and ICTs):
Gas-liquid absorption column
Tray drier
Pumping fluids unit
Rising/falling film evaporation unit
Solid/liquid extraction unit
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Flow rate measurement unit

Mixing unit

Screening unit

Sedimentation unit

Micro/Ultra and nano membrane filtration unit
Double pipe heat exchanger

Discontinuous and continuous reactor

Continuous (packed and perforated plate) distillati
Biofilter

Hydraulics bench

Ozonizer unit and UV reactor for effluent treatment
Continuous stirred-tank reactor and packed bed reac
Reactor/fermentor with control and data acquisition
Gas Chromatograph, GC/MS and HPLC

Single beam spectrofluorimeter

Atomic absorption spectrophotometer

Fourier transform infrared spectrophotometer
Laser Flash Photolysis System

UV/Vis single and double beam spectrophotometer
Microscopes

System for image acquisition by fluorescence micros
Particle image velocimetry system

JAR TEST unit

Laminar flow chamber

Electrophoresis system

on colum

tor

copy

6. Actividades de formacéo e investigacao

system

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

n

by advanced oxidation technology

Mapa VI - 6.1. Centro(s) de investigacdo, na aread o ciclo de estudos, em que os docentes

desenvolvem a sua actividade cientifica

6.1. Mapa VI Centro(s) de investigacao, na area do
actividade cientifica / Research Centre(s) in the a
scientific activities

Classificagao

Centro de Investigacédo / Research Centre (FCT) / Mark (FCT)

Centro de Engenharia Bioldgica - Universidade do
Minho (CEB)

Centro de Investigacdo em Engenharia dos
Processos Quimicos e dos Produtos da Floresta -
Universidade de Coimbra (CIEPQPF)

Centro de Estudos de Fendmenos de Transporte -
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto (CEFT)

Laboratorio de Instrumentacao e Fisica
Experimental de Particulas - Universidade de

Excelente/ Excellent

Muito Bom/ Very
Good

Muito Bom/ Very
Good

Muito Bom/ Very

Coimbra (LIP) Good
Centro de Matematica da Universidade de Excecional/
Coimbra (CMUC) Exceptional

Perguntas 6.2 € 6.3

6.2. Mapa resumo de publicagdes cientificas do corp 0 docente
estudos, em revistas internacionais com revisdo por
http://www.a3es.pt/si/iportal.php/cv/scientific-pub
6.3. Lista dos principais projetos e/ou parcerias n
cientificas, tecnolégicas, culturais e artisticas d

Projetos:

PTDC/EBB-EBI/103147/2008, Estudo da operacdo de SBR ’s para remogao de fésforo e para producédo de PHA p
riavel,2010-2013
temas em Helicobacter pulori, 2010-2013

técnicas de andlise de imagem e estatistica multiva
PTDC/EBB-EBI/104235/2008, Biologia Molecular de Sis
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ciclo de estudos, em que os docentes desenvolvem a
rea of the study programme, where the teachers deve

pares, nos ultimos cinco anos (referenciagdo em fo

lication/formld/c9376e47-226d-8f12-2f77-560001da67e c
acionais e internacionais em que se integram as act
esenvolvidas na area do ciclo de estudos:

sua
lop their

Observagoes /

IES / Institution Observations

Instituto Superior de Engenharia de

Coimbra/Universidade do Minho http:/fwww.ceb.uminho.pt

Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra/FCTUC

http://www.uc.pt/fctuc
/deg/ciepgpf/

Instituto Superior de Engenharia de

Coimbra/ FEUP www.fe.up.pt/ceft

Instituto Superior de Engenharia de . .
Coimbra/FCTUC http:/www.lip.pt
Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra/FCTUC

https://cmuc.mat.uc.pt
/rdonweb/

do ciclo de
rmato APA):

do ciclo de estudos, na area predominante

ividades

or
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Lab Solugdes Industriais Sustentaveis, Inst de Inve st Apl do IPC - Candidatura conjunto do ISEC e ESAC  ao
concurso Centro-ICT-2013-05 (Sist de Apoio a Infr C  ients e Tec)

Proj.Vale Inov.34131 “BioTCA”, em col. com a emp M. A. Silva3-Corticas, Lda,2014-2016

Proj.V. Inov.30448 “BioLavag&o”, em col. com a emp J. A. Beira, Lda,2013-2015.

Proj. V. Inov.36688, "CatCork “ em coop. com a emp Desacork, Ind. e Comércio de Corticas, Lda,2014-201 6
Parcerias:

ALEMANHA/Univ Applied Sci of Frankfurt

AUSTRIA/FH JOANNEUM — Univ Applied Sci

ESPANHA/Univ Castilla-La Mancha; Univ del Pais Vasc  0; Univ Rey Juan Carlos

IRLANDA/Dublin Inst of Techn

REP. CHECA/PRAGA-Inst of Chem Techn

HOLANDA/Unilever e Sabic

6.3. List of the main projects and/or national and international partnerships, integrating the scienti fic, technological,
cultural and artistic activities developed in the a rea of the study programme:

Projects:

PTDC/EBB-EBI/103147/2008, Estudo da operacdo de SBR ’s para remocao de fésforo e para producdo de PHAp  or

técnicas de andlise de imagem e estatistica multiva  ridvel,2010-2013

PTDC/EBB-EBI/104235/2008, Biologia Molecular de Sis temas em Helicobacter pulori, 2010-2013

Lab Solugdes Industriais Sustentaveis, Inst de Inve st Apl do IPC - Candidatura conjunto do ISEC e ESAC  ao

concurso Centro-ICT-2013-05 (Sist de Apoio a Infr C  ients e Tec)

Proj.Vale Inov.34131 “BioTCA”, em col. com a emp M. A. Silva3-Corticas, Lda,2014-2016

Proj.V. Inov.30448 “BioLavag&o”, em col. com a emp J. A. Beira, Lda,2013-2015.

Proj. V. Inov.36688, "CatCork “ em coop. com a emp Desacork, Ind. e Comércio de Corticas, Lda,2014-201 6

Partnerships:

ALEMANHA/Univ Applied Sci of Frankfurt

AUSTRIA/FH JOANNEUM — Univ Applied Sci

ESPANHA/Univ Castilla-La Mancha; Univ del Pais Vasc  0; Univ Rey Juan Carlos

IRLANDA/Dublin Inst of Techn

REP. CHECA/PRAGA-Inst of Chem Techn

HOLANDA/Unilever e Sabic

7. Actividades de desenvolvimento tecnoldgico e art isticas, prestacéo de
servicos a comunidade e formacéo avancada

7.1. Descreva estas actividades e se a sua oferta ¢ orresponde as necessidades do mercado, a missdo ea  0s objetivos
da instituic&o:
O DEQB (individualmente ou em parceria com grupos d e investigacdo): promove projetos 1&D cientificos e projetos
com impacto na resolugdo de problemas da indistria sendo acreditado para prestar servigos as empresas através
dos Vales Inovagéo-I&DT; participa em atividades de consultoria e auditoria, na organizagdo de sistema s de gestéo
da qualidade e em assessoria técnica; promove curso s de curta duracgao.
O DEQB, no ambito dos seus cursos, tem estabelecido contratos de assisténcia técnica e tecnoloégicae p  rotocolos
de colaboracao com diversas empresas.
Os diplomados do DEQB tém contribuido de forma sign ificativa para o desenvolvimento do pais e estdo em todos
0s setores de atividade, desde a producdo, distribu icdo e gestdo de produtos, indistria transformadora e servicos
publicos, colmatando necessidades do mercado. O seu impacto, traduz-se na mais-valia para a quantidade e
qualidade da atividade produtiva das empresas concr etizando a missao e os objetivos do ISEC.

7.1. Describe these activities and if they correspo  nd to the market needs and to the mission and objec  tives of the

institution:
DEQB (individually or in partnership with research groups): promotes R&D scientific projects and proje cts with
impact on industry's problem solving while institut ion accredited to provide services to companies wit hin the Vales

Inovagdo-1&DT; participates in consulting and audit activities, in the organization of quality managem ent systems
and in technical advice; promotes short courses.

The DEQB within their degrees has established techn ical and technological assistance contracts and col laboration
agreements with a great number of companies.

Graduates from DEQB have contributed considerablyt o the development of the country and are in all sec  tors, in
the production, products distribution and managemen t, industry and public institutions, bridging marke t needs.
The impact resulting from the quantity and qualitat ive increase in the productive activity of the comp anies realizes
the mission and objectives of ISEC.
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8. Enquadramento na rede de formacéo nacional da ar

publico)

8.1. Avaliacdo da empregabilidade dos graduados por
da Economia:

De acordo com o doc.“Caracterizacdo dos desempregad

DGEEC, nas areas cientificas da LBioE, as taxas de
vida (1,9%); Ciéncias fisicas (1,6%); Engenharia e

Relativamente a taxa de desemprego registado no IEF
2012/13, os resultados na &rea de formacgéo da Bioen

média nacional a data (12,6% no ensino privado € 8,
Bioengenharia da Universidade do Porto, a taxa de d
Biotecnologia, localizados na regido apresentam tax
UAveiro.

E, pois, espectavel que os diplomados da Licenciatu
empregabilidade elevadas.

8.1. Evaluation of the graduates' employability bas

DGEEC, in the scientific fields of LBioE, unemploym
(1.6%); engineering (7.4%); environmental protectio

Regarding the unemployment rate recorded in IEFP (1

2012/13, the results in the Bioengineering scientif
average (12.6% in private and 8.6% in public school
University of Porto, the unemployment rate was 3.4%

region presents unemployment rates of 1.6 and 5.3%,

It is therefore expected that graduates of Bioengin

8.2. Avaliacdo da capacidade de atrair estudantes b

Com base nos resultados do Ultimo concurso de acess

universidades do Porto, Tras-os-Montes e Alto Douro
concurso/candidatos na primeira fase/alunos colocad
respetivamente, 62/520/62, 30/120/30 e 20/94/16.

No curso da mesma area de formacéo, Biotecnologia

resultados foram, respetivamente na ESAC e UAveiro,

Verifica-se, pois, que em ambos os cursos foram pre

elevada procura nos cursos da regido da mesma area
tenha uma elevada capacidade de atrair estudantes p

8.2. Evaluation of the capability to attract studen
Based on the results of the last entrance to higher
of Porto, Tras-os-Montes and Alto Douro and Beira |
phase/students placed in the two stages of the comp
20/94/16.

In Biotechnology, a course in the same formation ar

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

ea (ensino superior

ciclos de estudos similares com base nos dados do Ministério
os registados com habilitacdo superior - dez2014” d a
desemprego apresentam os seguintes valores: Ciéncia s da
técnicas afins (7,4%); Protecdo do ambiente (1,4%).
P (12/2014) dos alunos que se diplomaram entre 2009 /10 e
genharia sdo de 6,1% no ensino publico, claramente abaixo da
6% no publico). Em termos do curso de referéncia,
esemprego era de 3,4%. Cursos da mesma area de form  acéo,

as de desemprego de 1,6 e 5,3%, respetivamente naE SAC e na

ra em Bioengenharia possam ter igualmente taxas de

ed on Ministry of Economy data:
According to the document "Caracteriza¢do dos desem

pregados registados com habilitacdo superior - dez2 014" of
ent rates are as follows: life sciences (1.9%); phy  sical sciences

n (1.4%).
2/2014) of students who graduated between 2009/10a nd
ic area are 6.1% in public education, well below th e national
s). In terms of the course of reference, Bioenginee  ring from
. Courses in the same area, Biotechnology, located in the
respectively in ESAC and UAveiro,
eering degree can also have high employment rates.
aseada nos dados de acesso (DGES):
0 ao ensino superior (2015), no curso similar exist  ente nas
e Beira Interior verificou-se que em termos devag asa
os nas duas fases do concurso, os resultados foram
com oferta mais proxima de Coimbra, verificou-se qu e 0s
73/200/73 e 57/328/57.
enchidas 98,3% das vagas a concurso, tendo-se regis  tado uma
de formagao. E, pois, espectavel que o curso agora  proposto

ara esta area cientifica.

ts based on access data (DGES):

education (2015), the existing similar course int  he universities
nterior in terms vacancies/candidates in the first
etition, the results were respectively, 62/520/62,  30/120/30 and

ea, the results of the nearest institutions to Coim bra, were

73/200/73 and 57/328/57, respectively in ESAC and U Aveiro.

Both courses were filled 98.3% of vacancies, having
training area. It is therefore expected that the pr
scientific area.

8.3. Lista de eventuais parcerias com outras instit
Embora este curso ndo exista na regido, indicam-se

pontualmente algumas parcerias na sequéncia de parc
lecionados no ISEC ou decorrentes do facto de docen

Centros de Investigacdo alocados a essas instituicd
« Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

« Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidad

» Universidade de Aveiro

* Universidade do Minho.

Refere-se, ainda, a possibilidade de se alargarem o
ESAC do IPC, cuja oferta formativa no curso de Biot
pode enriquecer esta componente.

8.3. List of eventual partnerships with other insti
Although this course does not exist in the region,
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oposed course now has a high ability to attract stu

recorded a high demand in the courses of the same area of
dents to this

uicdes da regido que lecionam ciclos de estudos sim ilares:
algumas instituicBes com as quais podem ser estabel ecidas
erias ja existentes no ambito de outros ciclos de e studo
tes do curso de Bioengenharia estarem envolvidos em
es:
e do Coimbra
s recursos do ciclo de estudos através de parcerias com a
ecnologia fortemente vocacionado para a area agroal  imentar
tutions in the region teaching similar study progra mmes:
it is indicated some institutions with which it can be promptly

15-02-2016 14:Z



NCE/15/00126 — Apresentacéo do pedido - Novo ciel@studc http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

97 of 103

established some partnerships, in the sequence of e  xisting partnerships with other taught courses at | SEC or
arising from the fact that Bioengineering teachers are involved in research centers allocated to these institutions:

« Faculty of Engineering, University of Porto

« Faculty of Science and Technology, University of Coimbra

« University of Aveiro

« University of Minho.

It must be referred also the possibility to extend the resources of the course through partnerships wi th the ESAC of
IPC, whose training offer in the course of Biotechn ology strongly geared for the food area may enrich this
component.

9. Fundamentacao do numero de créditos ECTS do cicl o de estudos

9.1. Fundamentacgdo do nimero total de créditos ECTS e da duragdo do ciclo de estudos, com base no dete  rminado
nos artigos 8.° ou 9.° (1.° ciclo), 18.° (2.°ciclo ), 19.° (mestrado integrado) e 31.° (3.% ciclo) do  Decreto-Lei n.° 74/2006, de
24 de Marco:
A estrutura do curso obedece aos padrdes internacio nais de cursos desta natureza e cumpre todos os req  uisitos
do Modelo de Bolonha. A LBioE consiste numa formacd o distribuida por 6 semestres, equivalente a 180 un  idades
de crédito (ECTS), que esta orientada para o exerci  cio de uma atividade profissional. Da totalidade de créditos
definidos para o curso, 150 referem-se a UC’s obrig  atorias e 30 ao Estagio/Projeto a decorrer preferen  cialmente em
ambiente empresarial.
O trabalho efetuado pelo aluno é medido em horasto  tais (estimadas) reservadas a todas as diferentest  arefas,
designadamente as horas de contacto (horas letivas) e as horas destinadas ao estudo, pesquisa, trabalh  os,
relatorios e avaliagdes. Foram consideradas, em cad  a semestre, 15 semanas letivas e 5 semanas de avali acéo,
apresentacéo de trabalhos e outras atividades, o qu e representa 750 horas totais de trabalho. Paraav aloracédo, em
termos de ECTS de cada UC, é considerado o valor de 25 horas totais por ECTS atribuido.

9.1. Justification of the total number of ECTS cred its and of the duration of the study programme, bas ed on articles
no.8 or 9 (1st cycle), 18 (2nd cycle), 19 (integrat ed master) and 31 (3rd cycle) of Decreto-Lei no. 74 /2006, March 24th:
The course structure complies with the internationa | standards of degrees of this nature and meets all
requirements of the Bologna model. The LBIioE consis ts on a distributed training throughout 6 semesters ,
encompassing 180 credit units (ECTS), guided for th e pursuit of a professional occupation. From the ov erall credits
for the course, 150 refer to mandatory courses and 30 to the Internship/Project preferentially inabu  siness
environment.
The work carried out by the student is measured in total work hours (estimated) reserved for all the d ifferent tasks,
in particular contact hours (classroom hours), and hours devoted to study, research, essays, reportsa  nd
evaluations. It was considered, in each semester, 1 5 weeks for learning contact and 5 weeks of evaluat  ion,
presentation of works and other activities. Regardi ng each course valuation, in terms of ECTS, a total of 25 hours
per assigned ECTS is considered.

9.2. Metodologia utilizada no calculo dos créditos ECTS das unidades curriculares:
Os 3 semestres iniciais do curso sdo constituidos p or UCs com aulas tedricas, tedrico-praticas e labor atoriais, em
geral, distribuidas entre as ciéncias de base e as  ciéncias de engenharia e integram o tronco comum da LBioE. Em
geral, os semestres contém 4 UC com carater tedrico  , teérico-pratico e 1 UC laboratorial com um nimero elevado
de horas de contacto. Apds os 3 semestres iniciais o curso divide-se em 2 ramos (Engenharia Biol6gica e
Valorizacao de Residuos), com 90 ECTS, cada. Os ECT S como medem o volume total de trabalho do alunomé  dioe
como se pretendeu valorizar a componente pratica, a s UCs laboratoriais foi atribuido o nimero de ECTS mais
elevado (em geral, 8).
Tendo em conta a importancia da componente Estagio/  Projeto na formacgéo dos alunos, o Ultimo semestre f  oi-lhe
reservado com 30 ECTS.
A distribuicdo dos ECTS teve por base as regras ger  ais, ponderando a carga de trabalho esperada parac ada UC e
também a sensibilidade adquirida na lecionacdo de ¢ ursos semelhantes.

9.2. Methodology used for the calculation of the EC TS credits of the curricular units:
The first 3 semesters integrate theoretical, theore tical-practical and laboratory courses, in general, distributed
through basic sciences and engineering sciences top ics constituting the common core of LBioE curriculu m. In
general, the semesters integrate 4 theoretical, the  oretical-practical CU’s and 1 laboratory CU with a high number of
contact hours. After the first 3 semesters the cour se is divided in two branches (Biological Engineeri ng and Waste
Valorization), with 90 ECTS each. As the ECTS measu re the total workload of an average student and it was the
intention to valorize the practical component, the laboratory CU’s have the higher number of ECTS (in general, 8).
Being aware of the Internship/Project importance in the student’s formation a semester it was reserved with 30
ECTS.
The distribution of ECTS was based on the general r  ules, considering the expected workload for each CU and also
the sensitivity acquired teaching similar courses.
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9.3. Forma como os docentes foram consultados sobre
unidades curriculares:
Apos terem sido definidos os objetivos e a estrutur

docentes responsaveis pelas UCs tendo em conta a af

definidos os objetivos para cada UC o docente respo
interativo este foi sendo ajustado até que o volume

de ECTS atribuido. Na apresentacao da proposta do ¢

Bioldgica, foi explicada a metodologia de distribui
oportunidade de participar na discussao e propor me

Os ECTS atribuidos e os programas das diferentes UC

revisdes periddicas e ajustes sem alterar os objeti
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a metodologia de céalculo do nimero de créditos ECT S das

a base para o plano curricular do curso, foram atri

buidos

inidade de formagao. Depois de atribuidos os ECTS e
nsavel elaborou o programa e através de um processo

de trabalho esperado por parte dos alunos traduzis

se 0 numero

urso em reunido da Area Cientifica de Engenharia Qu  imica e

lhorias.

¢do dos ECTS pelas UCs e todos os docentes envolvid  os tiveram

s que integram o plano de estudo da LBioE serdo alv o de

vos estabelecidos.

9.3. Process used to consult the teaching staff abo  ut the methodology for calculating the number of EC

the curricular units:
After being defined the purpose and the basic struc
CU's have been assigned taking into account the aca
objectives for each UC the responsible teachers dev
workload expected from the students was reached to
and Biological Engineering Scientific Area meeting
distribution methodology by CU's and all the teache
and propose improvements.
The syllabus and ECTS of the UC's that integrate th
adjustments without changing the established main o

10. Comparacéao com ciclos de estudos de referéncia

ture for the course curriculum, responsible teacher

TS credits of

s for the

demic qualifications. After being assigned the ECTS and the

eloped the syllabus and through an interactive proc

ess the

correspond to the number of ECTS assigned. Inthe C  hemical

for the course proposal presentation it was explain

rs involved had the opportunity to participate in t

e LBioE study plan will be object of periodic revie

bjectives.

10.1. Exemplos de ciclos de estudos existentes emi  nstituicdes de referéncia do Espaco Europeu de Ensi

com duracéo e estrutura semelhantes a proposta:

A denominacgéo de “Bioengenharia” em ciclos de estud
consideradas de referéncia no Espaco Europeu, de qu

Master of Research in Bioengineering e o Technische
Molecular Bioengineering.

A semelhanca do que acontece no restante espaco eur

esta associada a ciclos de correspondentes ao 2° ci
do Instituto Superior Técnico de Lisboa (IST), enqu

O ciclo de estudos com a designacéo exata de Licenc
funcionamento em 2 instituicdes em Portugal: Univer

10.1. Examples of study programmes with similar dur ation and structure offered by reference institutio

European Higher Education Area:
The name "Bioengineering" in cycles of higher educa

ed the ECTS
he discussion

ws and

Nno espaco europeu

no Superior

0s superiores (2° ciclo) € comum em instituicdes
e sdo exemplos o Imperial College London (Inglaterr  a):
Universitat Dresden (Alemanha) — Master of Researc  hin

opeu, também em Portugal a designacao de Bioengenha  ria
clo, destacando-se o Mestrado em Bioengenharia (120 ECTS)

anto o ciclo de estudos com a designacao de Mestrad o
Integrado (360 ECTS) em Bioengenharia existe na Fac

uldade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP ).
iatura em Bioengenharia (180 ECTS) existe atualment e em

sidade Catélica do Porto e Universidade da Beira

In terior.

ns of the

tion (2nd cycle) is common in considered reference

institutions in the Europe: The Imperial College Lo ndon (England): Master of Research in Bioengineerin g and the
Technische Universitat Dresden (Germany) - Master o f Research in Molecular Bioengineering.

Similar to what happens in Europe, also in Portugal , the Bioengineering is associated with correspondi ng cycles of
the 2nd cycle: Masters in Bioengineering (120 ECTS)  of the Technical University of Lisbon (IST) and Ma  ster (360
ECTS) in Bioengineering in the Faculty of Engineeri  ng, University of Porto (FEUP).

The course of study with the exact designation Degr ~ ee in Bioengineering (180 ECTS) there is currently ~ operating in
two institutions in Portugal: Catholic University o f Porto and University of Beira Interior.

10.2. Comparagéo com objetivos de aprendizagem de ¢ iclos de estudos analogos existentes em instituicde sde
referéncia do Espago Europeu de Ensino Superior:
FEUP (mestrado integrado)
Engloba duas aplica¢cdes de Engenharia distintas, a Engenharia Biologica e a Engenharia Biomédica, bast  ante
evidenciada pelos trés ramos que se derivam apos 0s dois anos inciais que constituem o Tronco Comum. A
estrutura desta formacgéo, no caso de os alunos opta  rem pelo ramo em Engenharia Bioldgica, € semelhante ao
ciclo de estudos aqui proposto (comparando os prime iros trés anos de formacéo), destacando-se os proce  Ss0s
guimico-bioldgicos e a valorizagdo de materiais, 0 ambiente e a saude ambiental (tratamento de residuo s
contaminados, qualidade ambiental em unidades hospi talares e empresas da area da saude).
Universidade Catdlica do Porto (1° ciclo)
Inclui trés ramos opcionais: Engenharia Alimentar, Engenharia do Ambiente e Engenharia Biomédica. Os p  rimeiros
dois anos, a semelhanca da formagéo aqui proposta, sdo comuns em todos os ramos diferenciando-se o pro grama
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de estudos no 5° semestre. O ramo de Engenharia Amb

verificando-se diferengas nas outras duas opcdes fo
Bioldgica do ciclo de estudos proposto.

Universidade da Beira Interior (1° ciclo)

O plano de estudos, nos primeiros dois anos, é seme
ano, a avaliar pelas unidades curriculares de frequ

Instrumentacdo e Medidas Biomédicas, Tecnologia de
biomédica. Neste aspecto a formagao € bastante dife

De destacar que o ciclo de estudos proposto pelo IP
opcéao de se realizar um estagio profissional.

10.2. Comparison with the intended learning outcome
of the European Higher Education Area:
FEUP (Integrated Master)
Cover two distinct applications of Engineering: Bio
evidenced by the three branches that are derived af
this formation in the case of the students choose B
here (comparing the first three years of training),
of materials, environment and environmental health
hospitals and health care companies).
Catholic University of Porto (1st cycle)
It includes three optional branches: Food Engineeri
The first two years, like the training proposed her
5th semester. The Environmental Engineering branch
differences in the other two training options compa
studies cycle.
University of Beira Interior (1 cycle)
The curriculum for the first two years is similar t

Equipment Technology), one expertise in the biomedi
proposed.

To point out that the course of study proposed by |
option of performing an internship.

the highlighting chemical-biological processes and

e, are common in all branches differentiating the ¢

o formation proposed, appearing in the last year, j
compulsory courses (Human Anatomy and Physiology |,

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

iental tem afinidades com o Ramo Valorizagdo de Res  iduos,
rmativas quando comparadas com o ramo Engenharia
Ihante as formacg0Oes aqui ja referidas, aparecendon o Ultimo
éncia obrigatéria (Anatomia e Fisiologia Humana I,
Equipamentos Clinicos), uma especializacdo na area
rente da ora proposta.
C é o Unico a apresentar, no sexto semestre de form  acéo, a
s of similar study programmes offered by reference institutions
logical Engineering and Biomedical Engineering, qui te
ter two years that make up the Common Core. The str  ucture of

iological Engineering, is similar to the course of study proposed
the recovery

(treatment of contaminated waste, environmental qua  lity in

ng, Environmental Engineering and Biomedical Engine ering.
urriculum in the
fying

posed

has affinities with the Branch Waste Recovery, veri
red to the Biological Engineering branch of the pro

udging from the
Instrumentation and Biomedical Measures, Clinical
cal field. In this respect, training is quite diffe rent from now

11. Estagios e/ou Formacéo em Servigo

11.1. e 11.2 Locais de estagio e/ou formacédo em

Mapa VII - Protocolos de Cooperacao

Mapa VII - Protocolo genérico / General Protocol
11.1.1. Entidade onde os estudantes completam a sua
Protocolo genérico / General Protocol

11.1.2. Protocolo (PDF, max. 150kB):
11.1.2._Protocolo Generico.pdf

Mapa VIII. Plano de distribuicdo dos estudantes

11.2. Mapa VIII. Plano de distribuicdo dos estudant
a adequacdo dos recursos disponiveis.(PDF, max. 100
11.2._Protocolos Lista.pdf

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para acompan

estagios e/ou formacao em servicgo.

11.3. Recursos proprios da Instituicdo para o acomp
formacéo em servigo:
Na unidade curricular de Estagio/Projeto os estudan

DEQBJ/ISEC, sendo ainda co-supervisionado no ambient

tal como estéa estabelecido em protocolo realizado p
maioritariamente por Doutores em diferentes areas d
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anhamento efectivo dos seus estudantes nos estagios

PC is the only one present in the sixth semester of training, the
ser vico (quando aplicavel)
formacao:

es pelos locais de estagio e/ou formacao em servico demonstrando

kB).

hamento efectivo dos seus estudantes nos

elou

do
acolhe,
to
orientagcdo

tes serdo acompanhados por um orientador(s) docente
e de trabalho por um profissional da entidade que o
ara o efeito. O corpo docente do DEQB/ISEC é compos
e interesse para o curso garantindo a qualidade da
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de estagio.
O(s) orientador(s) interno promove previamente reun

desenvolver, assim como da adequagédo do supervisor

O plano de trabalhos estabelecido tem que ser aprov
Quimica e Bioldgica.
O(s) orientador(s) interno é responsavel pelo acomp

promovendo deslocag8es periddicas ao local do estag

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

ibes para averiguar da qualidade do plano de trabal  hos a
para a orientacdo em ambiente de trabalho.
ado pela Comisséo Cientifica da Area Cientificade  Engenharia

anhamento do trabalho desenvolvido durante o estagi o,

11.3. Resources of the Institution to effectively f  ollow its students during the in-service training p eriods:
In the curricular unit of Internship/project, the s tudents will be followed by one teacher from DEQB/I  SEC (leader

teacher). They are also supervised by a professiona
supervisor), through the establishment of a protoco

PhDs covering different areas of the degree ensurin
Previously, the leader teacher(s) promotes meetings
suitability of the industry supervisor for student’

The work plan agreed between the student, the leade

the Scientific Committee of the ACEQB.

| graduate of the institution that receives them (i ndustry
|. The DEQBJ/ISEC has a teaching staff composed most  ly of
g the quality of the internship supervision.
to ascertain the quality of the work plan, as well as the
s guidance in the workplace.
r teacher and the industry supervisor, has to be ap  proved by

The leader teacher(s) is responsible, in the first instance, for tracking the work and the training de veloped during

the internship.

11.4. Orientadores cooperantes

Mapa IX. Normas para a avaliacdo e seleccao dos ele
responsaveis por acompanhar os estudantes

11.4.1 Mapa IX. Mecanismos de avaliacéo e seleccéo

mentos das instituicdes de estagio e/ou formacao em servico

dos orientadores cooperantes de estagio e/ou formag aoem

servico, negociados entre a Instituicdo de ensino s uperior e as instituicdes de estagio e/ou formacgao em servico (PDF,

max. 100kB):
11.4.1 Orientadores cooperantes.pdf

Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio e/ou fo
formacé&o de professores)

11.4.2. Mapa X. Orientadores cooperantes de estagio
formacé&o de professores) / External supervisors res
teacher training study programmes)

Nome/ Instituigdo ou estabelecimento a
Name que pertence / Institution

<sem resposta>

12. Analise SWOT do ciclo de estudos

12.1. Pontos fortes:

-Elevada qualificagcdo do corpo docente: 92% de dout

producdao cientifica relevante e integrados em Centr

-Promocéo de formacao com perfil profissionalizante

para o desenvolvimento nacional e europeu;

-Formagao de espectro alargado, permitindo saidas p

exigentes;
-Forte valorizagdo da componente curricular pratica

equipamento de muito boa qualidade alocado, adequad
-Existéncia de diversas parcerias com empresas no a
de estudo, potenciado na LBioE através do estagio d

meio empresarial.

-Curso com uma das maiores taxas de procura numa da

12.1. Strengths:
-High qualification of the teaching staff: 92% of d
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Categoria Profissional / Habilitagdo Profissional (1)/
Professional Title

rmac&o em servico (obrigatério para ciclo de estudo sde

e/ou formacgao em servico (obrigatério para ciclo d e estudos de
ponsible for following the students' activities (ma ndatory for

N° de anos de servigo /

Professional qualifications (1) N° of working years

orados nos principais dominios do ciclo de estudos, com
os de Investigagao;
, voltada para aquisicdo de competéncias em areas ¢ have

rofissionais muito diversificadas, com critérios de formacéo
e laboratorial com um elevado nimero de laborat6ri os e de
os ao perfil profissionalizante do curso;
mbito de projetos de investigacao aplicada e de out  ros ciclos
e fim de curso que fomenta o contato direto entre a  lunos e o

s universidades de referéncia nacionais.

octorates in the main areas of the course, with rel evant scientific
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production and integrated into research centers;
-Promotion of training with vocational profile, foc
development;

-Spread spectrum training, allowing career opportun
-Strong valorization of practical and laboratory co
equipped with very good quality equipment, suitable
-Existence of several partnerships with companies i
educational cycles, boosted in LBioE through the co
students and the business community.

-Course with one of the highest rates of demand in

12.2. Pontos fracos:
-Dificuldade em informar a sociedade e os potenciai
instituicdes politécnicas em Portugal e para as vir
execucao

-Corpo docente com carga horaria semanal lectiva mé

em projetos del&D;

-Dificuldades recentes na obten¢&o de recursos fina

projetos;

-Dificuldade no estabelecimento de parcerias com as
pouca disponibilidade demonstrada por algumas empre

-Tecido industrial envolvente com limitacdes em ter
-Internacionalizacgéo incipiente da instituicdo, com
do ISEC

-Curta duragéo do ciclo de estudos que limita a abr

12.2. Weaknesses:
- Difficulty in informing society and the potential
in Portugal and the virtues of his teaching at the
- Teacher staff with high average weekly teaching h
projects;
- Recent difficulties in obtaining financial resour
- Difficulty in establishing partnerships with busi

willingness shown by some companies and the meager
ailability to investin R & [;
, with the associated difficulty in attracting fore

- Industrial fabric with limitations in terms of av

- Incipient internacionalization of the institution
ISEC's courses;

- Short duration of the course that limits the scop

12.3. Oportunidades:

-Area cientifica claramente enquadrada na Estratégi

-Estratégia de industrializacdo do pais requer a fo
exercicio da ativ. Profiss. na area da Bioeng.;

-Preenchimento de lacuna na oferta formativa em Bio
-Menor duragéo do curso comparativamente com ciclos
mercado de trabalho por meio de estagio profissiona
-Possibilidade de frequentar estagios em empresas n

um fator potenciador de empregabilidade;
-Procura do ciclo de estudos por parte dos alunos d

-Reconhecimento do mercado de trabalho da qualidade

-Atualizacao recente dos laboratérios por forma a r
curso (eng. biolégica e valorizacédo de residuos).

12.3. Opportunities:
- Research field clearly framed in the Europe 2020
- The country's industrialization strategy requires
exercise of professional activity in the area of bi
- Elimination of gap in training provision in bioen
- Shorter duration of the course compared with cycl
through professional stage after only three years;
- Ability to attend work placements in the lecture
enhancer factor of employability;
- Demand from students of CTSP taught in ISEC;
- Labor market recognition of the quality of gradua
- Recent update of laboratories in order to reflect
(biological engineering and waste recovery).
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students for the potentiality of training given by
level of skills oriented to the execution;
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used on acquiring skills in key areas for national and European

ities very diverse, with demanding training criteri

mponents of the curriculum with a large number of |
to the professional profile of the course;

n the context of applied research projects and othe r

a;
aboratories

urse of end stage which encourages direct contact b etween
a national reference university.
s alunos para as potencialidades da formacgé&o confer  ida pelas

tudes do seu ensino ao nivel das competéncias orien  tadas para a

dia elevada, originando menor disponibilidade para participar
nceiros para atualizacdo de equip. laboratoriais e de apoio aos

m, pela
gido

empresas, pelo esforgco organizacional que acarreta

sas e pelo exiguo tecido industrial existente na re
mos de investimento em 1&I

a dificuldade associada de atrair alunos estrangei  ros para as lic.

angéncia dos conteudos lecionados

the polytechnics

ours, resulting in lower availability to participat einR&D
ces to upgrade laboratory equipment and project sup port;
nesses, the organizational effort that entails, ins  ufficient

existing industrial base in the region;
ign students to the

e of the contents taught.

a Europa 2020 e na El&I nacional,

rmacéo de profissionais de elevada competéncia que suportem o
eng. no Ens. Sup. Politécnico;
do Ens. Sup. Universitario, permitindo o ingresso no

| ao fim de apenas 3 anos;

a UC de Estagio, uma mais-valia para a formacédo dos  alunos e
0os CTeSP lecionados no ISEC;
dos alunos formados no ISEC;
efletirem a evolugao tecnolégica e as areas de conf  luéncia do

strategy and the national El&l;

the training of professionals of high competence t 0 support the

oengineering;

gineering in polytechnic education;
es of university education, allowing entry into the labor market

of Internship, an asset for the training of student s and an

tes in ISEC;

technological developments in areas of confluence of the course
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12.4. Constrangimentos:
-Baixa apeténcia dos alunos do ens. secundario para

-Evolugdo demografica resulta na reducdo da populag

-Persisténcia da visdo desprestigiante do ens. poli
-Subfinanciamento das instituicdes de ens. sup., co

inovagdo e melhoramento, como contratagcao de docent

-Impossibilidade dos Institutos Politécnicos confer
desenvolverem investigacéo;

-Contexto de crise financeira e econdémica leva a de
estabelecimento de parcerias;

-Dificuldades econémicas e instabilidade das famili

-Elevada taxa de desemprego jovem qualificado funci

-Compromisso entre carga horaria laboratorial e das

12.4. Threats:

- Reduced tendency of secondary school students for
- Demographic changes cause a reduced student popul

- Persistence of the disadvantageous image of the p
- Under-funding of higher education institutions, f
and improvement, such as hiring teachers and invest
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cursos superiores de engenharia;
ao estudantil no ens. sup.;

técnico face ao universitario por alguns setores da sociedade;

m maior incidéncia no politécnico, cerceando possib ilidades de
es e investimento em laboratorios;

irem o grau de doutor, limitando a capacidade dos d ocentes

scapitalizagdo das instituicbes e empresas, dificul tando o

ona como fator desmotivador da prossecuc¢édo dos estu dos;
bases conceptuais da LBioE.

higher education courses in engineering;
ation in higher education;
olytechnic compared the university by some sectors of society;
ocusing on the polytechnic, limiting possibilities
ment in laboratories;

for innovation

- Inability of polytechnics to confer the degree of doctor, limiting the ability of teachers to develo p research;

- The context of financial and economic crisis lead
difficult to establish partnerships;

- Economic difficulties and instability of families ;
- High qualified youth unemployment rate acts as de

- Compromise between laboratory workload and concep

12.5. CONCLUSOES:
A andlise SWOT apresenta um conj. de fatores positi

como uma nova oportunidade no leque formativo propo

profissionalizante de espectro alargado, equilibran

a especializagao nos dominios da Eng. Bioldgica e d
técnicas laboratoriais, conferindo a capacidade de
de industrializagdo do pais. Os diplomados serdo ca
industrias onde predominem os processos bioldgicos
sustentavel com a valorizacéo dos residuos gerados.
A andlise realizada antevé uma procura de profissio

capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos n
constituem areas estratégicas de desenvolvimento no

e Inovacéo para uma Especializacéo Inteligente - El

a Valorizagdo dos Recursos Enddgenos Diferenciadore
uma componente essencial da Estratégia Europa 2020)
reconhecimento por parte das entidades empregadoras

permite antever a boa aceitacédo dos lic. pelo merca
do curso.

O corpo docente da LBioE serd composto quase exclus
adequada aos contetidos programaticos que se propdem

maioritariamente desenvolvida em Centros de Investi

A LBioE apresenta um carater inovador na medida em

de realcar a forte procura que o curso apresenta nu

acesso de 2015, a FEUP registou uma procura de 556
as 62 vagas disponiveis, sendo que a nota de acesso

Relativamente aos pontos fracos e as ameagas referi
financeiras em que vive o ensino sup. politécnico e

ensino politécnico, o ISEC temse destacado pela qua

do seu corpo docente e pela elevada aceitagédo dos |

Estes fatores sustentam claramente a convicgao da o
proposta, bem como o carater inovador no panorama d

12.5. CONCLUSIONS:

The SWOT analysis presents a number of positive fac

Bioengineering, as a new opportunity in the offer o
bioengineering is a wide spectrum training, and has
and in engineering sciences with specialization in

s to the decapitalization of institutions and compa nies, making it

motivating factor of further education;
tual bases of degree in bioengineering.

VOS que potenciam a proposta de uma lic. em Bioenge  nharia,
sto pelo ISEC/IPC. A LBioE possui um perfil
do uma robusta componente em ciéncias de base e de eng. com
a Valorizagdo de Residuos. Assenta numa formagdo s6  lida em
resolucdo de problemas em areas relevantes paraae  stratégia
pazes de desempenhar com exceléncia atos de eng.na s
ou fisico-quimicos, motivados para a sua integragao

nais com solida formacgdo na area da bioengenharia e
a area da eng. biolégica e da valorizacdo de residu  os que
s proximos anos para Portugal (A Estratégia de Inve  stigacéo
&l - identifica com um dos quatro pilares dasua Vi  séo para 2020
s) e para a Europa (a economia de base biolégica co  nstitui
. O caréater estratégico da area de formacéo e o
da qualidade e competéncia dos diplomados do ISEC,
do do trabalho, bem como a elevada procura pelos es  tudantes

ivamente por docentes doutorados com formacao
leccionar e com producéo cientifica relevante
gacao de exceléncia.
gue sera a Unica a funcionar no Ens. Sup. Politécni  co, sendo
ma univ. nacional de referéncia (no concurso nacion al de
candidatos na 12 fase do concurso, foram preenchida s todas
do ultimo colocado foi de 18,2 valores).
das, é importante realgar que, apesar das restricdbe s
ao preconceito existente na sociedade quanto a for  macao do
lidade dos seus diplomados, pela reconhecida compet éncia
icenciados pelas entidades empregadoras.
ferta de qualidade e empregabilidade da Licenciatur ~ a agora
a formacdao superior politécnica de qualidade em Por  tugal.

tors that enhance the proposal for a degree in
f training proposed by the ISEC / IPC. The degreei n
a vocational profile, balancing a robust component in basic
the fields of biological engineering and waste reco very. Based on

a solid training in laboratory techniques, the degr ee provides problem-solving skills in relevant area s to the

country's industrialization strategy. Graduates wil
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| be able to perform with excellence acts of engine  ering in
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industries where predominant biological processes o
integration with the recovery of waste generated.
The analysis predicts a demand for professionals wi
apply the knowledge acquired in the field of biolog
of development in the coming years to Portugal (the

http://www.a3es.pt/si/iportal.php/process_form/f2processld=5b22

r physical-chemical, motivated for their sustainabl e

th solid training in the field of bioengineering an d ability to
ical engineering and recovery of waste which are st rategic areas
Strategy for Research and Innovation for a Smart

Specialisation - El & | - identifies as one of the  four pillars of its Vision for 2020 the Enhancement of Endogenous

Resources differentiators) and to Europe (the bio-b
strategic nature of the training area and the recog
graduates, allows foreseeing the good acceptance of
students of the course.

The degree in bioengineering will consist almost ex
content that purport to teach and relevant scientif
The degree in bioengineering is innovator as it is
important to notice the strong demand that the degr
access to national competition, FEUP recorded a loo

ased economy is an essential component of Europe 20  20). The
nition by employers of the quality and competence o fISEC
graduates by the labor market and the high demand by

clusively of PhDs teachers with adequate trainingt o program
ic literature mainly developed in research centers of excellence.
the only proposed by the Polytechnic Higher Educati on. ltis
ee offered by a national reference university (in2 015 in the
king for 556 candidates in the 1st stage of the com  petition, all

62 available places have been filled, and the last  place access score was 18.2 points).

With regard to weaknesses and threats referred to,
experienced by the polytechnic higher education and
polytechnic education, the ISEC has distinguished i

it is important to note that, despite the financial constraints
the existing prejudices in society about the quali ty of
tself by means of: i) the quality of its graduates; ii) the

recognized expertise of its faculty and iii) the hi gh acceptance of graduates by employers.

These factors clearly support the belief of the qua
innovative character in the panorama of higher poly
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lity and employability of degree now proposed, as w ell as the
technic education quality in Portugal.
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