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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1. Institutia de invatdmant superior Universitatea din Craiova
1.2. Facultatea Stiinte
1.3. Departamentul Chimie
1.4. Domeniul de studii Chimie
1.5. Ciclul de studii universitare Licentd
1.6. Forma de organizare IF
1.7. Programul de studii Biochimie tehnologica
2. Date despre disciplina
2.1. Denumirea disciplinei Chimia fizica a proceselor biologice
2.2. Titularul activitatilor de curs Conf. dr. Liana-Simona SBIRNA
2.3. Titularul activitatilor de seminar/ Conf. dr. Liana-Simona SBIRNA
laborator
2.4. Anul de studiu | 3 2.5. Semestrul | 6| 2.6. Tipul de E 2.7. Regimul | DOP/DS
evaluare disciplinei
3. Timpul total estimat
3.1. Numadrul de ore pe saptamana 4 din care: 3.2 curs | 2 3.3. 2
seminar/laborator
3.4. Total ore din planul de invatamant | 48 din care: 3.5curs | 24 3.6. 24
seminar/laborator
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 5
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 34
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 34
Tutoriat
Examinari 4
Alte activitati
3.7. Total ore studiu individual 77
3.8. Total ore pe semestru 125
3.9. Numarul de credite 5

4. Preconditii

4.1. de curriculum Fizica; Biologie celulara si moleculara; Biochimie; Biochimia metabolismului;

Structura si proprietatile moleculelor; Biomolecule; Termodinamica chimica;
Cinetica chimica; Chimia coloizilor si interfetelor; Electrochimie

4.2. de competente | Este indicat ca studentii sa aiba competenta de a opera cu notiuni dobandite la
diverse discipline pe care le-au parcurs anterior, corelandu-le in vederea intelegerii
profunde a cursului si a notiunilor teoretice pentru laborator (cunostinte generale
de: Fizica; Biologie celulara si moleculara; Biochimie; Biochimia metabolismului;
Structura si proprietatile moleculelor; Biomolecule; Termodinamica chimica;
Cineticd chimicd; Chimia coloizilor si interfetelor; Electrochimie.

5. Conditii

5.1. de desfasurare a cursului Minimum trei studenti prezenti in sala de curs

5.2. de desfasurare a seminaruiuif laboratorului | Minimum trei studenti prezenti in laborator




6. Obiectiveledisciplinei - rezultate asteptate ale invatarii 1a formarea cirora contribuie parcurgerea
si promovarea disciplinei

Studentul/absolventul:

identifica, defineste, explica si reproduce concepte fundamentale de chimie folosite in
literatura de specialitate;

formuleaza solutii pentru probleme chimice complexe;

identifica si utilizeaza metodele adecvate de informare/ documentare necesare unei
intelegeri profunde si transmiterii cunostintelor din domeniul chimie, intr-o maniera
stiintifica spre cei interesati, inclusiv in cel putin o limba straina;

descrie si integreaza cunostinte specifice si interdisciplinare in activitatea profesionala;
identifica strategii de dezvoltarea personala, profesionala si sociald continua, care sa i
permitd adaptarea la schimbarile din societate si de pe piata muncii.
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Studentul/absolventul:

analizeaza, evalueaza si aplica conceptele majore din domeniul chimiei si biochimiei,
in practica chimica;

evalueazd critic informatii din literatura stiintificd in vederea argumentarii si
comunicarii clare in rapoarte stiintifice si cétre cei interesati: elevi, studenti, alte
categorii socio-economice, in limba romana si in cel putin o limba straina;
interpreteaza responsabil rezultatele documentarii in vederea comunicarii acestora si
rezolva probleme complexe de chimie utilizand metode specifice domeniilor conexe;
aplica principiile stiintei pentru redactarea si prezentarea unor rapoarte stiintifice si
aplicd metode interdisciplinare adecvate pentru a rezolva probleme chimice complexe,
teoretice si practice;

aplica si integreaza resurse si tehnologii In vederea elaborarii si implementarii planului
de dezvoltare a carierei.
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Studentul/absolventul:

utilizeaza corect teoriile si principiile fundamentale ale chimiei si adapteaza conceptele
stiintifice majore din domeniul chimiei pentru a efectua cercetiri in domeniul
biochimiei;

aplicd sistematic strategii, gandirea criticd si metode stiintifice, utilizeaza individual
instrumente/ tehnici clasice de laborator si echipamente moderne, interpreteaza si
analizeaza In mod corespunzitor rezultatele obtinute;

elaboreazd protocoale de lucru si intocmeste rapoarte de analiza, gestioneaza
activitatea de cercetare, respectand atat planul experimental stabilit cét si termenele de
livrare, 1si asuma responsabilitatea pentru corectitudinea interpretarii si concluziile
date Tn cadrul rapoartelor de laborator;

selecteaza cele mai adecvate rezultate ale informarii/documentarii si le transmite clar
si concis celor interesati;

intocmeste si prezintd rapoarte stiintifice respectand normele eticii in colectarea si
redactarea rezultatelor asuméndu-si responsabilitatea de a gestiona colaborari
interdisciplinare.

7. Continuturi

7.1. CURS Modalitatea Metode de Fond de timp
de predare alocat (ore)
desfagurare
1. Chimia fizica a proceselor biologice fatd in fata Metode 2 (sdptamana 1)
desfasurate la nivel microscopic (celular) expozitive:
1a) Chimia fizica a difuziei si osmozei descrierea,
Miscarea pasiva a moleculelor (de ex., apa, explicatia
ioni) de-a lungul gradientelor de concentratie. Metode
Legile lui Fick ale difuziei. Transportul conversative
nutrientilor si semnalelor intre celule.
1b) Chimia fizica a respiratiei celulare
Legea lui Fick a difuziei aplicata.
Importanta suprafetei si a distantei de difuzie
pentru schimbul de gaze.




1c) Chimia fizica a transportului membranar
Rolul pompelor de ioni (Na*/K*-ATPaza) Rolul
energetic al ATP in transportul moleculelor
Tmpotriva gradientului de concentratie.

1d) Chimia fizica a metabolismului celular
Modul in care celulele produc, transforma si
folosesc energia pentru a-si indeplini functiile.
Anabolismul si catabolismul celular.

2. Chimia fizica a proceselor biologice
desfasurate la nivel macroscopic (al
Tntregului organism)

2a) Chimia fizica a metabolismului
Reactiile chimice care au loc in celulele
corpului pentru a sustine viata.

Anabolismul si catabolismul Tn corpul uman.

2b) Chimia fizica a digestiei
Transformarile fizice si chimice prin care
alimentele sunt descompuse in nutrienti
asimilabili.

2¢) Chimia fizica a excretiei
Transformdrile fizice si chimice prin care
organismul elimina produsii reziduali ai
metabolismului.

2d) Chimia fizica a homeostaziei
Mecanismele moleculare si fizico-chimice prin
care organismul isi mentine echilibrul intern
stabil, in ciuda variatiilor externe.

2e) Chimia fizica a curgerii sanguine
Principii biochimice, fizice si hidrodinamice
care permit sangelui sa circule eficient prin
sistemul cardiovascular, asigurand transportul
oxigenului, nutrientilor si eliminarea deseurilor
metabolice.

2f) Chimia fizica a respiratiei

Procese chimice si principii fizice care permit
schimbul de gaze vitale intre organism si
mediul inconjurétor.

2g) Chimia fizica a activitatii musculare si
locomotorii

Reactii biochimice si principii fizice care
permit corpului sa se miste, sd se adapteze si sa
genereze forta.

2h) Chimia fizica a raspunsului la stimuli
Procesele prin care organismul detecteaza,
proceseaza si reactioneaza la schimbarile din
mediul intern sau extern.

2i) Chimia fizica a imunitatii
Fundamentul molecular si fizico-chimic al
modului in care organismul detecteaza,
neutralizeaza gi elimind agentii patogeni.

2j) Chimia fizica a reproducerii, cresterii si
dezvoltarii

Fundamentul molecular si energetic al vietii -
un set de procese interconectate care
transforma o singura celula intr-un organism
complet, functional si adaptabil si care permit
cresterea si dezvoltarea acestuia.

fata in fata

Metode
expozitive:
descrierea,
explicatia
Metode
conversative

2 (sdptamana 2)

2 (saptimana 3)

2 (saptamana 4)

2 (saptaména 5)

2 (saptamana 6)

2 (saptamana 7)

2 (saptamana 8)

2 (saptamana 9)

2 (saptamana 10)

2 (saptamana 11)

2 (saptaméana 12)




Bibliografie:

e Ignacio Tinoco, Kenneth Sauer, James C. Wang, Joseph D. Puglisi — Physical Chemistry: Principles
and Applications in Biological Sciences, Pearson, 2022
e Peter Atkins, Julio de Paula — Physical Chemistry for the Life Sciences, Oxford University Press,

2011

e Raymond Chang — Physical Chemistry for the Biosciences, University Science Books, 2005
o Alan Cooper — Biophysical Chemistry, Royal Society of Chemistry, editie actualizata
o C. Kalidas, M.V. Sangaranarayanan — Biophysical Chemistry: Techniques and Applications, Springer,

2023

e Michel Daune — Chimie Physique Biologique, Dunod, 2018 (limba franceza)
e Hans-Jurgen Apell — Physikalische Chemie der Biomolekdle, Springer Spektrum, 2016 (limba

germana)

e José A. Dobado — Quimica Fisica para las Ciencias Biologicas, Ediciones Piramide, 2020 (limba

spaniola)

e Adrian Neculae — Modelarea numerica a proceselor biologice, Universitatea de Vest din Timisoara,

2023

e Elena Ungureanu — Chimie fizica si coloidala, USV lasi, 2022

e Ana Cazacu — Biofizica, IULS lasi, 2022

7.2. Seminar/laborator Modalitatea de Metode de Fond de timp
desfasurare predare alocat (ore)

Norme de securitate i sanatate in munca. fata in fata Metode 4
Lucrarea 1: Simulare a masurarii pH-ului (o datd la doua | expozitive: (saptamana 1/2)
intracelular si vizualizarea modificarilor saptamani, descrierea,
acestuia ca urmare a difuziei ionice conform explicatia
la) prin simulare reala — cu: membrane orarului) Metode
semipermeabile (tuburi de dializd) introduse conversative
in pahare cu apa distilata, solutii tampon cu Metoda modelarii
pH cunoscut si un indicator obiectuale si
de pH computationale

1b) prin simulare computationala — cu un
software de simulare biologica — PhET —
pentru modelarea difuziei si a scalei pH
(https://phet.colorado.edu/ro/simulations/).
Lucrarea 2: Simularea osmozei in apa si in
solutia salind folosind bomboane gumate
Lucrarea 3: Masurarea ratei respiratiei
celulare la drojdie folosind solutie de glucoza
si un senzor de CO>

Metoda lucrarilor
practice

Lucrarea 4: Simulare a pompei celulare
Na*/K*-ATPaza printr-o membrana artificiala
4a) prin simulare reald, in tuburi de reactie —
cu: liposomi obtinuti din fosfolipide, ATP, o
solutie tampon (PBS), un colorant de potential
membranar (DiBAC4(3)) si un inhibitor al
pompei (ouabain) — urmarind gradul de
polarizare a membranei pe baza modificarii
intensitatii fluorescentei ei

4b) prin simulare computationald — cu un
software de simulare biologicda — COPASI —
pentru modelarea proceselor biochimice si
studiul cineticii enzimatice
(https://copasi.org/).

Lucrarea 5: Simularea lantului transportor de
electroni (LTE) la nivel mitocondrial printr-un
experiment electrochimic de masurare a
potentialelor redox (folosind benzi de cupru si
zinc - ca electrozi - si fructe - ca electroliti.

fata in fata

(o data la doua
sdptamani,
conform
orarului)

Metode
expozitive:
descrierea,
explicatia
Metode
conversative
Metoda modelarii
obiectuale si
computationale
Metoda lucrarilor
practice

4
(saptamana 3/4)



https://phet.colorado.edu/ro/simulations/pH-scale
https://copasi.org/

Lucrarea 6: Studiul vitezei unei reactii
metabolice celulare si a factorilor care o
influenteaza (folosind apa oxigenata, acid
acetic si cartof crud — ca sursa de catalaza).

fata in fata Metode 4
(o datd la doua | expozitive: (saptamana 5/6)
S L saptamani descrierea,
Lucrarea 7: Studiul cineticii enzimatice cu P ’ "
S T T T conform explicatia
amilaza salivara si amidon - ’
DY e orarului) Metode
Lucrarea 8: Simularea emulsionarii grasimilor .
. . . conversative
cu saruri biliare (folosind detergenti) -
- SV Lo Metoda lucrarilor
Realizarea unui proiect transdisciplinar — ractice
biologie/ biochimia metabolismului / chimie P
S . : T Metode de
fizica — cu tema: ,,Biocataliza enzimatica a actiune simulatd -
digestiei glucidelor lipidelor si proteinelor” .
’ (realizarea de
proiect
interdisciplinar)
Lucrarea 9: Compararea vascozitatii fatd in fata Metode 4

diferitelor fluide pentru a Intelege
hemodinamica

Lucrarea 10: Masurarea capacitatii de
tamponare a sangelui si testarea capacitatii
acestuia de a rezista la schimbarile de pH (prin
folosirea unui analog al sangelui)

Lucrarea 11: Modelarea curbei de disociere a
oxigenului in functie de pH (pentru
intelegerea modului Tn care pH-ul afecteaza
capacitatea hemoglobinei de a elibera oxigen)

(o data la doua
saptamani,
conform
orarului)

expozitive:
descrierea,
explicatia
Metode
conversative
Metoda lucrarilor
practice

(saptdmana 7/8)

Lucrarea 12: Masurarea volumelor pulmonare | fata in fata Metode 4
aplicarea legilor gazelor si a mecanicii (o data la doua | expozitive: (sdptamana 9/10)
respiratiei (folosind spirometrul) saptamani, descrierea,

Lucrarea 13: Modelarea homeostaziei prin conform explicatia

explorarea transferului de caldura si a ratei de | orarului) Metode

evaporare (folosind alcool izopropilic). conversative

Lucrarea 14: Vizualizarea electrochimiei din Metoda lucrarilor

spatele contractiei musculare (folosind un kit practice

EMG cu electrozi adezivi si — comparativ - un

Arduino cu senzori simpli.

Lucrarea 15: Studiul cineticii raspunsului fatd in fata Metode 4
inflamator prin vizualizarea difuziei (o data la doua | expozitive: (saptamana
citochinelor si analiza efectului concentratiei | saptamani, descrierea, 11/12)
asupra vitezei de difuzie. conform explicatia

(folosind agar-agar intr-o placa Petri, colorant | orarului) Metode

alimentar sau cerneala - simuland citochinele
siacid acetic - simuland patogenul).

Lucrarea 16: Simularea masurarii potentialului
de actiune (folosind un kit de bioamplificare -
SpikeStick/SpikerBox pentru a inregistra
semnale electrice de la muschii bratului,
vizualizand baza fizicd a semnalizarii).
Lucrarea 17: Modelarea filtrarii renale
(folosind o palnie Buchner cu aspiratie, hartie
de filtru si solutii cu molecule mari si mici,
pentru a demonstra ultrafiltrarea bazata pe
mdrime si presiune).

conversative
Metoda lucrarilor
practice




Lucrarea 18:

Demonstrarea gradientului osmotic in filtrarea
renald (folosind o membrana de dializa si
solutii cu concentratii diferite de sare pentru a
modela sistemul contracurent al rinichiului,
masurdnd miscarea apei prin osmoza si
schimbdrile de greutate/volum).

Bibliografie:

o Donald L. Pavia, Gary M. Lampman, George S. Kriz — Experimental Physical Chemistry, Cengage

Learning, 2014

o Springer Editors — Biophysical Chemistry: Laboratory Manual, Springer, editie recenta
o LibreTexts Team — Physical Chemistry for the Biosciences, LibreTexts.org, actualizat continuu

(online)

e lvanescu (coord.) — Metode fizico-chimice de analiza, FIFIM, 2023
e Mihail Simion Beldean-Galea — Chimia mediului — lucrari practice si seminarii, UBB Cluj, 2022

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

Intrucat ocupatiile vizate de programul de studii, din COR/ISCO-08/ESCO, conform RNCIS sunt:

Cod ESCO: 2113.1/Denumire ESCO: biochemist, quality control chemist, chemical application specialist,
disciplina ,,Chimia fizica a proceselor biologice”, care imbina interdisciplinar concepte din biologie,
chimie si fizicd, punand accent pe intelegerea mecanismelor fundamentale care guverneaza viata la nivel
microscopic si macroscopic, le furnizeaza studentilor/absolventilor notiuni pe care ei sa le poata aplica in
viitoarea lor incadrare la locul de munca, formandu-le, totodata, abilitati si aptitudini necesare pentru
viitoarea lor cariera — intre care: explicarea proceselor biochimice fundamentale; aplicarea n biologie a
unor aspecte de chimie fizica; intelegerea rolului apei si al ionilor in celuld; efectuarea de experimente de
simulare reala si computationald a unor procese biologice desfasurate la nivel microscopic si
macroscopic, permitand urmarirea aspectelor de chimie fizica specifice implicate 1n aceste procese.

9. Evaluare

Tip activitate

9.1. Criterii de evaluare

9.2. Metode de evaluare

9.3. Pondere din nota

finala
completitudinea si
corectitudinea - .
) o evaluare finald/sumativa -
9.4, Curs cunostingelor asimilate; | (. o 70%
capacitatea de aplicare,
Tn contexte diferite, a
cunostintelor dobandite
abilitatea practica L
dovediti in efectuarea evaluare formativa:
unui experiment de - evaluare activitate
laborator: desfagurata pe parcursul
9.5 Seminar/laborator corectitudinea elaborarii semestrului; 30%

unui referat aferent unei
lucrari de laborator;
corectitudinea elaborarii
unui proiect cu caracter
interdisciplinar

- evaluare fise de lucru;
- evaluare portofoliu;

- evaluare studiu
interdisciplinar,

- jocuri didactice

9.6. Standard minim de performanta

Intelegerea celor mai importante aspecte de chimie fizica referitoare la principalele procese biologice care
au loc la nivel microscopic si macroscopic; realizarea unui proiect cu caracter transdisciplinar — biologie/
biochimia metabolismului / chimie fizica privind biocataliza enzimatica a digestiei glucidelor lipidelor si
proteinelor.




Data completarii Titular de disciplina,
15.09.2025 Conf. dr. Liana-Simona SBIRNA

Semnatura titularului

Data avizarii in departament Director de departament,
25.09.2025 Conf.dr. Nicoleta Cioatera

Semnatura directorului de departament,



