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1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca
Chimie si Inginerie Chimica

Chimie
Chimie

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Chimie

1.4. Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii

4 ani, cu frecventa

1.6. Programul de studii / Calificarea

Inginerie Biochimica / Inginer in specializarea absolvita

1.7. Forma de invatamant

Invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei

Ingineria Bioproceselor

Codul disciplinei | CLR2562

2.2. Titularul activitatilor de curs

Lect. Dr. Ing. Souad-Diana TORK

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Lect. Dr. Ing. Souad-Diana TORK

9

2.4. Anul de studiu I11

2.5. Semestrul 6

2.6. Tipul
de evaluare

E | 2.7.Regimul disciplinei | DS

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numar de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3..seminar/ laborator/ 1+1
proiect

3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs | 28 3.6 seminar/laborator 28

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) ore
20

3.5.1. Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al)

3.5.2. Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 10

3.5.3. Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 10

3.5.4. Tutoriat 2

3.5.5. Examinari 2

3.5.6. Alte activitati -

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al) 44

3.8. Total ore pe semestru 100

3.9. Numarul de credite
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1.de e Cunostiinte de baza din Tehnologia proceselor enzimatice si fermentative,
curriculum Microbiologie, Elemente de biochimie, Biocataliza

4.2.de e Calculul concentratiilor solutiilor.

competente e  Utilizarea Microsoft Office (Word si Excel).

5. Conditii (acolo unde este cazul)

e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise.

e Nuva fi acceptatd intarzierea.

e Studentii se vor prezenta la seminar/laborator cu lucrarea de
efectuat cititd in prealabil, printatd si cu telefoanele mobile
inchise.

e Este interzisd prezenta la laborator fara halat, manusi, cirpa de
laborator.

e Studentii nu pot ldsa nesupravegheata o instalatie in functiune.

e Predareareferatului de laborator/problemelor suplimentare se va
face cel tarziu in saptaimana urmadtoare desfasurarii efective a
lucrarii de laborator/seminarului. Fiecare intarziere va fi
penalizata cu 1 punct/saptamana.

e Este interzis accesul cu mancare in laborator.

e Obtinerea unei note minime de trecere (5) la testul de
laborator/seminar este conditie de intrare in examen.

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a seminarului/
laboratorului

6. Competentele specifice acumulate

e Explicarea principiilor de baza privind functionarea, proiectarea si utilizarea bioreactoarelor in
procesele biotehnologice.

e Analiza si ajustarea parametrilor operationali (pH, temperaturd, oxigen dizolvat, viteza de agitare
etc.) pentru maximizarea productivitatii si eficientei procesului biotehnologic.

e Analizarea functionarii bioreactoarelor, identificarea problemelor si implementarea unor solutii
pentru cresterea randamentului si eficientei economice.

o Elaborarea si prezentarea unui raport referitor la desfasurarea unui experiment de laborator cu
descrierea modului de lucru si interpretarea rezultatelor.

e Abilitatea de a rezolva probleme complexe legate de dinamica populatiei celulare, optimizarea

Competente
profesionale/esentiale

conditiilor de operare si analiza parametrilor esentiali in bioreactoare, precum cresterea celulard,
bilant de masa, modele cinetice si sterilizarea.

e TIndeplinirea sarcinilor specifice domeniului conform cerintelor stabilite si in termenele impuse,
respectand normele de etica profesionala si conduita morala.

e Colaborarea eficienta in cadrul echipelor de lucru, contribuind la atingerea obiectivelor prin
schimbul de idei, asumarea responsabilitatilor si distribuirea sarcinilor.

e Actualizarea constanta a cunostintelor in domeniu prin studiu individual si utilizarea resurselor
moderne de informare si comunicare.

e Utilizarea metodelor digitale si a tehnologiilor de ultima generatie pentru optimizarea proceselor
si imbunatatirea rezultatelor profesionale.

e Informarea si documentarea permanentd in domeniul sdu de activitate in limba romana si intr-o

Competente transversale

limba de circulatie internationald, cu utilizarea metodelor moderne de informare si comunicare.
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7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Sa familiarizeze studentii cu conceptele fundamentale, teoriile si modelele de
baza din domeniul ingineriei reactiilor biochimice, cu accent pe analiza
dinamicii populatiei celulare, comportamentul reactoarelor biochimice ideale
(In mediu omogen) si procesele de fermentatie in regim continuu si
discontinuu, incluzdnd aplicarea acestora in biotehnologie si optimizarea
performantei proceselor biotehnologice.

7.2 Obiectivele specifice

Dobandirea cunostintelor teoretice fundamentale pentru analiza dinamicii
populatiei celulare, comportamentului reactoarelor biochimice ideale (in
mediu omogen) si intelegerea proceselor de fermentatie in regim continuu si
discontinuu, incluzand mecanismele de control si optimizare ale acestora.
Intelegerea principiilor si tehnicilor pentru intocmirea bilanturilor de masa
in reactoarele biochimice si deducerea ecuatiilor caracteristice ale acestora.
Dobandirea cunostintelor referitoare la etapele ce trebuie parcurse la
proiectarea unui reactor biochimic si notiuni de modelare matematica si
simulare a acestora.

Aplicarea cunostintelor in domenii conexe si identificarea legaturilor intre
aceste concepte, cu accent pe posibilele aplicatii biotehnologice.

8. Continuturi

randament.

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1. Notiuni introductive. Tipuri de Prelegerea; Explicatia Conversatia;

bioprocese.  Clasificarea  bioproceselor. DescriereaProblematizare; 2 ore
Produse ale bioproceselor. Dezbaterea.

8.1.2. Cresterea celulard. Metode de evaluare

a dinamicii de crestere. Modele de crestere. Prelegerea; Explicatia Conversatia;

Factori care influenteazd  dinamica DescriereaProblematizare; 4 ore
populatiilor celulare. Coeficientii de Dezbaterea.

cultura. Experimentul factorial.

8.1.3. Mediile de cultura. Clasificare.
Principii de formulare a mediilor de cultura.
Optimizarea compozitiei mediilor de

Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Descrierea Problematizarea; 4 ore
Dezbaterea.

8.1.4. Sterilizarea. Clasificare. Sterilizarea
prin Indepartare (filtrare, adsorbtie,

Facultatea de Chimie si Inginerie Chimica

Ecuatiile de bilant de masa pentru un
reactor biochimic discontinuu/continuu.

sedimentare) - modele, parametri. N .

S o . S Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Sterilizarea prin inactivare (agenti chimici, . .

e . 4 Descrierea Problematizarea; 4 ore
radiatii ionizante, termic) - modele,

T . < Dezbaterea.
parametri. Timpul de reducere zecimala.
Sterilizarea termica discontinua. Sterilizarea
termica continua. Modele de calcul.
8.1.5. Modele fundamentale de reactoare
biochimice. Reactoare biochimice
discontinue (batch), alimentare treptata Prelegerea;
(fed-batch) si continue. Tipul de curgere a Descrierea Problematizarea; 4 ore
fluidului in reactor. Operarea in sarje. Dezbaterea.
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8.1.6. Chemostatul. Ecuatii . .
. o L Descrierea Problematizarea;
fundamentale.Viteza dedilutie. Optimizarea 4 ore
. e . Dezbaterea
functiondrii chemostatului.
8.1.7. Chemostate in conexiune. Modele. Explicatia 2 ore
Aplicatii. Problematizarea; Dezbaterea
8.1.8. Reactoare enzimatice. Reactii Prelegerea; Explicatia Conversatia;
omogene. Reactii heterogene catalizate de Descrierea Problematizarea; 2 ore
enzime imobilizate. Dezbaterea
8.1.9. Transferul de masa in sistem gaz-
lichid la procesele aerobe. Prelegerea; Explicatia Conversatia;
Transferul oxigenului in sistemele Descrierea Problematizarea; 2 ore
biochimice aerate. Metode de determinare a Dezbaterea
coeficientului de transfer volumetric ki-a.

Bibliografie

PN UL W

Sons, New York, 1999.

C. Oniscu, D. Cascaval, A.I. Galaction, Inginerie Biochimica si Biotehnologie, Vol I, II, Ed. Interglobal Iasi, 2002.
J. Villadsen, Nielsen, J., G. Lidén, Bioreaction engineering principles, Springer, 2011.

G. Bozga, 0. Muntean, Reactoare chimice, vol. I, Editura Tehnicd, Bucuresti, 2001.

0. Levenspiel, Chemical reaction engineering, John Wiley & Sons, New York, 1999.

S. Fogler, Elements of chemical reaction engineering, Prentice Hall, 1999.
L]. Dunn, E. Heinzle, J. Ingham, ].E. Prenosil, Biological reaction engineering, Second edition, Wiley, 2003.

V. Leskowak, Comprehensive enzyme kinetics, Kluver Academic Publisher, 2004.

R.W. Missen, C.A. Mims, B.A. Saville, Introduction to chemical reaction engineering and kinetics, John Wiley &

9. Al]lJ], Straathof, P. Adlercreutz, eds. Applied biocatalysis. CRC Press, 2000.

10. S. Sandler, Chemical, biochemical and engineering thermodinamics, John Wiley & Sons, New York, 2006.
11. E.B. Nauman, Chemical reactor design, optimization and scale-up, McGraw - Hill, 2002.

12. P.M. Doran, Bioprocess engineering Principles, Elsevier, 2012.
8.2 Laborator/seminar Metode de predare Observatii
8.2.1. Dinamica populatiilor celulare. o . .
. p p > .. Explicatia; Conversatia; Descrierea;
Evaluarea dinamicii populatiei celulare. :
. « C Problematizarea. 2 ore
Determinarea numadrului de celule: metoda < A .
o . Lucrari practice in grupuri.
dilutiilor successive.
8.2.2. Etapele cresterii populatiilor celulare.
Determinarea numarului de celule:
standarde McFarland. Viteza specifica de
crestere. Timpul de dublare si coeficientul - . .
’ o Explicatia; Conversatia; Descrierea;
de randament Yx/s. Ecuatia Monod. Alte .
L U Problematizarea. 2 ore
modele cinetice ale proceselor biochimice. . A .
o . . Lucrari practice in grupuri.
Aplicatii numerice pentru determinarea
parametriilor lui Monod prin liniarizare
Liniarizarea Lineweaver-Burk si metoda
celor mai mici patrate.
8.2.3. Factori care influenteaza viteza
reactiilor ~ biochimice. = Formularea - . .
. o .. Explicatia; Conversatia; Descrierea;
mediilor de culturd. Optimizarea .
e - < . Problematizarea. 2 ore
compozitiei mediilor de cultura prin . A .
. . Lucrdri practice in grupuri.
experiment factorial.
8.2.4: Sterlllzar.ea _prin md.epartare $i | Explicatia; Conversatia; Descrierea;
inactivare.  Aplicatii numerice pentru :
: : . Problematizarea.
determinarea timpului necesar pentru o ) 2 ore
sterilizare (timpul de mentinere). Ecuatia lui Activitate frontala de
Arrhenius. Timpul de reducere zecimala. laborator.
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8.2.5. Aplicatii numerice pentru
dimensionarea bioreactoarelor discontinue

Explicatia; Conversatia; Descrierea;

si semi-continue. Aplicatii numerice pentru Problematizarea.

dimensionarea conexiunilor de reactoare Activitate frontala de 2 ore
biochimice. Fermentatia alcoolica cu drojdia laborator.

de bere intr-un bioreactor discontinuu.

8.2.6. Aerare - determinarea coeficientilor Explicatia; Conversatia; Descrierea;

partiali de transfer de masa (ki-a). Metoda Problematizarea.

chimica si dinamica (fara consum de oxigen). Activitate frontald de 2 ore
Relatia dintre Kv si kL. laborator.

8.2.7. Evaluarea finald testarea Evaluarea; Problematizarea. 2 ore

cunostiintelor de laborator/seminar.

Bibliografie

1. C. Oniscu, D. Cascaval, A.l. Galaction, Inginerie Biochimica si Biotehnologie, Vol ], II, Ed. Interglobal Iasi, 2002.
2. A.C. Coker, Modeling of chemical kinetics and reactor design, Gulf Professional Publishing, Boston, 2001.
3.].B. Nauman, Chemical reactor design, optimization and scale-up, McGraw - Hill, 2002.

4. Referate de laborator.

8.3 Proiect

Metode de predare

Observatii

Sa se realizeze un proiect tehnologic, cu
detalierea etapei de sterilizare termica si
dimensionarea fermentatorului pentru un
proces fermentativ.

Explicatia; Conversatia; Descrierea;
Problematizarea

0 ora saptamanal

in etape cu verificarea
continud a materialelor
studentilor, predarea si

sustinerea finala a
proiectului.

Bibliografie

Articole (diferite tematici) puse la dispozitie de responsabilul de laborator/seminar.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina Ingineria

Bioproceselor, studentii dobandesc un bagaj de cunostinte consistent, care e In concordanta cu competentele din

Suplimentul la diploma si calificarile din ANC.

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

Corectitudinea

Curs.

raspunsurilor - insusirea
siintelegerea corectd a
problematicii tratate la

Examen scris - accesul la examen
este conditionat de prezenta la

10.4 Curs

problemelor

Rezolvarea corecta a

laborator.
Referatul se predd inainte de
examen.
Intentia de frauda la examen se
pedepseste cu eliminarea din
examen.
Frauda la examen se pedepseste
prin exmatriculare conform

regulamentului ECST al UBB.

70%
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Corectitudinea

raspunsurilor - insusirea .
P 4 Test de laborator/ seminar

siintelegerea corecta a 20%
10.5 Laborator/ problematicii tratate la
seminar/proiect seminar/laborator.
Realizarea unui proiect . . . s
. o Predarea si sustinerea finala a
conform instructiunilor ; g 10%

proiectului

pe baza unor articole.
10.6 Standard minim de performanta
e Obtinerea unei note minime de trecere (5) la evaluarea cunostiintelor de laborator/seminar este conditie
de intrare In examen.
e Predarea si sustinerea finala a proiectului este conditie de intrare in examen.
e Nota 5 (cinci) examen conform baremului.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)
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Data completarii: Semnitura titularului de curs Semndtura titularului de seminar
31.03.2025

Lect. Dr. Ing. Souad Diana Tork Lect. Dr. Ing. Souad Diana Tork

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament
15.04.2025

Prof. Dr. Ing. Monica Tosa



