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1. A UNIVERSIDADE DO MINHO

Inserida no contexto das instituicées de ensino superior portuguesas e, como tal,
comungando dos mesmos principios e objectivos fundamentais, a Universidade do Minho,
criada em 1973, estabeleceu, para si prépria, o propdsito complementar de participar no
desenvolvimento sécio-econémico da regido onde estd localizada.

A Universidade encontra-se implantada em dois pélos (Braga e Guimaries),
organizando-se em Unidades Clentifico-Pedagégicas, subdivididas em Areas disciplinares. As
licenctaturas, embora centradas, de um modo geral, em uma ou duas Areas disciplinares,
utilizam os recursos materiais e humanos das diversas Areas a que pertencem as disciplinas

incluidas nos planos de estudos.

O numero total de alunos &, actualmente, cerca de 3500, estando programada a expansio
da populacao discente da Universidade para 5000-6000 estudantes, nos préximos seis anos, Tal
vird a ser possivel apdés a conclusdo da edificagdo das instalagdes definitivas (prevista até
1991) em Braga e em Guimardes.

A investigacio € coordenada por Centros préprios onde participam docentes de mais do
que uma Area (sdo, pois, quase sempre, centros interdisciplinares). Alguns dos centros estdo
inseridos na estrutura do INIC, enquanto outros aguardam a homologacao desta entidade.

O Rettor (coadjuvado por dois Vice-Reltores) € o responsivel maximo pela instituigio,
presidindo ainda ao Senado, orgido defenidor das grandes linhas orlentadoras do
desenvolvimento da Universidade. O Senado & composto por docentes, estudantes e
funcionirios técnicos e administrativos da U.M., bem como por elementos exteriores, com
predominio para representantes de outras Universidades Portuguesas e de entidades

econdmicas, sécio-culturals e religlosas da regido do Minho.



2. A BIOTECNOLOGIA NA UNIVERSIDADE DO MINHO
- CARACTERIZAGCAO GENERICA -

2.1 ESTRUTURA ORGANICA DE APOIO

As grandes linhas de orientagdo para o desenvolvimento da Biotecnologia na
Universidade do Minho sdo estabelecidas ao nivel da "Comissdio para a Biotecnologia na U.M.",
criada pelo Senado em Janeiro de 1988. Esta Comissdo Integra quatro professores da
Universidade do Minho ligados ao curso de Engenharia Biolégica, um professor da
Universidade do Porto, um professor da Escola Superior de Blotecnologia do Porto e um
representante da Direccdo Reglonal de Entre-o-Douro e Minho do Ministério da Agricultura. A
composicio da Comissio ira ser alargada, contando-se, a curto prazo, com a presenga de um
representante da Esta¢do Nacional de Melhoramento de Plantas, Niicleo de Pedes de Braga, do
Instituto Naclonal de Investigacdo Agraria.

No dominio do ensino, a licenciatura em Engenharia Bilolégica tem como base
principal de suporte a Area de Ciéncias de Engenharia da Unidade Cientifico-Pedagégica de
Engenharia, contando com uma forte participa¢io da Area de Blologla da Unidade
Cientifllco-Pedagoégica de Ciéncias Exactas da Natureza. O curso € gerido pelo Director de Curso
que preside a uma Comissio de Curso composta por representantes das Areas com maior peso
na estrutura curricular da licenciatura (Ciéncias de Engenharia, Blologia, Quimica, Fisica,
Producio e Sistemas, Matematica e Informatica e Controlo}, e por delegados dos alunos.

A Investigacio em Blotecnologia na Universidade do Minho tem vindo a processar-se
em diferentes Centros de Investigacio. estando especialmente vocacionados para o efeito o
Centro de Quimica Pura Aplicada (C.Q.P.A.) e o Centro de Ciéncias e Tecnologia do Ambiente
(C.C.T.A.). Decorrem também projectos no campo do tratamento biologico de efluentes nos
Centros de Tecnologia Téxtil e no Centro de Ciéncias e Tecnologia dos Materiais.

22 PRINCIPAIS CAMPOS DE ACTUAGAO

Numa Instituicdo em expansido com as caracteristicas da Universidade do Minho, nio
se julga aconselhavel, nesta fase, uma acentuada centralizacdo dos esfor¢os e interesses no
ambito da Blotecnologia. E, no entanto, natural que o curso de Engenharia Blolégica surja
como pélo de atrac¢io para o desenvolvimento daquele dominio cientifico, proporcionando as
condi¢des para uma adequada integracdo das iniciativas de ensino e investigacéo.



Foi nesta perspectiva, ¢ tendo também em atencdo as coordenadas de ac¢do de outras
institui¢ées do sector da Biotecnologia na Regiido Norte, que a "Comissdo para a Biotecnologia
na U.M." iniciou a abordagem dos campos de actuacdo a previlegiar, sem contudo restringir o
eventual desenvolvimento de projectos em areas diferentes.

Procurar-se-a, assim, incentivar actuagées nos seguintes dominios:

. Inddastrias Agro-Alimentares, com malor énfase nas questdes ligadas ao vinho verde e a
videira.

. Tratamehto de efluentes, com relevo nas industrias téxteis, alimentares, da celulose e

dos curtumes.
. Processamento de biomateriais como couro, celulose e cortica.

. Tecnologia dos Processos de Separagdo de Produtos Bioldgicos e Tecnologia dos
Reactores Biolégicos.

. Energla: Frio Industrial; Energla da Biomassa.

Os tdpicos acima mencionados servirdo de pontos focais para os projectos de
investigacdo e também para a criagio de disciplinas de op¢do ou de "ramos opcionais” da
licenciatura em Engenharia Biolégica.

3. ENSINO - LICENCIATURA EM ENGENHARIA BIOLOGICA

3.1. OBJECTIVO

Esta licenciatura tem como objectivo formar técnicos superiores com perfil adequado
para responder as multiplas necessidades do Pais nas areas de biotecnologia e dos processos

quimicos.

32 ESTRUTURA CURRICULAR E INSERCAO PROFISSIONAL

A licenciatura em Engenharia Biolégica constitul uma interface de ciéncias basicas de
engenharia, ciéncias fundamentais de engenharia quimica e ciéncias bilolégicas. Temas

caracteristicos de engenharia de produgio sao também leccionados neste curso.



E conferida particular énfase as questdes da formacao pratica dos futuros diplomados,
traduzida na existéncia de uma carga horaria laboratorial significativa (cerca de 22% da carga
horaria total) e de um estdgio obrigatério no ultimo semestre do curso. O estagio é efectuado em
empresas industriais pertencentes aos dominios de especializacdo de licenciatura, sendo
orientado conjuntamente por um docente da Universidade e por um técnico da empresa, de
acordo com um plano de trabalho previamente acordado. O estagio constituli também um

elemento relevante no estabelecimento e manuten¢io das liga¢gdes Universidade-Indistria.

O interesse em articular a estrutura curricular da licenciatura com as necessidades
industriais conduziu i formula¢ido de ramos opcionais, dos quais se encontra em
funcionamento o Ramo de Tecnologia e Processos Qimicos e Bioldgicos. Estd também prevista
a implantacdo do Ramo Microbiologia Industrial que sera activado quando se possuir as
indispensaveis estruturas humanas e materiais. O Anexo I apresenta o Plano de Estudos do

Ramo actualmente em vigor.

A vocagio base do licenciado em Engenharia Biolégica-Ramo Tecnologia e Processos
Quimicos e Biolégicos centra-se no desenvolvimento dos sistemas bioldgicos (e,
complementarmente, dos sistemas quimicos) na produc¢io industrial, designadamente nas
fun¢ées do projecto, optimizacdo e controlo da operacdo destes processos. O Ramo de
Microbiologia Industrial basear-se-4 numa perspectiva de controlo da qualidade e de estudos
dos processos microbiolégicos e biloquimicos com interesse nos diferentes sectores da
actividade industrial.

As saidas profissionais previstas situam-se nos dominios agro-alimentares, do
processamento de biomateriais. da quimica organica e inorganica, do sector farmacéutico e do

tratamento de aguas e residuos industriais e municipais.

33 RECURSOS DISPONIVEIS

A licenciatura em Engenharia Biolgica funciona desde Outubro de 1986, estando neste

momento a arrancar o 3? ano do curso para o primeiro grupo de estudantes que ai ingressou.

33.1 RECURSOS HUMANOS

Os docentes disponiveis neste momento para apoio as disciplinas do curso de Eng?®
Biolégica estdo indicados na Tabela 1:



Tabelal - Docentes existentes para apoio a4 Engenharia Biolégica.

AREAS
Ciéncias de  Microbiologia Quimica  Outras
Engenharia
Doutorados 4 2 4 7
Assistentes 3 3 2

Obs: Nem todos os docentes referidos se dedicam exclusivamente ao curso de Engenharia
Biolégica.

Prevé-se o recrutamento de mais Assistentes nos préximos anos, obedecendo a um
plano de contratagdo e formagido ajustado a4 implementa¢ido dos trés ultimos anos de

licenciatura.
As verbas do orcamento da U.M. estimadas para remunerar os docentes e técnicos do

curso de Eng® Blolégica sdo as seguintes:

Tabela 2 - Verbas afectadas pela U.M. aos recursos humanos da licenciatura em Engenharia
Biologlca.

(milhares de Escudos/ano - precos de 1989)

1988 1989 1990 1991

35.000 39.000 42.000 44.000

Obs: Os valores da Tabela 2 correspondem as percentagens do tempo de servigo dedicadas ao
curso pelos docentes e téenicos.

332 EQUIPAMENTO LABORATORIAL E INSTALAGOES DISPONIVEIS

O quadro seguinte indica o valor dos equipamentos nos principais laboratérios ligados
a licenciatura em Engenharia Blologica.



Tabela 3 - Investimento da U.M. em equipamento laboratorial até final de 88
(Precos de Janeiro /1989)

Laboratérios de Engenharia 20.000 contos
Laboratérios de Microbiologia 25.000 contos

Por sua vez, as verbas dispendidas pela U.M. na adaptacao das instalagdes provisérias e
na construcio das instalagdes definitivas (onde serdo instalados os laboratérios em 1991) séo

as seguintes:

Tabela 4 - Investimento da U.M. em instalagdes
(Precos de Janeiro /1989)

Laborato6rios Instalacdes Area Investimento
Engenharia Provisodrias 400 m2 3.000 contos
Microbiologia Provisérias 210 m2 3.000 contos
Engenharia Definitivas 1.000 m2 50.000 contos
Microbiologia Definitivas 600 m2 35.000 contos

4, INVESTIGACAO

41 SITUAGAO ACTUAL

Estdo em curso, ou em vias de se inciciarem, trabalhos de investigacdo nos seguintes
Centros (referem-se, entre paréntesis, as areas disciplinares da U.M. a que pertencem os

investigadores envolvidos nos projectos de Blotecnologia):

. Centro de Quimica Pura e Aplicada, Linha de Tecnologia Quimica (Area de Ciéncias
de Engenharia).

. Centro de Quimica Pura e Aplicada, Linha de Sintese Organica (Area de Quimica).
. Centro de Ciéncias e Tecnologia do Ambiente (Area de Biologia).

. Centro de Tecnologia Téxtil (Area de Eng® Téxtil).

. Centro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais (Area de Eng® Civil).



Os temas dos projectos de investigagdo a decorrer neste momento na U.M. no dominio

da Biotecnologia, sio:

¢)

¢

*)

*)

4.2,

- Biotecnologia Vegetal: melhoramento de castas do vinho verde - aplicagio de

técnicas de cultura "in vitro".
Responsaveis cientificos: Profs. Cecilia Ledo (U.M.) e Maria Salomé Pais (Faculdade
de Ciéncias da Unidade de Lisboa).

Transporte e utilizacdo de dcido malico e outros acidos dicarboxilicos em leveduras
de interesse vinicola.

Responsavel cientifico: Prof. Cecilia Ledo (U.M.).

Consultor Cientifico: Prof. Van Uden (I.G.C., Qeiras).

Acidos organicos como matéria-prima para biomassa e como conservantes na
inddstria alimentar.

Responsavel cientifico: Prof. Cecilia Ledo (U.M.)

Consultor cientifico: Prof. Vam Uden 91.G.C., Oeiras).

Comportamento de filmes biolégicos no sujamento de permutadores de calor.
Responsavel cientifico: Prof. Luis Melo (U.M.). Co-responsavel: Prof. Manuela
Pinheiro (U.M.

Consultor Cientifico: Prof. Bott (Univ. Birmingham, UK).

Tratamento biolégico e reciclagem de efluentes téxteis.
Responsadvel cientifico: Prof. Maria Teresa Amorim (U.M.).

Investigagdes para o tratamento quimico - biolégico avangado de efluentes téxteis
no Noroeste de Portugal.

Responsavels cientificos: Prof. Hanisch (Univ. Stuttgart, Rep. Fed. Alemanha) e
Eng? Pedro Dias de Almeida (U.M.).

Caracterizag¢io bioquimica de nematodos.
Responsavel cientifico: Prof. Adrians Evans (Imperial College, Londres, UK).

DESENVOLVIMENTO DA INVESTIGAGAO EM BIOTECNOLOGIA

Os objectivos gerais de desenvolvimento sio:

Alargar os dominios de interven¢iao da investiga¢io na U.M. e reforcar a qualidade
da produgao cientifica original.

Aprofundar e diversificar as ligagées com a industria, em espeical na Regido Norte.

Fornecer formacao cientifica de alto nivel aos docentes ligados ao curso de Eng?
Biolégica e a bolseiros nido pertencentes a U.M., em particular através da
preparacido de teses de doutoramento. Contribuir, por este meio, para o
apetrechamento dos laboratérios da U.M.

Pretende-se, ainda, criar em breve no C.Q.P.A. (Centro de Quimica Pura e Aplicada) uma

linha de investiga¢do em Biotecnologia (cuja homologa¢do dependera do I.N.I.C.) e que podera

constituir o embriio de um futuro centro de estudos neste dominio.

)

Apresentados com pormenor numa outra comunicacao.



Tendo em atengdo os objectivos enunciados, dar-se-4 inicio, a curto prazo (Janeiro de

1989), aos seguintes novos projectos:

Optimizacédo das condi¢des de fermentagdo na produgio de vinho verde branco e na
formacgdo dos seus aromas.
Responsavel clentifico: Prof. Maria Odete Maia ([J.M.).

Tratamento biolégico de efluentes - tecnologia dos reactores anaerébicos.
Responsavel cientifico: Prof. Luis de Melo (U.M.).

Biotransformacgio.

Responsivel cientifico: Prof. Maria Virginia Gregoério (U.M.].
Co-responsavel: Prof. Maria Teresa Ramalho (U.M.).
Consultor cientifico: Prof. D. Crut (Univ. Warwick, UK).



ANEXOS



LICENCIATURA EM ENGENHARIA BIOLOGICA
- RAMO TECNOLOGIA E PROCESSOS QUIMICOS E BIOLOGICOS -

ESTRUTURA CURRICULAR

Area cientifica do curso:

Engenharia Blolégica (Tecnologia e Processos Quimicos e Biolégicos)

Duracio normal do curso:

5 anos lectivos

Condi¢des necessarias a concessio do grau:

180 unidades de crédito

Areas clentificas e distribuicio das unidades de crédito:

Obrigatoérias u.C.
CB - Ciénclas Basicas (Matematica, Fisica, Quimica ......ccccevvvvnvereennes 410
MB - Microbiologia € BIGQUIMICA ....cvvvviviiirimsiiiniirmnsrnensireneoones 14,0
CE - Ciénclas de Engenharia ....ccciiiimiiniiiiiniiniecniicsnesisienecaceanensens 30.5
PS - ProduCdo € SIStEINAS ..ccviiiiieiierrtceteerrinrcenecscoseenssenvecsnesnsnsesnnnsssnes 22,5
TQ - Tecnologia QUIIMECA ....cccvviiiniiniimrierir et s e e eees 295
)52 N S 310) {<Tos o o] Lo 3 - USROS 27,5
Optativas

CE/BT - Ciénclas de Engenharia/Blotecnologia .....cooceecvmeimnicinecirenes 3.0

ESEAGIO ovvevevieceemiesiseesisssesssssessssssssssessnssssasassesssssssssssasasasssasassesessssssasnsns 12,0



ANEXO

ENGENHARIA BIOLOGICA - RAMO TECNOLOGIA E PROCESSOS QUIMICOS E BIOLOGICOS

REGIME  |HORAS LECTIVAS/SEMANA
ANO AREA DISCIPLINAS TOTAL | UNID.
CIENT. Anual | 128{2°s]| T | TP | sE | P [ " T3 |crEtD
a3 Analise Matematica X 3] 3 0 6 6 10,0
a Fisica X 21 3 0 |1 5 80
e Programacao de Computadores X 110 3] 4 4 4,
Q3 Alg. Linear e Geometria Analitica X 2] 3 [8) o (4] 4,0
19 [02] Quimica Introdutoria e Inorganica X 21 0 3 5 0 2.5
[¢))] Repres. Gral. de Processos e Equip. X 110 2] 3 0 20
[0:] Quimica Organica x ]3]0 2 0 S5 35
(02} Quimica Experimental xj] 11O 4 [4] 5 20
(&) Introducao aos Processos Quimicos x| 2] 2 4] [4] 4 30
~ OTAl B | D | 00 |
a3 Complem. de Analise e kstatistica X 213 0 5 o 50
a3 Electricidade e Magnetismo X 211 2 S5 [8] 30
MB Biologia e Fisiologia Celulares X 210 2 4 0 30
MB Bloquimica Geral X 110 2] 3 0 2,0
2° (&) ‘Termodinamica X 3] 2 0 |53 [4) 40
[2] Fenomenos de Transierencia X 21 3 8] 5 5 80
(o2 Electronica x| 2] 0 3 [] 5 30
MB Microbiologia Geral X 21 0 3 0 |1 3.0
(&5} Laboratorios de kngenharia | X 01 0 3 [8] 3 1O
[0 Quimica-Fisica x| 2] 2 0 [0) 4 35
OT Y[ Z]| B5 |
PS Mectodos Numcricos X 21 2 [4) 4 4 6,9
PS rconomia ¢ Gestio X 211 [4] 3 3 5.0
ML3 Biogquimica Microbiana X 210 31 5 0 30
3* 10 Processos de Separagao X 21 3 4] o |3 80
Q Engenhana da Reaccao Quimica X d[ 2 Q o 51 85
MB Microbtologia Aplicada x 1210 3] O S 30
19 Laboratorios de Engenharta [l X o) O 31 3 3 2.5
T. BB 370 |
9 instrumentacio e Control. de Proc. X 21 1 [¢] 3 [4) 2.5
BT t’rocessos Biologicos X 21 2 O 4 4 6.0
BT Eng. Enzimatica e das Fermentacoes X 2] 2 0 4 4 60
BT Laboratorios de rngenhania il X O} O 4 4 Y a0
4° 1] Cicencia de Materiais x | 3] 2 0 [4] |54 4,5
BT Opcao | x| 2] 2 0 0 4 35
Q Servicos {ndustriais x| 213 0] O o 35
PSS investigagdo Operacional X 3f 2 [+] |53 [4] 4,5
[5] Electrotecnia X 2] 0 2 4 [0] 30
W | B | A5
PS Organizagao da Empresa X 2 1 [0] 3 [4] 25
BT Engenharia Genetica X 2] O 3 5 0 30
BT Bioindustrias X 3 3 0 10
59 BT Opcao [] X 210 2 4 0 30
(o Opgao 1 X 210 2 4 [) 30
BT Projecto X of 3 3 6 0 3.0
Estagio X 23 0 23 12,0
TA B3 B0

OPCAOI: Tecnologia Alimentar ou Controle de Qualidade Allmentar
OPCAOII: Enologla ou Lacticinios
OPCAOII: Energética Industrial ou Poluigao




