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FIŞA DISCIPLINEI
	1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	UNIVERSITATEA “ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IAŞI

	1.2 Facultatea
	FACULTATEA DE CHIMIE

	1.3 Departamentul
	CHIMIE

	1.4 Domeniul de studii
	CHIMIE

	1.5 Ciclul de studii
	MASTER

	1.6 Programul de studii / Calificarea
	CHIMIA MEDIULUI ŞI SIGURANŢĂ ALIMENTARĂ / Chimist


	2. Date despre disciplină

	2.1 Denumirea disciplinei
	PROCESE ENZIMATICE IN MEDIU SI ALIMENTATIE

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Conf. univ. dr. Neculai-Cătălin Lungu

	2.3 Titularul activităţilor de seminar
	Conf. univ. dr. Neculai-Cătălin Lungu

	2.4 An de studiu
	I
	2.5 Semestru
	II
	2.6 Tip de evaluare
	E
	2.7 Regimul discipinei
	OB


* OB – Obligatoriu / OP – Opţional
	3. Timpul total estimat (ore pe semestru şi activităţi didactice)

	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	din care: 3.2      curs
	2
	3.3. laborator
	2

	3.4 Total ore din planul de învăţământ
	56
	din care: 3.5.    curs
	28
	3.6. laborator
	28

	Distribuţia fondului de timp
	ore

	Studiu după manual, suport de curs, bibliografie şi altele
	56

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	30

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri
	20

	Tutoriat
	10

	Examinări
	8

	Alte activităţi...................................
	-


	3.7 Total ore studiu individual
	124

	3.8 Total ore pe semestru
	180

	3.9 Număr de credite
	6


	4. Precondiţii (dacă este cazul)

	4.1 De curriculum
	Chimie organică avansată, Biotehnologie şi Biochimie.

	4.2 De competenţe
	Capacitatea de înţelegere a mecanismelor biochimice şi enzimatice de o complexitate avansată.


	5. Condiţii (dacă este cazul)

	5.1 De desfăşurare a cursului
	Sală curs dotată cu videoproiector.

	5.2 De desfăşurare a seminarului/laboratorului
	Unele dintre lucrări se pot desfăşura la «Antibiotice» S. A. şi «Apa Vital» şi pot avea desfăşurări mai îndelungate decât şedinţele de laborator obişnuite.


	6. Competenţe specifice acumulate

	Competenţe generale
	C1.  Operarea cu noţiuni  de structură şi reactivitate a compuşilor activi în procesele enzimatice din chimia mediului şi / sau alimentară.
C2.  Identificarea şi determinarea compoziţiei, structurii şi proprietăţilor fizico-chimice şi biochimice ale unor compuşi implicaţi în procese enzimatice din chimia mediului şi / sau alimentară.
C3.  Efectuarea de investigaţii, aplicarea riguroasă a metodelor de analiză şi interpretarea rezultatelor în legătură cu compuşi participanţi la procese enzimatice din chimia mediului şi / sau alimentară, cu respectarea normelor de securitate şi sănătate în muncă.
C4.  Abordarea inter- şi transdisciplinară a unor teme din domeniul proceselor enzimatice din mediu şi alimentaţie.
C5.  Investigarea ariilor de aplicabilitate a metodelor specifice de cercetare pentru procesele enzimatice din chimia mediului şi chimia alimentară.

	Competenţe de specialitate
	C1.  Analiza critică, recunoaşterea şi descrierea conceptelor, abordărilor, teoriilor, metodelor şi modelelor specifice  privitoare la structura şi reactivitatea compuşilor chimici prezenţi în procesele enzimatice din mediu şi alimentaţie.

C2.  Analiza critică, identificarea metodelor şi / sau tehnicilor, a materialelor, substanţelor şi aparaturii necesare, precum şi interpretarea rezultatelor, pentru efectuarea unor investigaţii de laborator în domeniul proceselor enzimatice din chimia mediului şi chimia alimentară.
C3.  Analiza critică şi identificarea aspectelor transdisciplinare cu domenii conexe proceselor enzimatice din chimia protejării mediului înconjurător şi acelea ale proceselor enzimatice care concură la siguranţa alimentară (geografie, fizică, medicină, biologie, toxicologie).

C4.  Identificarea şi folosirea corespunzătoare a metodelor şi procedeelor experimentale cu privire la  obţinerea, reactivitatea şi caracterizarea compuşilor chimici legaţi de procesele enzimatice din mediu şi alimentaţie. 

C5.  Utilizarea unor criterii şi standarde specifice de evaluare a modului de desfăşurare şi a rezultantelor proceselor enzimatice din mediu şi alimentaţie. 


	7. Obiectivele disciplinei (din grila competenţelor specifice acumulate)

	7.1. Obiectivul general
	Această disciplină are drept principal scop pe acela de a familiariza cursanţii cu elementele cele mai generale ale unui bioproces enzimatic şi de a induce capacitatea de înţelegere a oricărei asemenea proceduri aplicate domeniilor procesării şi pregătirii alimentelor, precum şi aceluia al protecţiei mediului, prin generalizarea şi esenţializarea caracteristicilor proceselor enzimatice aplicate în cele două ramuri bioindustriale. Acest curs este destinat a înarma pe cei care-l studiază cu potenţialitatea integrării în activitatea de cercetare ştiinţifică şi aplicativă a domeniilor şi chiar a participării la punerea în practică, perfecţionarea şi chiar conducerea oricărei astfel de proceduri, desigur, după cunoaşterea tuturor elementelor ei specifice.

	7.2. Obiectivele specifice
	La finalizarea cu succes a acestei discipline, studenţii de master vor fi capabili să:

· Explice legăturile dintre structura, proprietăţile fizico-chimice şi biochimice ale unor produse procesate prin biotehnologii enzimatice aplicate în protecţia mediului şi / sau chimia alimentară.

· Descrie procedurile de biosinteză, precum şi de analiză a proprietăţilor unor preparate enzimatice aplicate în mediu şi / sau alimentaţie.

· Utilizeze aparatura de laborator şi datele din literatura de specialitate pentru biosinteza şi biotransformările enzimatice din domeniile protecţiei mediului şi al chimiei alimentare.

· Analizeze, prin intermediul procedurilor fizico-chimice şi biochimice specifice, proprietăţile speciale ale acestui tip de preparate enzimatice.

· Calculeze datele cantitative ale procedurilor de biosinteză şi biotransformare, ce implică preparate enzimatice din mediu şi alimentaţie, ca şi principalele caracteristici fizico-chimice şi biochimice ale lor şi ale produselor acestora, din datele analitice complexe. 


	8. Conţinut

	8.1
	Curs
	Metode de predare
	Observaţii
(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	Introducere în enzimologia aplicată

Istoric. Câmp de aplicare. Importanţă practică.
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	1 oră 
[2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 13]

	2.
	   I. Enzime - generalităţi 

  Introducere. Reglementări internaţionale.

  I. 1. Producerea enzimelor:

Selecţia microorganismelor. Mediile de cultură. Fermentaţiile industriale

  I. 2. Enzime de importanţă industrială:

Amilaze, (-galactozidaza, ciclodextrin-glucozil-transferaza, glucoz-izomeraza, inulaza, lipaze, pectinaze, proteaze şi alte diverse enzime

  I. 3. Perspective ale aplicaţiilor enzimatice:

Reacţii în prezenţa coenzimelor. Oxidaze şi oxigenaze. Sisteme enzimatice neapoase. Amplificarea cromozomială.
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	6 ore 
[1, 3, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13]

	3.
	  II. Sisteme imobilizate - generalităţi 

  II. 1. Enzime imobilizate:

Adsorbţia. Legăturile covalente. Includerea într-o matrice. Încapsularea cu membrane. Imobilizarea într-o reţea polimerică. Criterii de alegere a metodei de imobilizare. Tipuri de enzime imobilizate.

  II. 2. Celule imobilizate:

Adsorbţia. Legăturile covalente. Includerea într-o matrice. Încapsularea. Flocularea. Criterii de alegere a metodei de imobilizare.
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	4 ore

[3, 5, 7, 8, 11, 13]

	4.
	 III. Proceduri industriale de utilizare a celulelor şi enzimelor imobilizate 

 III. 1. Bioreactoare cu strat fix

 III. 2. Bioreactoare cu strat fluidizat

 III. 3. Bioreactoare cu fibre poroase

 III. 4. Bioreactoare cu membrane semipermeabile

 III. 5. Bioreactoare cu funcţionare în regim staţionar
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	2 ore

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 13]

	5.
	  IV. Biotransformări enzimatice 

  IV. 1. Tipuri de reacţii de bioconversie

  IV. 2. Biotransformări degradative legate de aminoacizi

  IV. 3. Vitamine
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	1,5 ore

[1, 3, 5, 6, 7, 8, 14]

	6.
	   V. Extracţia şi purificarea produselor biotehnologiilor enzimatice 

   V. 1. Procedee de separare

   V. 2. Extracţia celulară

   V. 3. Proceduri de extracţie

   V. 4. Concentrarea

   V. 5. Purificarea

   V. 6. Variante de procese extracţie – purificare
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	3,5 ore

[2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 13]

	7.
	  VI. Produse ale proceselor enzimatice alimentare

  VI. 1. Produse alimentare fermentate:

Produse vegetale. Produse lactate. Produse de carne. Băuturi.

  VI. 2. Alte produse alimentare:

Zaharuri şi îndulcitori. Alcool şi băuturi alcoolice. Polizaharide şi lipide. Vitamine şi pigmenţi
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	5 ore

[1, 2, 6, 14]

	8.
	  VII. Procese enzimatice în protecţia mediului 

  VII. 1. Epurarea apelor reziduale

  VII. 2. Degradarea deşeurilor menajere

  VII. 3. Renaturarea terenurilor degradate

  VII. 4. Produse (polimeri, detergenţi etc.) biodegradabile

  VII. 5. Procedee enzimatice de monitorizare şi prezervare a calităţii mediului
	Expunere (prelegere) orală, scrisă (transmitere a notelor de curs), utilizând tehnicile de prezentare prin proiecţie.
	5 ore

[3, 7, 10, 13]

	Bibliografie 

Referinţe principale:

1.  G. Mencinicopschi, I. Kathrein, V. Teodoru - Biotehnologii în prelucrarea produselor agroalimentare, Editura Ceres, Bucureşti, 1987.

2.  I. Anghel (coordonator) - Biologia şi tehnologia drojdiilor, Editura Tehnică, Bucureşti, vol.II l99l, vol.III l993.

3.  M. Larpent-Gourgand şi J. J. Sanglier - Biotechnologies - Principes et méthodes, Doin Editeurs - Paris, France, l992
4.  F. Deneuville - Génie fermentaire, Doin Éditeurs, Paris, France, l991.
5.  G. Coutouly - Génie enzymatique, Doin Éditeurs, Paris, France, l991.
6.  C. Banu (coordonator) - Biotehnologii în industria alimentară, Editura Tehnică, Bucureşti, 2000.
7.  Ş. Jurcoane - Biotehnologii: fundamente, bioreactoare, enzime, Editura Tehnică, Bucureşti, 2000.
8.  E. Dumitriu – Biocataliza introducere în structura, activitatea şi aplicaţiile enzimelor, Editura VIE, Iaşi, 2003.
9.  Ş. Jurcoane (coordonator) – Tratat de Biotehnologie, vol. I, Editura Tehnică, Bucureşti, 2004.

10. G. W. van Loon, S. J. Duffy – Environmental Chemistry. A global perspective, Oxford University Press, Great Britain, 2005.
11. N. C. Lungu – Fundamente ale Bioindustriei – Bioprocesele la scară mare (Baze ale proceselor biotehnologice), Editura Performantica, Iaşi, 2008.

Referinţe suplimentare:

12. C. Oniscu - Tehnologia produselor de biosinteză, Editura Tehnică, Bucureşti, l978.

13. A. H. Scragg (editor) - Biotechnology For Engineers - Biological  Systems in Technological Processes, John Wiley & Sons - Sheffield, England, l988.
14. A.-I. Galaction şi D. Caşcaval – Metaboliţi secundari cu aplicaţii farmaceutice, cosmetice şi alimentare, Casa de editură Venus, Iaşi 2006.



	8.2
	Seminar / Laborator
	Metode de predare
	Observaţii

(ore şi referinţe bibliografice)

	1.
	- Studiul procesului enzimatic de descompunere a apei oxigenate de către catalaza din ficat
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	4 ore

[1, 3, 5, 6, 14]

	2.
	- Hidroliza enzimatică a amidonului la glucoză cu glucoamilaza de "Aspergillus niger"

- Tratamente enzimatice aplicate procesului biotehnologic de obţinere a berii
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	4 ore

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9]

	3.
	- Studiul cinetic triplu (substrat, produşi şi biomasă) al bioprocesului enzimatic cu inhibiţie al fermentaţiei alcoolice pe substrat de hidrolizate ale amidonului
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	10 ore

[1, 2, 3, 6, 11]

	4.
	- Influenţa hidrolizei enzimatice, cu o amiloglucozidază, a hidrolizatelor de amidon asupra proceselor enzimatice ale fermentaţiei alcoolice cu asemenea substraturi
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	4 ore

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

	5.
	- Procesul micropilot de epurare biologică (enzimatică) a apelor reziduale, controlat prin monitorizarea indicelui CCOCr
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	4 ore

[3, 4, 5, 7, 8, 9, 10]

	6.
	- Procesul biotehnologic enzimatic de biosinteză a vitaminei C, extracţie-purificare şi identificare
	Experimentul, Explicaţia, Exerciţii, Modelarea, Problematizarea
	2 ore

[3, 4, 5, 14]

	Bibliografie

 Inclusă în aceea generală (de la curs).


	9. Coroborarea conţinutului disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii, asociaţiilor profesionale şi angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

	Acest curs se doreşte a fi unul formator de specialişti în domeniul enzimologiei aplicate, care, la intrarea în acest sector de activitate, să deţină elementele fundamentale, indispensabile orientării în activitatea desfăşurată în cadrul diferitelor procese enzimatice, din ramurile cercetării aplicative sau / şi practicii manufacturiere aferente alimentaţiei şi protecţiei mediului. Orice student de master care a parcurs această disciplină, chiar la un nivel minim, ar trebui: să deţină abilitatea de a recunoaşte şi înţelege un proces enzimatic comun, aplicat în tehnică, prezentat în literatura de specialitate, mai mult chiar, să poată participa, la crearea, la stadiul cercetării de laborator, dar şi preaplicativă de scară mare, a proceselor enzimatice de tip bioindustrial, la un nivel mediu de cunoaştere (ţinând cont de spaţiul temporal limitat al cursului).


	10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere în nota finală (%)

	10.4 Curs
	Lucrare scrisă pentru cunoştinţele acumulate de la cursuri.
	Teza, cuprinde, pe parcursul a două ore, patru subiecte, dintre care trei vor fi obligatorii (unul dintre cele patru putând fi eliminat, la alegerea studentului de master); acestea fiind împărţite în două categorii: două cu un grad crescut de generalitate, iar celelalte ceva mai specifice. Notarea se efectuează de la l (respectiv, de la 2, pentru cei cu o prezenţă corespunzătoare – cel puţin 80% – la  cursuri) până la l0 pentru fiecare subiect abordat, media primelor trei aprecieri, cele mai mari, fiind nota tezei.  
	60%

	10.5 Seminar/ Laborator
	Evaluare continuă laborator si/sau seminar  
	Strădaniile depuse de fiecare student de master în activitatea practică de laborator şi seminar, din timpul semestrului, sunt consemnate, pe parcursul tuturor şedinţelor periodice de laborator cu seminar; la care se adaugă rezultatul testului final (scris), ce constă din trei subiecte (la alegere), dintr-un total de patru, din tematica de laborator cu seminar.
	40%

	10.6 Standard minim de performanţă

	Nota finală pentru disciplină este constituită din media ponderală dintre nota de la teză, pentru curs şi nota rezultată din medierea simplă a mediei aritmetice a notelor din timpul semestrului cu nota de la testul final de laborator, pentru laborator-seminar. Cunoştinţele pentru nota minimă, 5, sunt corespunzătoare baremului minim adoptat la fiecare dintre probele menţionate, pentru curs sau laborator-seminar, fiind obligatoriu minimumul acestora la oricare dintre notele sau mediile individuale.


	Data completării
	Titular de curs
	Titular de seminar

	22.10.2015
	Conf. univ. dr. Neculai-Cătălin Lungu
	Conf. univ. dr. Neculai-Cătălin Lungu

	
	
	

	Data avizării in departament
	Director de departament

	
	Prof. univ. dr. habil. Lucian Mihail Bîrsă
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