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Baccalauréat en génie biotechnologique

RENSEIGNEMENTS 
819 821-7171 (téléphone) 
819 821-7955 (télécopieur) 
infogeniebiotech@USherbrooke.ca (adresse électronique)

RESPONSABILITÉ : Département de génie chimique et de génie biotechnologique, 
Faculté de génie, Département de biologie, Faculté des sciences

LIEUX DE FORMATION ET TRIMESTRES D'ADMISSION
Sherbrooke : admission au trimestre d’automne

GRADE : Bachelière ou bachelier en ingénierie, B. Ing.

Le baccalauréat en génie biotechnologique donne accès à un cheminement intégré 
baccalauréat-maîtrise dans le cadre du programme de maîtrise en génie chimique.
Le baccalauréat en génie biotechnologique peut être réalisé avec un profil international. 
Le profil international offre un nombre limité de places aux étudiantes et étudiants inscrits 
en régime coopératif désirant effectuer jusqu'à une année complète dans une université 
hors Québec, incluant un stage rémunéré. Les étudiantes et étudiants intéressés 
doivent prendre contact avec la direction du programme afin de connaître les conditions 
d'admissibilité particulières à ce profil.

OBJECTIFS

Objectif général
Permettre à l'étudiante ou à l'étudiant :

•	 d’être capable de développer et de mettre en pratique des procédés biotechnologiques 
en tenant compte des exigences intrinsèques à l’exploitation des organismes vivants 
et de leurs dérivés.

Objectifs spécifiques
Permettre à l’étudiante ou à l’étudiant :

•	 d'acquérir une formation de base en mathématiques, en physique, en chimie, en 
biochimie et en biologie et en particulier en biologie des organismes, en microbiologie, 
en biologie cellulaire, en biologie moléculaire et en immunotechnologie;

•	 d'acquérir en biologie moléculaire et en biochimie la formation pratique nécessaire à 
une conception juste de l'approche expérimentale;

•	 d'acquérir une formation scientifique approfondie sur les propriétés des 
organismes utilisés en biotechnologie et les propriétés des molécules d’intérêt 
biotechnologique;

•	 d'acquérir une formation scientifique approfondie sur les propriétés des molécules 
d'intérêt biotechnologique;

•	 de maîtriser les connaissances scientifiques nécessaires pour comprendre et analyser 
d'un point de vue mathématique, les phénomènes physicochimiques ayant lieu dans 
des processus et des procédés biotechnologiques;

•	 d'acquérir une formation de base en génie chimique et en génie des procédés lui 
permettant d'analyser, de simuler, de concevoir, de mettre à l'échelle et de réaliser 
des procédés en biotechnologie dans un contexte de développement durable;

•	 d'intégrer les contraintes dictées par la nature biologique des organismes et des 
produits qu'ils synthétisent dans la conception des procédés biotechnologiques;

•	 de participer aux étapes de la conception des organismes recombinants ou des 
molécules à produire dans l'esprit du génie simultané;

•	 d'intégrer, notamment par les stages coopératifs, les connaissances acquises en 
biologie et en génie afin d'agir d'une manière créative sur des problèmes de procédés 
biotechnologiques concrets et de les appliquer en recherche ou sur le marché du 
travail;

•	 d'acquérir et de développer une attitude professionnelle dans le respect de la 
déontologie;

•	 de prendre conscience des implications légales et éthiques de la biologie moderne et 
du génie biotechnologique;

•	 d'acquérir les connaissances nécessaires en santé et sécurité du travail, notamment 
la biosécurité;

•	 de se sensibiliser aux aspects économiques du génie biotechnologique;
•	 d'acquérir les compétences en communication technique écrite et orale;
•	 d'acquérir, en milieu de formation et en milieu de pratique professionnelle, des 

compétences de travail en équipe multidisciplinaire;
•	 de développer progressivement une autonomie d'apprentissage afin de pouvoir 

poursuivre de façon continue son développement personnel et professionnel tout au 
long de sa carrière;

•	 de faire, le cas échéant, par des stages dans l’entreprise dans le cadre du régime 
coopératif, l’apprentissage progressif de la pratique professionnelle en situation réelle 
de travail.

ADMISSION

Condition générale
Condition générale d'admission aux programmes de 1er cycle de l'Université  
(cf. Règlement des études)

Conditions particulières
Avoir complété les cours suivants du bloc d'exigences 10.10, ou leur équivalent : 
Biologie 301, Chimie 101, 201, Mathématiques 103, 105, 203, Physique 101, 201, 
301-78 
ou
avoir atteint les objectifs et les standards suivants : 00UK, 00UL, 00UM, 00UN, 00UP, 
00UQ, 00UR, 00US, 00UT.
ou
Bloc d'exigences 12.87, soit : détenir un diplôme d'études collégiales (DEC) en techniques 
physiques ou l'équivalent et avoir complété les cours de niveau collégial suivants ou leur 
équivalent : Biologie 301, Chimie 101, Mathématiques 103, 105, 203, Physique 101, 
201, 301-78.
ou
Détenir un diplôme d'études collégiales (DEC) en techniques de génie chimique, en 
assainissement de l'eau, en techniques de procédés chimiques ou en techniques de 
laboratoire avec spécialisation en biotechnologies ou en chimie analytique. Dans ce cas, 
à la suite de l'analyse du dossier, les étudiantes et étudiants pourront se voir attribuer 
des substitutions ou allocations de crédits.

RÉGIMES DES ÉTUDES ET D'INSCRIPTION
Régime coopératif à temps complet et régime régulier à temps complet

MODALITÉS DU RÉGIME COOPÉRATIF
Normalement, l'agencement des sessions d'études (S) et des stages de travail (T) est 
le suivant :

1re année 2e année 3e année 4e année 5e

AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT

S-1 S-2 - S-3 T-1 S-4 T-2 S-5 T-3 S-6 T-4 S-7 S-8*

*	 Pour les étudiantes et étudiants inscrits dans le cheminement intégré baccalauréat-
maîtrise, la session S-8 est remplacée par la première session de la maîtrise.

MODALITÉS DU RÉGIME RÉGULIER
Normalement, l'agencement des sessions d'études (S) est le suivant :

1re année 2e année 3e année 4e année 5e

AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT HIV ÉTÉ AUT

S-1 S-2 - S-3 - S-4 - S-5 - S-6 - S-7 S-8*

*	 Pour les étudiantes et étudiants inscrits dans le cheminement intégré baccalauréat-
maîtrise, la session S-8 est remplacée par la première session de la maîtrise.

ANNUAIRE
2011 - 2012Faculté de génie

Faculté des sciences

Extrait de l'Annuaire général 2011 - 2012

UNIVERSITÉ DE
SHERBROOKE
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CRÉDITS EXIGÉS : 121

PROFIL DES ÉTUDES

Activités pédagogiques obligatoires (112 crédits)
CR

BCL	 606	 Biotechnologie des cellules eucaryotes	 2
BCM	 212	 Biochimie générale	 3
BIM	 301	 Biologie moléculaire – Travaux pratiques	 2
COR	 200	 Introduction à la chimie organique	 2
GBI	 103	 Biologie des organismes eucaryotes	 3
GBT	 106	 Matériaux et biomatériaux	 3
GBT	 110	 Normes BPF–BPL, sécurité et biosécurité	 3
GBT	 121	 Techniques d’analyse générale	 2
GBT	 201	 Phénomènes d’échanges II	 2
GBT	 215	 Opérations de séparation et de purification	 3
GBT	 220	 Laboratoire d’opérations unitaires	 3
GBT	 302	 Thermodynamique chimique pour ingénieurs	 3
GBT	 322	 Systèmes réactionnels et bioréacteurs	 3
GBT	 402	 Régulation des procédés biotechnologiques	 3
GBT	 415	 Projet d’intégration I	 1
GBT	 416	 Projet d’intégration II	 2
GBT	 417	 Projet d’intégration III	 1
GBT	 428	 Design des procédés biotechnologiques I	 3
GBT	 431	 Design des procédés biotechnologiques II	 6
GBT	 440	 Simulation des procédés biotechnologiques	 3
GCH	 102	 Énergétique chimique	 3
GCH	 108	 Santé, sécurité et gestion du risque en ingénierie I	 1
GCH	 130	 Introduction au génie des procédés	 3
GCH	 152	 Communication	 2
GCH	 161	 Éthique et société	 2
GCH	 200	 Phénomènes d’échanges I	 3
GCH	 203	 Informatique pour ingénieurs	 2
GCH	 210	 Opérations unitaires I	 3
GCH	 213	 Communication graphique en génie chimique	 2
GCH	 407	 Instrumentation	 4
GCH	 532	 Génie environnemental	 3
GCH	 533	 Développement durable	 2
GIN	 521	 Droit et ingénierie	 2
GIN	 600	 Analyse économique en ingénierie	 3
GNT	 310	 Génétique et biologie moléculaire	 3
GNT	 512	 Génie biomoléculaire	 3
IML	 305	 Immunotechnologies	 2
IML	 307	 Immunotechnologies - Travaux pratiques	 1
MAT	 102	 Mathématiques I : algèbre linéaire et calcul	 3
MAT	 304	 Mathématiques II : équations différentielles	 3
MCB	 104	 Microbiologie	 2
MCB	 501	 Physiologie microbienne – Travaux pratiques	 1
MCB	 517	 Physiologie des procaryotes	 2
MCB	 510	 Microbiologie industrielle et biotechnologie	 3
TSB	 103	 Techniques en biologie – Travaux pratiques	 1

Activités pédagogiques à option (6 ou 9 crédits)

De six à neuf crédits d’activités pédagogiques choisies parmi les suivantes :
CR

GBT	 730	 Opérations en génie biotechnologique	 3
GBT	 735	 Modélisation et commande de systèmes non linéaires	 3
GCH	 340	 Introduction aux polymères synthétiques	 3
GCH	 460	 Gestion de projets	 3
GCH	 706	 Génie des procédés pharmaceutiques	 3
GCH	 711	 Planification et analyse statistique des essais	 3
GCH	 713	 Techniques d'optimisation	 3
GCH	 720	 Équilibres physicochimiques des systèmes	 3
GCH	 721	 Systèmes réactionnels solide-fluide	 3
GCH	 722	 Phénomènes d'échanges III	 3
GCH	 723	 Phénomènes d'interface et systèmes colloïdaux	 3
GCH	 732	 Génie des pâtes et papiers	 3
GCH	 733	 Traitement de la pollution de l'air	 3
GCH	 735	 Électrotechnologies	 3
GCH	 736	 Traitement des eaux usées industrielles	 3
GCH	 738	 Gestion des matières résiduelles	 3
GCH	 745	 Analyse des systèmes à variables multiples	 3
GCH	 760	 Technologie des plasmas thermiques	 3
GCH	 950	 Projet de spécialité I	 3
GCI	 720	 Conception des stations de production d'eau potable	 3
GCI	 721	 Traitement biologique des eaux usées	 3
GCI	 747	 Caractérisation des milieux contaminés	 3

Activités pédagogiques au choix (0 à 3 crédits)
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Description des activités pédagogiques

BCL

BCL 606	 2 cr.

Biotechnologie des  
cellules eucaryotes (2-0-4)

Objectifs : acquérir et maîtriser les notions 
fondamentales d'application de la culture 
des cellules animales et végétales dans les 
différents domaines de la biologie.
Contenu : cellules animales : introduction à 
la culture des cellules animales; principes 
et méthodes de stérilisation; milieux de 
culture; méthodes de culture; établisse-
ment des lignées cellulaires; cellules sou-
ches; thérapie génique; génie tissulaire, 
utilisation des cellules en culture comme 
modèles d'études de certaines pathologies 
humaines. Cellules végétales : introduction 
à la culture des tissus végétaux; techni-
ques de culture des tissus; micropropaga-
tion; culture de cals; organogenèse; culture 
d'embryons zygotiques; embryogenèse 
somatique; culture de protoplastes; pro-
duction de plantes haploïdes; méthodes 
de transformation génétique, applications 
agricoles et biotechnologiques.

Préalables : (GNT 302 ou GNT 310 ou 
GNT 704) et (GBI 103 ou PSV 100 ou 
PSV 708)

BCM

BCM 212	 3 cr.

Biochimie générale

Objectifs : connaître les structures, les 
propriétés et les aspects fonctionnels 
des molécules biologiques; acquérir une 
connaissance des voies métaboliques 
impliquées dans l'entreposage et la mise 
en disponibilité de l'énergie nécessaire 
au maintien de l'organisme vivant; com-
prendre l'interaction entre les différentes 
voies.
Contenu : fonctions chimiques et compo-
sition des molécules biologiques : acides 
aminés, protéines, glucides, lipides et 
acides nucléiques. Voies métaboliques : 
glycogenèse, glycogénolyse, glycolyse, 
cycle de Krebs, gluconéogenèse, cycle des 
pentoses, lipolyse, lipogenèse, respiration 
cellulaire et phosphorylation oxydative. 
Récepteurs et mécanismes d'action hor-
monale.

BIM

BIM 301	 2 cr.

Biologie moléculaire  
- Travaux pratiques (1-5-0)

Objectifs : préparer un protocole expéri-
mental; réaliser ce protocole en utilisant 
des techniques importantes de la biologie 
expérimentale moderne; être capable 
d'observer et d'interpréter des résultats 
bruts; être apte à juger de la valeur des 
résultats et prendre conscience de toutes 
les possibilités et limites des méthodes 
expérimentales utilisées.  Présenter les 
données sous une forme appropriée.
Contenu : préparation d'un protocole de 
laboratoire et réalisation des expériences 

touchant des manipulations de l'ADN.  
Rédaction d'un rapport qui intégrera l'en-
semble des résultats expérimentaux sous 
la forme d'un article scientifique.

Préalables : BIM 500 et (GNT 304 ou 
GNT 305)

COR

COR 200	 2 cr.

Introduction à la  
chimie organique (2-1-3)

Objectifs : connaître les fonctions et 
la nomenclature internationale. Savoir 
représenter les molécules organiques 
en trois dimensions; comprendre l’utilité 
des structures résonantes; expliquer des 
phénomènes organiques par les effets 
électroniques et l’encombrement stérique. 
Connaître les mécanismes des réactions 
SN2 et SN1.
Contenu : liaisons dans les molécules 
organiques : hybridation, orbitales molé-
culaires. Fonctions et nomenclature. Sté-
réochimie : conformation, configuration. 
Structure et réactivité : acidité et basicité, 
effets inducteurs, résonance et tautomé-
trie. Mécanisme des réactions SN1 et SN2 
et la stéréochimie.

GBI

GBI 103	 3 cr.

Biologie des organismes eucaryotes 
(3-0-6)

Objectifs : connaître la structure, les 
propriétés et les fonctions de la cellule 
eucaryote; comprendre les principes et les 
méthodes biotechnologiques spécifiques 
des règnes animal et végétal.
Contenu : structure des cellules animales 
et végétales : membrane plasmique, 
paroi cellulaire, réticulum endoplasmique, 
appareil de Golgi, lysosomes, endosomes, 
peroxysomes, glyoxysomes, cytoplasme, 
cytosquelette, mitochondries, chloroplas-
tes, noyau et chromatine. Morphologie 
des cellules animales et des plantes 
supérieures; particularités de structure et 
de fonctionnement des cellules végétales; 
génétique et modes de reproduction des 
végétaux. OGM animaux et végétaux.

GBT

GBT 106	 3 cr.

Matériaux et biomatériaux

Objectif : développer des compétences 
en matériaux pour être en mesure de 
faire la sélection des matériaux selon 
leur utilisation et leur interaction avec des 
organismes vivants.
Contenu : propriétés technologiques et 
mécaniques. Structure, classification 
et propriétés des métaux, céramiques, 
polymères, matériaux composites et des 
biomatériaux. Corrosion et dégradation 
des matériaux. Critères de sélection des 
matériaux. Interaction matériaux hôte. 
Notion de biocompatibilité.

GBT 110	 3 cr.

Normes BPF-BPL,  
sécurité et biosécurité

Objectifs : connaître le contexte et les nor-
mes des Bonnes Pratiques de Fabrication 
(BPF) et des Bonnes Pratiques de Labora-
toire (BPL) dans le contexte des industries 
biotechnologiques. Connaître les risques 
associés aux procédés biotechnologiques 
et les méthodes de gestion du risque. 
Pouvoir identifier et choisir les solutions 
appropriées aux risques en termes de 
procédures et d’équipements.
Contenu : définir le contexte et les nor-
mes des BPF et des BPL dans l'industrie 
biotechnologique. Identifier les secteurs 
d'activités touchés et les exigences pour 
chacun d'eux. Démontrer l'influence 
des BPF et des BPL sur la qualité du 
produit fini et la compétitivité de l'entre-
prise, les conséquences légales reliées 
au non-respect des BPF, l'interrelation 
des diverses composantes dans l'atteinte 
de la qualité du bioproduit. Introduction 
à la gestion de la sécurité d’un procédé 
biotechnologique. Toxicité, biotoxicité et 
inflammabilité. Contrôle et élimination 
des risques. Confinement et sécurité du 
procédé biotechnologique. Problématique 
des bioproduits.

GBT 121	 2 cr.

Techniques d'analyse générale

Objectif : connaître les diverses tech-
niques utilisées pour l'analyse qualita-
tive et quantitative des produits issus de  
procédés biotechnologiques.
Contenu : techniques électrochimiques : 
pH, tampons, titrage d'acides polyproti-
ques, précipitation, complexation, oxy-
doréduction. Détections colorimétrique, 
potentiométrique et conductométrique. 
Techniques spectroanalytiques : classi-
fication des divers phénomènes spec-
troscopiques. Absorption et émission 
atomiques. Spectroscopie infrarouge, 
visible et ultraviolet. Résonance magnéti-
que nucléaire. Introduction aux techniques 
de séparation, de purification et d’analyse 
des bioproduits (chromatographies phase 
gazeuse et phase liquide).

GBT 201	 2 cr.

Phénomènes d'échanges II

Objectifs : appliquer les concepts fon-
damentaux de transfert de momentum, 
d'énergie et de masse à des problèmes 
transitoires importants du génie; com-
prendre les mécanismes interfaciaux dans 
des systèmes non isothermes; modéliser 
et intégrer les transferts de chaleur par 
radiation.
Contenu : bilans en régime transitoire 
pour des systèmes isothermes et non 
isothermes. Lois d'écoulement pour les 
régimes turbulents; modèle de turbulence. 
Mécanismes de transfert à l'interface. 
Transfert de chaleur par radiation.

Antérieure : GBT 200 ou GCH 200

GBT 215	 3 cr.

Opérations de séparation  
et de purification

Objectifs : s'initier aux opérations uni-
taires dans l'industrie biotechnologique; 
introduire les concepts de mélange, sé-
paration et manutention des matières en 
biotechnologie; analyser les besoins des 
mélanges homogènes et hétérogènes en 

termes d'opérations unitaires; présenter 
les concepts de chaque catégorie d'opé-
rations unitaires et appliquer les bilans de 
matières et d'énergie; dimensionner les 
unités et établir les critères (facteurs) de 
mise en échelle le cas échéant; présenter 
les applications de ces opérations unitaires 
dans l'industrie canado-québécoise et 
internationale.
Contenu : la séparation des mélanges 
liquide-solide, la séparation des mélanges 
gaz-liquide dispersés et gaz-particules 
solides, le séchage, l'humidification, la 
déshumidification, l'évaporation, la cristal-
lisation, la pervaporation et les séparations 
par membranes, le transport particulaire, 
la granulation, la diminution de taille, l'ag-
glomération, la compaction, la pelletisation 
(la formulation). Les applications de ces 
opérations aux différentes branches de 
la biotechnologie appliquée. L'industrie 
biotechnologique face aux questions éthi-
ques de notre époque et dans le temps.

GBT 220	 3 cr.

Laboratoire d'opérations unitaires

Objectif : maîtriser les éléments fonda-
mentaux des opérations physiques en 
génie chimique par la réalisation de travaux 
pratiques sur des unités pilotes.
Contenu : démarche expérimentale, ca-
ractéristiques de fonctionnement, mesure 
des performances et sécurité dans les 
laboratoires. Expérimentation illustrant 
les divers degrés de mélange des fluides : 
agitation et fluidisation. Échangeurs de 
chaleur d'un fluide à un autre. Transferts 
simultanés de matière et d'énergie : 
évaporation et séchage. Séparation d'un 
composant d'un mélange basée sur les 
différences de solubilité et de volatilité : 
extractions, absorption et distillation.

Préalable : GCH 210

GBT 302	 3 cr.

Thermodynamique chimique  
pour ingénieurs

Objectifs : effectuer des bilans d'énergie 
en régimes permanent ou transitoire sur 
un procédé ou sur une unité de procédé 
avec ou sans réaction; évaluer un cycle 
de puissance ou un cycle de réfrigération; 
effectuer des bilans d'entropie; calculer 
les propriétés thermodynamiques des 
fluides; résoudre des problèmes d'équili-
bre liquide-vapeur, des problèmes relatifs 
à des solutions et à des mélanges non 
idéaux ainsi qu'à des réactions chimiques 
à l'équilibre.
Contenu : la première et la deuxième lois 
de la thermodynamique, les cycles de 
puissance et de réfrigération, l'entropie, 
l'enthalpie libre et l'énergie libre, les 
relations TdS, les équations de Maxwell, 
les propriétés résiduelles, la loi de Raoult 
et la loi d'Henry, les propriétés molaires 
partielles, la fugacité, les propriétés en 
excès, l'activité, les solutions et mélan-
ges non idéaux, la constante d'équilibre. 
Étude de cas.

Préalable : GCH 102

GBT 322	 3 cr.

Systèmes réactionnels et bioréacteurs

Objectifs : connaître les bilans de matière, 
les lois de la cinétique formelle, les mé-
canismes réactionnels, comprendre et 
appliquer les principes fondamentaux de la  
catalyse. Connaître les principes per-
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mettant la conception des bioréacteurs, 
fermenteurs et le calcul de leurs conditions  
d'opération.
Contenu : réacteurs à opération continue, 
semi-continue et discontinue. Milieux 
réactifs bien agités et à écoulement frontal. 
Modèles mathématiques des réacteurs en 
phase liquide et gazeuse. Opération avec 
réactions multiples. Régimes thermiques 
adiabatique et isotherme. Réacteurs non 
idéaux. Réactions hétérogènes et réac-
teurs catalytiques. Conditions non isother-
mes. Stabilité et états de régime multiples.  
Travaux pratiques.

GBT 402	 3 cr.

Régulation des procédés  
biotechnologiques

Objectif : maîtriser les notions fonda-
mentales de la conduite automatique des 
procédés continus des bioréacteurs et des 
techniques de purification et de séparation 
dans un procédé biotechnologique.
Contenu : principes fondamentaux de 
la rétroaction, techniques classiques de 
régulation des procédés industriels. Para-
mètres significatifs des systèmes du pre-
mier et du deuxième ordre. Transformée 
de Laplace et ses propriétés. Fonctions 
de transfert. Méthode expérimentale 
d'identification. Théorie de la régulation 
en boucle fermée. Modes comparés de 
contrôle, type de contrôleurs PID. Stabilité, 
critères de Bode et de Nyquist. Ajustement 
des paramètres d'un contrôleur, design. 
Stabilité et contrôle des réacteurs des 
systèmes biologiques.

GBT 415	 1 cr.

Projet d'intégration I

Objectif : réaliser un projet d'intégration 
faisant appel aux compétences présentées 
durant la session : aspects théoriques.
Contenu : à partir d'un énoncé prélimi-
naire sur un procédé défini par l'équipe 
professorale et technique, identification 
par les étudiantes et étudiants des princi-
pales unités et de leurs principes de base. 
Initiation à la recherche bibliographique. 
Réalisation du projet en équipe. Établis-
sement d'un échéancier, d'un budget et 
d'un plan de communication. Prise en 
compte des aspects environnementaux, 
de développement durable et de sécurité. 
Présentation d'un rapport d'étape et d'un 
exposé des résultats.

GBT 416	 2 cr.

Projet d'intégration II

Objectif : réaliser un projet d'intégration 
faisant appel aux compétences présentées 
durant la session : application à l'échelle 
laboratoire.
Contenu : à partir des résultats du projet 
d'intégration I, rédaction des protocoles  
expérimentaux et conception d'un plan 
d'expériences simple sous la supervision 
de l'équipe professorale et technique. 
Opération des unités du procédé. Analyse 
et caractérisation des produits obtenus. 
Gestion des aspects environnementaux. 
Présentation d'outils de communication 
et de marketing. Organisation de confé-
rences. Recherche de support financier. 
Présentation du rapport final et exposé 
des résultats.

Préalable : GBT 415

GBT 417	 1 cr.

Projet d'intégration III

Objectif : s'engager dans un processus de 
synthèse et d'intégration des matières des 
activités pédagogiques de la session S5 du 
programme de génie biotechnologique.
Contenu : projet d'intégration avec étude 
d'un processus industriel composé des mo-
dules opérationnels étudiés dans les autres 
activités magistrales de S5. L'étude com-
porte les étapes suivantes : 1) analyse du 
diagramme d'écoulement du processus; 2) 
choix d'au moins six modules opérationnels 
représentatifs des matières enseignées; 3) 
bilans de matières et d'énergie pour chaque 
module; 4) calcul de design et préliminaire 
de chaque module; 5) dimensionnement 
des équipements majeurs; 6) premiers 
éléments de contrôle et de sécurité; 7) es-
timation préliminaire des coûts. Exécution : 
chaque module opérationnel sera considéré 
comme un devoir et des groupes d'un maxi-
mum de 4 personnes seront formés pour 
produire un rapport pour chaque devoir.

GBT 428	 3 cr.

Design des procédés  
biotechnologiques I

Objectif : s’engager dans un travail de 
synthèse qui intègre les différents élé-
ments de sa formation en génie biotech-
nologique.
Contenu : développement d'un processus 
de design. Procédure. Design préliminaire. 
Comparaison de différents procédés. 
Stratégies de gestion de risques de 
procédé. Considérations générales du 
design. Opération et contrôle. Diagram-
mes d'écoulement. Design assisté par 
ordinateur. Protection d'environnement. 
Évaluation d'impact écologique (air, eau, 
sol). Analyse économique. Estimation des 
coûts en capital et des coûts d'opération, 
retour sur l'investissement. Gestion du 
projet. La maintenance prédictive. Choix 
des matériaux, matériaux de construction. 
Choix d'équipements.

Préalables : (GBT 321 ou GBT 322) et 
GBT 402 et GCH 210

GBT 431	 6 cr.

Design des procédés  
biotechnologiques II

Objectif : concevoir un procédé biotechno
logique particulier par l'intégration de 
concepts complémentaires portant sur 
la synthèse des bioprocédés, le design 
des unités fonctionnelles du procédé et 
des notions de rentabilité, de sécurité, 
de biosécurité et de respect de l'envi-
ronnement et dans une perspective de 
développement durable.
Contenu : considérations générales pour 
la conception de bioprocédés. Techniques 
d'optimisation appliquées au dimen
sionnement des unités. Bonnes Pratiques 
de Fabrication. Normes de sécurité et de 
biosécurité. Design détaillé des unités d'un 
procédé impliquant l’utilisation de micro-
organismes et de leurs produits dérivés, le 
transport fluidique et l'échange massique 
et thermique. Développement durable.

Préalable : GBT 428

GBT 440	 3 cr.

Simulation des procédés 
biotechnologiques

Objectif : s’initier aux principes et aux 
techniques de la simulation des procédés 
en régimes d'opération permanent et 
transitoire.

Contenu : représentation matricielle du 
schéma du procédé. Approches modu-
laire et simultanée. Circuits de recyclage 
et circuits sériels. Séquence de calcul. 
Convergence des calculs et promoteurs. 
Modélisation de l'équipement en génie 
biotechnologique. Unités de calculs algé-
briques et différentiels. Délais. Calcul des 
propriétés physiques.

Préalable : GBT 210 ou GBT 321 ou 
GBT 322

GBT 730	 3 cr.

Opérations en génie biotechnologique

Objectif : acquérir les compétences reliées 
aux opérations intégrées des secteurs 
industriels qui appliquent la biotechnolo-
gie dans leurs procédés de production et 
d'offre de service : agroalimentaire, phar-
maceutique, biomédical, environnemental, 
chimie fine, cosmétique, cosméceutique, 
nutraceutique.
Contenu : étude des procédés de pro-
duction par secteur industriel. Analyses 
techniques et technologiques des modules 
des procédés. Étude des problèmes opé-
rationnels et des méthodes de solution 
existantes. Visites industrielles et analyse 
de cas réels. Possibilités de nouvelles 
applications de la biotechnologie dans 
ces secteurs ainsi que dans des secteurs 
classiques et en voie de développement. 
Présentation du programme de génie 
biotechnologique auprès des industriels 
pour démontrer la capacité des nouvelles 
diplômées et des nouveaux diplômés à 
travailler efficacement dans ces branches 
du processus de production de notre 
société.

Préalables : GCH 210 et (GBT 215 ou 
GCH 215)

GBT 735	 3 cr.

Modélisation et commande  
de systèmes non linéaires

Objectif : développer les notions d’ob-
servation de variables, d'estimation de 
paramètres et de commande adaptative 
dans le but de représenter mathémati-
quement et de contrôler des systèmes 
à dynamiques variables tels que les 
bioprocédés.
Contenu : représentation d'un système 
réactionnel sous forme d'espace d'état; 
détermination de l'identifiabilité de para-
mètres inconnus; conception d'observa-
teurs asymptotiques, de Luenberger et 
de Kalman; techniques d'estimation de 
paramètres inconnus; notions de conver-
gence, de stabilité et de robustesse; 
principes et applications de la commande 
linéarisante adaptative; principes de la 
commande optimale.

GCH

GCH 102	 3 cr.

Énergétique chimique

Objectifs : maîtriser les concepts fonda-
mentaux du bilan d’énergie; appliquer le 
premier principe à des procédés sans et 
avec réaction chimique.
Contenu : l’énergie, le travail et le transfert 
de chaleur, les tables thermodynamiques, 
le premier principe pour les systèmes 
fermés et ouverts sans ou avec réactions 
chimiques. Le premier principe par voie 
de simulation. Étude de cas. Analyse par 
cycles de vie.

Préalable : GCH 130

GCH 108	 1 cr.

Santé, sécurité et gestion du risque 
en ingénierie I

Objectifs : identifier, évaluer et contrôler 
les risques pour la santé et la sécurité 
dans des laboratoires; se sensibiliser à 
sa responsabilité professionnelle portant 
sur la santé et la sécurité du public et des 
travailleurs.
Contenu : les législations provinciale et 
fédérale en matière de santé et sécurité 
du travail. La prévention dans les labora-
toires et les milieux de travail. Éléments 
d’ergonomie. Maladies reliées au travail. 
Le code de sécurité pour les travaux de 
construction. Conception des ouvrages. La 
sécurité des machines et des procédés. In-
tervention suivant un accident de travail.

GCH 130	 3 cr.

Introduction au génie des procédés

Objectif : maîtriser les concepts de base 
et acquérir une vision globale du génie 
chimique et du génie biotechnologique afin 
de pouvoir les situer comme deux secteurs 
clés du développement technologique de 
la société.
Contenu : rôle de l'ingénieure ou de 
l'ingénieur chimiste et biotechnologiste, 
types d'industries, procédé et diagramme 
d'écoulement, dimension, unités et 
conversion, concentration, débit, pression 
et température, terminologie des réac-
tions chimiques et biochimiques, bilans 
de masse avec ou sans réaction sur des 
procédés à simple ou à multiples unités, 
gaz parfait et gaz réel.

GCH 152	 2 cr.

Communication

Objectifs : utiliser correctement et effica-
cement l'écrit et l'oral pour faire connaître 
le contenu des travaux associés à la pra-
tique du génie; utiliser adéquatement le 
travail d'équipe afin de réaliser un exposé 
oral se rapportant à un sujet relié au génie 
chimique ou au génie biotechnologique. 
Utiliser les outils de communication 
graphique.
Contenu : communication dans le travail de 
l'ingénieure ou de l'ingénieur chimique. Ni-
veaux de langue, critères de lisibilité, style 
technique. Travail en équipe. Entrevue. 
Écrits techniques et administratifs : lettre, 
note technique, procédure, compte rendu, 
communiqué, curriculum vitæ, rapport, 
etc. Méthode de préparation et de pré-
sentation d'un exposé oral. Modifications 
simples de représentations graphiques à 
l'aide d'un logiciel approprié.

GCH 161	 2 cr.

Éthique et société

Objectif : comprendre les enjeux éthiques 
de la profession d'ingénieur et analyser les 
impacts sociaux du rôle de l'ingénieure 
ou de l'ingénieur et du développement 
technologique.
Contenu : responsabilité sociale de l'in-
génieur. Conflit d'intérêt. Niveau de 
risque acceptable. Implication morale des 
technologies. Dimensions et implications 
sociales de la pratique professionnelle 
de l'ingénieure ou de l'ingénieur. Déve-
loppement de la profession au Québec. 
Transformation des sociétés et dévelop-
pement technologique : aspects culturels, 
politiques et économiques. Organisation 
du travail dans les sociétés industrielles.
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GCH 200	 3 cr.

Phénomènes d’échanges I

Objectif : maîtriser les concepts fonda-
mentaux de transfert de momentum, 
d’énergie et de masse et les analogies 
existant entre les trois types de transfert.
Contenu : notions de phénomènes d’é
changes de momentum, d’énergie et de 
masse. Comparaison des lois de New-
ton, de Fourier et de Fick. Coefficients 
caractéristiques : viscosité, conductivité 
et diffusivité. Fluides non newtoniens. 
Établissement des équations de diffusion-
convection pour chaque type de transfert 
par l'approche des bilans différentiels. 
Conduction et convection thermiques. 
Échanges massiques et diffusion dans les 
systèmes binaires.

Concomitante : GCH 116 ou MAT 304

GCH 203	 2 cr.

Informatique pour ingénieurs

Objectifs : utiliser l'environnement infor-
matique et savoir programmer diverses 
applications à l'aide de langages de 
programmation évolués. Effectuer la 
conception de programmes, incluant 
la correction d'erreurs informatiques, 
le test, la documentation et le style de 
programmation.
Contenu : mise à jour sur environnement 
informatique. Tutoriels Word, Excel. Créa-
tion d'un site Web. Programmation struc-
turée. Écriture d'algorithmes en pseudo
code. Introduction à la programmation 
avec Matlab : les variables, les structures 
de contrôle, les fonctions, les tableaux, les 
pointeurs, la manipulation de fichiers. Intro-
duction à la programmation orientée objet : 
les structures et les classes. Introduction à 
la programmation en Visual Basic. Création 
d'interfaces usager. Gestion de menus, 
de fenêtres, de la souris, etc. Création de 
logiciels graphiques.

GCH 210	 3 cr.

Opérations unitaires I

Objectif : s’initier aux phénomènes fon-
damentaux des opérations unitaires et à 
la conception d’équipement utilisé dans 
l’industrie chimique, incorporant le trans-
fert de momentum et de chaleur.
Contenu : écoulement interne dans les 
conduites, coefficient de frottement, écou-
lement à travers un objet. Coefficient de 
traînée. Vitesse terminale de chute libre. 
Lits fixes et fluidisés. Transport pneu-
matique. Filtration. Agitation. Transfert 
de chaleur sans changement de phase. 
Convection naturelle et forcée. Transfert 
de chaleur avec changement de phase. 
Condensation. Ébullition. Conception 
d’échangeur de chaleur. Évaporateurs 
simples et à multiples effets. Séchage.

Antérieure : GCH 200

GCH 213	 2 cr.

Communication graphique  
en génie chimique

Objectif : acquérir les connaissances et 
les habiletés requises pour la conception, 
le tracé et l'interprétation de dessins 
techniques et l'utilisation des logiciels per-
tinents comme moyen de communication 
dans les principaux champs d'activités du 
génie chimique.
Contenu : introduction aux techniques du 
dessin technique et aux logiciels AutoCAD 
et CorelDraw ou logiciels similaires. Pro-
jections isométriques, obliques et ortho-
gonales. Coupes, sections et cotations. 

Normes, terminologie et symbolique en 
génie chimique. Lecture de plans et de-
vis. Apprentissage interactif des logiciels. 
Applications au génie chimique.

GCH 340	 3 cr.

Introduction aux polymères  
synthétiques

Objectif : connaître les méthodes de 
préparation, les propriétés et la mise en 
œuvre des polymères.
Contenu : réactions de polymérisation 
et de copolymérisation. Conditions de 
polymérisation. Dimension de chaînes 
polymériques. Élasticité du caoutchouc. 
État vitreux et température de transition 
vitreuse. Viscoélasticité. Influence de la 
cristallinité. Orientation et étirage. Métho-
des d’analyse des macromolécules. Trai-
tement et mise en œuvre des polymères 
thermodurcissables et thermoplastiques. 
Travaux de laboratoire.

Antérieure : GBT 106 ou GCH 106

GCH 407	 4 cr.

Instrumentation

Objectifs : connaître et utiliser les divers 
dispositifs de mesure des procédés 
chimiques. Maîtriser les outils statistiques 
d’analyse de données et de planification 
expérimentale.
Contenu : dispositifs de mesure et cap-
teurs. Biosenseurs et biocapteurs. Ima-
gerie et analyse d’image. Précision et 
incertitude. Échantillonnage des gaz et 
des particules. Actionneurs. Interfaces 
informatiques pour la saisie des données. 
Traitement des signaux et résolution. Ins-
truments virtuels. Inférences statistiques : 
tests d'hypothèses sur les moyennes et 
les variances. Planification statistique des 
essais. Analyse de la variance. Laboratoi-
res de méthodologie et exploitation des 
résultats.

GCH 460	 3 cr.

Gestion de projets

Objectifs : planifier et gérer des projets 
simples d’ingénieure ou d'ingénieur.
Contenu : définition et organisation de pro-
jets. Gestionnaire de projets. Planification 
structurelle. Planification opérationnelle. 
Échéancier. Budget. Contrôle de projets. 
Qualité. Risque. Gestion de ressources 
humaines.

GCH 532	 3 cr.

Génie environnemental

Objectifs : acquérir les bases du génie de 
l’environnement; connaître le contexte 
légal dans lequel l'ingénieure ou l’ingénieur 
exerce ses activités; prendre conscience 
du rôle à jouer par rapport à la protection 
de l’environnement; développer, par la 
réalisation d’un projet intégrateur, les 
compétences de travail en équipe et savoir 
communiquer efficacement les résultats 
dans ce domaine.
Contenu : nuisances environnementales. 
Types. Sources, nature et ampleur des 
déchets. Toxicité et risque. Aspects légis-
latifs. Classification des matières dange-
reuses. Lois, règlements et normes pour 
les rejets. Les juridictions. Responsabilité 
de l'ingénieure ou de l’ingénieur. Gestion 
des nuisances environnementales. Appro-
ches préventive et curative. Aperçu des 
technologies de traitement des effluents 
gazeux, liquides et solides. Gestion de la 
qualité de l’eau, des sols et de l’air. Calcul 
de la concentration des polluants rejetés 
dans le milieu. Magnitude des traitements 

requis. Évaluation des impacts. Nature des 
impacts, procédure d’évaluation environ
nementale. Contenu du rapport d’impact. 
Les juridictions. Audiences publiques. 
L’ingénieure ou l'ingénieur et la société. 
Rôle de l'ingénieure ou de l’ingénieur, 
responsabilité sociale et champs d’action. 
Éthique. Gestion intégrée et développe-
ment durable. Normes ISO. Importance de 
la communication avec le public.

GCH 533	 2 cr.

Développement durable

Objectifs : connaître et appliquer les 
notions et méthodes relatives au dévelop-
pement durable.
Contenu : historique, concepts et outils 
de base. Promotion du développement 
durable. Notions d'économie environne-
mentale. Analyse du cycle de vie.

Préalable : GCH 532

GCH 706	 3 cr.

Génie des procédés pharmaceutiques

Objectifs : prendre conscience du rôle 
que joue l'ingénieur chimiste dans cette 
branche de l'industrie. Se familiariser 
avec l'ensemble des opérations unitaires 
utilisées par l'industrie pharmaceuti-
que. Développer l'aptitude à intégrer  
l'ensemble des connaissances scientifi-
ques et techniques acquises au milieu du 
génie pharmaceutique.
Contenu : procédés de séchage, condition-
nement de l'axe et humidification, extrac-
tion I-I, cristallisation, filtration, évaporation 
et distillation, séparations membranaire et 
chromatographique; procédés biologiques, 
manutention et entreposage de granules 
et de poudres.

Préalable : 5 sessions

GCH 711	 3 cr.

Planification et analyse  
statistique des essais

Objectif : maîtriser les techniques statis-
tiques permettant la planification d’expé-
riences et l’analyse des résultats.
Contenu : nécessité de planifier les expé-
riences; comparaison de différents traite-
ments. Blocs aléatoires et carrés latins; 
expériences factorielles; plans factoriels 
complets à deux niveaux. Confondre dans 
un 2k; fractions d’un 2k. Méthodes Taguchi. 
Conceptions hiérarchiques; régression; 
méthodes de surface de réponse; analyse 
de covariance.

GCH 713	 3 cr.

Techniques d’optimisation

Objectifs : connaître et comprendre les 
principales techniques d’optimisation et 
maîtriser leur application à des problèmes 
de génie.
Contenu : espaces vectoriels euclidiens, 
dérivations, limites; identification d’un 
point optimal; méthodes d’optimisation 
d’ordre zéro : simplex, méthodes aléa-
toires. Méthodes d’ordre un : gradient et 
quasi-Newton. Méthodes d’ordre deux : 
Newton. Optimisation avec contraintes : 
méthode de pénalité, de programmation 
séquentielle quadratique, du Lagrangien 
augmenté; comparaison des algorithmes; 
contrôle optimal.

GCH 720	 3 cr.

Équilibres physicochimiques  
des systèmes

Objectif : acquérir des notions complé-
mentaires en thermodynamique chimique 
des corps purs et des mélanges.

Contenu : revue des notions fondamenta-
les. Relations de Maxwell et tableaux de 
Bridgman. Comportement des gaz parfaits 
et mélanges. Potentiel chimique des 
gaz réels et mélanges. Équations d’état 
et corrélations généralisées. Équilibres 
des phases. Propriétés générales des 
solutions et applications de l’équation de 
Gibbs-Duhem. Systèmes homogènes et 
hétérogènes. Corrélations et prédiction 
des coefficients d’activité. Cohérence 
thermodynamique. Équilibre chimique. 
Chaleur de réaction. Constante d’équilibre 
et conversion. Réactions homogènes et 
hétérogènes.

Préalable : GCH 300 ou l'équivalent

GCH 721	 3 cr.

Systèmes réactionnels solide-fluide

Objectif : acquérir des notions complé-
mentaires sur la théorie de la réaction 
chimique et sur la technologie des 
réacteurs.
Contenu : revue du formalisme cinétique. 
Formulation de la vitesse de réaction. 
Contraintes thermodynamiques. Traite-
ment cinétique : étapes élémentaires 
et réactions stœchiométriques simples. 
Réseaux réactionnels. Cinétique en phase 
gazeuse et en phase liquide. Catalyse de 
contact, acido-basique et de coordination : 
concepts, comportement idéal et réel 
des réacteurs chimiques. Modèles de 
continuité. Phénomènes diffusionnels. 
Modèles réactionnels non catalytiques et 
catalytiques (thermo- et bio-). Analyse et 
design des réacteurs multiphasiques.

Préalable : GCH 320 ou l'équivalent

GCH 722	 3 cr.

Phénomènes d’échanges III

Objectifs : comprendre les phénomènes 
d’échanges et être capable d’analyser la lit-
térature scientifique en génie chimique et 
d’appliquer la méthode d’analyse systéma-
tique propre aux phénomènes d’échanges 
dans divers domaines du génie.
Contenu : revue des équations d’échan-
ges. Tenseurs non orthogonaux. Fonde-
ments des phénomènes d’échanges (ther-
modynamique irréversible et équations 
d’échange). Champ de vitesse - plusieurs 
variables indépendantes; écoulement 
visqueux en régime transitoire; écou-
lement potentiel; théorie de la couche 
limite. Champ de température - plusieurs 
variables indépendantes : conduction ther-
mique en régime transitoire; conduction en 
écoulement laminaire; transfert de chaleur 
en deux dimensions; couche - limite ther-
mique. Champ de concentration - plusieurs 
variables indépendantes; diffusion en 
régime transitoire; couche limite, chaleur 
et masse simultanée.

Préalable : GCH 205

GCH 723	 3 cr.

Phénomènes d'interface  
et systèmes colloïdaux

Objectifs : maîtriser les concepts fonda-
mentaux reliés aux interfaces et systèmes 
colloïdaux. Les applications sont : produc-
tion de médicaments, cultures cellulaires, 
séparation et purification de biomolécules, 
biomatériaux, pâtes et papier, peintures, 
électronique.
Contenu : FORCES ENTRE ATOMES ET 
MOLÉCULES. Thermodynamique des 
forces intermoléculaires; forces intermo-
léculaires fortes; interactions impliquant 
des molécules polaires et la polarisation; 
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forces van der Waals; forces répulsives et 
structure des liquides; liens hydrogènes, 
interactions hydrophobiques et hydrophi-
liques. FORCES ENTRE PARTICULES ET 
SURFACES. Forces intermoléculaires vs in-
terparticulaires; forces van der Waals entre 
surfaces; forces électrostatiques; forces 
d'hydratation, de structure et de solvata-
tion; forces stériques et de fluctuation; ad-
hésion. SYSTÈMES AUTO-ASSEMBLÉS. 
Thermodynamique de l'auto-assemblage; 
aggrégation de molécules amphiphiles; 
interactions entre les bicouches lipidiques 
et les membranes biologiques.

Préalables : (GBT 201 ou GCH 205) et 
(GCH 116 ou MAT 304)

GCH 733	 3 cr.

Traitement de la pollution de l'air

Objectif : acquérir les notions fondamenta-
les permettant de réaliser l'échantillonnage 
de l'air pollué et la conception de procédés 
d'épuration.
Contenu : identification qualitative et 
évaluation quantitative des émissions des 
polluants gazeux ou particulaires. Caracté-
risation des émissions selon les sources 
principales. Échantillonnage et analyse des 
effluents gazeux. Isocinétisme. Normes. 
Applications des principes d'opérations 
unitaires pour le traitement d'effluents 
pollués. Absorption avec ou sans réaction 
chimique, adsorption avec régénération, 
oxydation catalytique ou biologique. 
Enlèvement des particules. Chambre de 
sédimentation, cyclones, filtres, tours 
de lavage.
Préalable : avoir complété 5 sessions
Antérieure : GCH 210

GCH 735	 3 cr.

Électrotechnologies

Objectifs : maîtriser les principes régissant 
le domaine des électrotechnologies appli-
quées aux procédés de séparation et de 
transformation; savoir transposer quelques 
principes du génie chimique aux procédés 
des électrotechnologies; connaître les 
avantages des électrotechnologies par 
rapport aux technologies traditionnelles.
Contenu : techniques électrolytiques : 
électrodialyse, électrolyse. Électrother-
mie : chauffage indirect par résistance, 
chauffage par résistance, chauffage par 
rayonnement, chauffage par hystérésis 
diélectrique, chauffage par rayonnement 
infrarouge, chauffage par sources ultra-
denses d'énergie, chauffage par arc 
électrique. Chauffage par plasma. Réac-
tions chimiques sous conditions plasma. 
Exemples d'applications industrielles.

Préalable : avoir complété 5 sessions

GCH 736	 3 cr.

Traitement des eaux  
usées industrielles

Objectifs : évaluer les effets des déver-
sements des eaux usées industrielles et 
concevoir des procédés de traitement.
Contenu : critères de la qualité des eaux. 
Indicateurs de la contamination humaine 
et industrielle. Normes exigées pour l'eau 
destinée à la consommation, à la récréation 
et à l'usage industriel. Capacité d'autoé-
puration d'un cours d'eau. Procédés de 
traitement physiques, biologiques, chimi-
ques. Applications industrielles. Travaux 
de laboratoire.

Préalable : avoir complété 5 sessions

GCH 738	 3 cr.

Gestion des matières résiduelles

Objectifs : connaître les principes et maî-
triser les outils nécessaires à une saine 
gestion des matières résiduelles dans le 
cadre municipal et dans le cadre d'activités 
commerciales et institutionnelles ou de 
production industrielle.
Contenu : caractéristiques des matières 
résiduelles et leurs impacts sur l'environ-
nement. Aspects législatifs à considérer. 
Stratégies et technologies de réduction à la 
source, réutilisation, recyclage, valorisation 
et disposition. Projet par équipe d'analyse 
d'un processus de gestion d'une matière 
résiduelle.

Préalable : avoir complété 5 sessions

GCH 745	 3 cr.

Analyse des systèmes  
à variables multiples

Objectifs : se familiariser avec les mé-
thodes d'analyse à variables multiples 
ainsi que les méthodes de traitement 
et d'exploitation de données en vue de 
l'élaboration des modèles permettant la 
compréhension et le contrôle de qualité 
d'un procédé ou d'un processus. Maîtriser 
les techniques multivariées incluant la 
représentation géométrique des 6 mé-
thodes de base. Prétraiter des données 
par normalisation, identification des points 
aberrants, élimination du bruit de fond. 
Utiliser efficacement les méthodes PCA et 
développer des modèles par la méthode 
PLS . Catégoriser des données à l'aide de 
méthodes telles la rotation de la discrimi-
nante et l'analyse des groupes. Effectuer 
des analyses d'images et de sons par PCA 
et transformée de Fourier. Chercher dans 
des banques de données et procéder à des 
interprétations en utilisant des techniques 
multivariées. Construire des matrices pour 
l'analyse multivariée. Établir des critères de 
prise de décision.
Contenu : techniques de base de l'analyse 
multivariée; prétraitement des données; 
approche multivariée appliquée à l’ana-
lyse quantitative; résolution des courbes 
multivariées; analyse d'images, de sons et 
de spectres; interprétation des données; 
fusion des données; prise de décisions.

GCH 760	 3 cr.

Technologie des plasmas thermiques

Objectif : maîtriser les concepts fonda-
mentaux de la technologie des plasmas 
thermiques et ses applications dans les 
domaines des matériaux, de la métallurgie 
et de la synthèse chimique.
Contenu : phénomènes de gaz ionisé, 
propriétés thermodynamiques et de 
transport. Techniques de génération de 
plasmas, chalumeaux à courant continu 
(d.c.) ou à haute fréquence (h.f.) à cou-
plage inductif, ou fours à arc transféré. 
Étude des phénomènes de transfert sous 
des conditions de plasmas. Dynamique 
des fluides et des particules et interactions 
plasma-particules sous des conditions 
de haut chargement. Applications de la 
technologie des plasmas thermiques à la 
fusion et sphéroïdisation des poudres, la 
projection des couches protectrices et de 
pièces de forme par plasma d.c. et h.f., 
la synthèse des poudres ultrafines de 
métaux et céramique. Applications à la 
métallurgie extractive, fusion et raffinage 
des métaux, destruction des déchets 
toxiques.

GCH 950	 3 cr.

Projet de spécialité I

Objectif : développer, par la réalisation d'un 
projet, un esprit de synthèse et appliquer 
les connaissances acquises à l'intérieur du 
programme à la solution d'un problème de 
génie d'envergure moyenne.
Contenu : projet déterminé en accord avec 
une professeure ou un professeur dans les 
domaines du génie chimique ou du génie 
biotechnologique et approuvé par la direc-
trice ou le directeur du Département.

Préalables : avoir obtenu 66 crédits dans 
le programme

GCI

GCI 720	 3 cr.

Conception des stations de production 
d'eau potable

Objectif : être capable de concevoir les 
diverses unités d'une usine de traitement 
des eaux de consommation.
Contenu : rappel des notions de génie sani-
taire. Critères généraux de conception des 
unités de traitement des eaux. Estimation 
de la population et consommation d'eau. 
Conception de prises d'eau et calcul des 
produits coagulants. Calculs de station 
de pompage. Conception des unités de 
décantation, filtration et désinfection. 
Traitement physicochimique de l'eau : 
aération, charbon actif et adoucissement. 
Normes de qualité de l'eau.

Préalable : GCI 515

GCI 721	 3 cr.

Traitement biologique des eaux usées

Objectif : maîtriser les méthodes biologi-
ques d’assainissement des eaux usées do-
mestiques et industrielles et des boues.
Contenu : réactions et réacteurs. Micro-
biologie des eaux usées et du traitement. 
Traitement aérobie par biomasse en sus-
pension; interactions avec la séparation 
solide-liquide de la biomasse; nitrification 
biologique. Traitement anaérobie par 
biomasse en suspension et immobilisée; 
dénitrification biologique. Déphosphatation 
biologique. Utilisation des sols. Projet ou 
travaux de laboratoire : montage et suivi 
d’un procédé biologique.

Préalable : GCI 515 ou l'équivalent

GCI 747	 3 cr.

Caractérisation des  
milieux contaminés

Objectifs : connaître les principales clas-
ses de contaminants et leurs propriétés; 
comprendre et appliquer les principes de 
base qui affectent les choix à faire dans 
la conception de protocoles d'échantillon-
nage et d'analyse des contaminants dans 
divers milieux environnementaux tels les 
eaux, les sols, les sédiments, les déchets 
et les gaz associés.
Contenu : paramètres physicochimiques 
et biologiques de pollution, propriétés 
des contaminants, indicateurs. Polluants 
prioritaires, substances dangereuses et 
déchets spéciaux. Méthodes d'analyse 
instrumentale des contaminants. Proto-
coles d'échantillonnage, de sécurité et 
d'analyse : planification, méthodes statis-
tiques, assurance et contrôle de qualité, 
présentation et interprétation des résul-
tats. Travaux de laboratoire.

Antérieure : GCH 532 ou GCI 515

GIN

GIN 521	 2 cr.

Droit et ingénierie

Objectif : acquérir une connaissance 
précise des lois relatives à la profession 
d’ingénieure ou d'ingénieur et différentes 
notions de droit reliées aux activités pro-
fessionnelles.
Contenu : introduction au droit. Le Code 
civil : obligations, contrats, garanties, 
privilèges. Responsabilité en général et 
responsabilité civile de l’ingénieure ou de 
l'ingénieur. Droit des compagnies et des 
sociétés. Code des professions. Loi des 
ingénieurs, règlements de l’Ordre des in-
génieurs du Québec, Code de déontologie. 
Droit du travail et des relations de travail. 
Droit de l’environnement.

Préalable : avoir obtenu 51 crédits dans 
le programme

GIN 600	 3 cr.

Analyse économique en ingénierie

Objectif : acquérir les notions fonda-
mentales sur les opérations financières 
d’une entreprise ainsi que les concepts 
et techniques d’analyse de rentabilité des 
investissements industriels.
Contenu : notions fondamentales de 
comptabilité. États financiers. Notion d’in-
térêt et actualisation de l’argent. Critères 
de rentabilité. Techniques d’analyse de 
rentabilité : évaluation et sélection des 
projets d’investissements. Détermination 
des flux monétaires. Impôts et analyse 
de rentabilité.

Préalable : avoir obtenu 36 crédits dans 
le programme

GNT

GNT 310	 3 cr.

Génétique et biologie moléculaire

Objectifs : maîtriser les fondements de la 
génétique; comprendre l'universalité des 
phénomènes génétiques. Acquérir des no-
tions avancées en biologie moléculaire.
Contenu : théorie de l'hérédité. Mitose, 
méiose. Génétique mendélienne et quan-
titative. Détermination du sexe. Cartes 
génétiques. Mutations chromosomiques 
et ponctuelles. Organisation du matériel 
génétique. Génétique biochimique. Com-
plémentation. Code génétique. Réparation 
et recombinaison de l'ADN. Organisation 
structurale et évolution de l'ADN. Relations 
entre la structure et l'expression de l'ADN. 
Transcription, traduction et modifications 
post-transcriptionnelles. Transport intra-
cellulaire des protéines.

Préalable : GBI 103

GNT 512	 3 cr.

Génie biomoléculaire

Objectif : acquérir les notions de base 
relatives à la manipulation génétique des 
organismes vivants.
Contenu : la biosécurité. Génie généti-
que des bactéries gram-positives, des 
bactéries gram-négatives, des levures et 
des champignons filamenteux. Génie des 
protéines et de l’ARN.
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IML

IML 305	 2 cr.

Immunotechnologies ( 2-0-4)

Objectifs : acquérir une connaissance des 
mécanismes fondamentaux de l'immu-
nologie, des techniques basées sur les 
interactions antigène-anticorps et de l’utili-
sation des anticorps en diagnostic, thérapie 
médicale et applications industrielles.
Contenu : concepts fondamentaux en 
immunologie, réactions immunitaires in 
vitro et in vivo, mécanismes de produc-
tion et propriétés des anticorps ainsi que 
leur utilisation biomédicale et biotech-
nologique. Introduction aux techniques 
immunologiques; ELISA, cytométrie de 
flux, immunodiffusion, immunobuvardage, 
immunoprécipitation.
Préalables : [(BCM 112 et BCM 200) ou 
BCM 212] et BIM 301
Concomitante : IML 307

IML 307	 1 cr.

Immunotechnologies  
- Travaux pratiques (0-2-1)

Objectifs : comprendre et appliquer les 
techniques de base en immunologie.
Contenu : analyse et caractérisation des 
antisérums. Test d'immunodiffusion, d'ag-
glutination, isolation d’immunoglobulines, 
ELISA, immunoprécipitation, immunobu-
vardage. Analyse des lymphocytes par 
cytométrie de flux.

Préalable : BIM 301
Concomitante : IML 305

MAT

MAT 102	 3 cr.

Mathématiques I :  
algèbre linéaire et calcul (3-3-3)

Objectif : acquérir les notions de dérivées 
partielles et de différentielles totales 
ainsi que des connaissances de base en 
algèbre linéaire en vue de les utiliser pour 
la formulation et le traitement en langage 
vectoriel, algébrique et différentiel de mo-
dèles mathématiques utiles à l'ingénieure 
ou à l'ingénieur.

Contenu : vecteurs, espaces vectoriels, ap-
plications linéaires et matrices. Équations 
linéaires. Fonction scalaire et systèmes 
d'équations non linéaires. Évaluation des 
solutions. Stabilité et convergence des 
solutions d'équations linéaires. Intégration 
simple. Dérivation. Coordonnées cylindri-
ques et sphériques. Dérivée directionnelle 
et optimisation.

MAT 304	 3 cr.

Mathématiques II :  
équations différentielles (3-3-3)

Objectif : acquérir les méthodes de 
construction et de résolution des diffé-
rents types d'équations différentielles les 
plus communément rencontrés dans les 
travaux d'ingénieure ou d'ingénieur.
Contenu : introduction aux équations dif-
férentielles. Techniques de résolution des 
équations du premier ordre. Techniques de 
résolution des systèmes d'équations.

Préalable : MAT 102

MCB

MCB 104	 2 cr.

Microbiologie (2-0-4)

Objectif : acquérir les connaissances de 
base sur les micro-organismes.
Contenu : notions générales sur les 
micro-organismes. Structure, culture et 
propriétés des bactéries. Les champi-
gnons et les protozoaires. Méthodes de 
contrôle des micro-organismes : agents 
physiques, agents chimiques et antibio-
tiques. Microbiologie appliquée : sol, air, 
eau, aliments.

MCB 501	 1 cr.

Physiologie microbienne - Travaux 
pratiques (0-3-0)

Objectif : acquérir une autonomie dans 
l'usage des concepts pratiques et théori-
ques des manipulations biochimiques et 
microbiologiques.

Contenu : réalisation d'un mini-projet 
menant à l'isolement d'un micro-organisme 
producteur d'une exoenzyme, à la dé-
termination de conditions de culture qui 
favorisent la production élevée d'enzymes, 
à la purification partielle de l'enzyme et à 
sa caractérisation biochimique.

Préalables : TSB 103 et (MCB 504 ou 
MCB 517 ou MCB 524)

MCB 510	 3 cr.

Microbiologie industrielle (3-0-6)

Objectifs : connaître les procédés micro-
biologiques à grande échelle et particu-
lièrement la sélection et l’amélioration 
des micro-organismes industriels et les 
méthodes de culture en bioréacteur; être 
capable d’appliquer les connaissances 
sur l’ensemble des étapes d’un procédé 
biotechnologique à divers domaines (agro-
alimentaire, pharmaceutique, chimique).
Contenu : les micro-organismes : isole-
ment et sélection de souches; amélio-
ration de souches. Les procédés : les 
problèmes liés à la fermentation à grande 
échelle; la stérilisation; l’agitation et 
l’aération, les processus anaérobies; les 
processus en phase solide; le principe 
de transfert de masse; culture en vrac, 
vrac nourri et en continu. Guide de la bio- 
industrie : survol des principales branches 
de la bio-industrie. Présentation détaillée 
de trois processus de microbiologie 
industrielle : processus lié à l’industrie 
agro-alimentaire; processus fournissant 
une matière première pour l’industrie 
chimique; processus fournissant des 
produits à haute valeur ajoutée.

Préalable : MCB 504 ou MCB 517 ou 
MCB 524 ou MCB 706

MCB 517	 2 cr.

Physiologie des procaryotes (2-0-4)

Objectif : approfondir les connaissances 
sur la diversité du métabolisme microbien 
et ses implications biomédicales, indus-
trielles et environnementales.

Contenu : la croissance microbienne; 
diversité des sources de carbone et 
d’énergie. Biodégradation. Les chimioli-
thotrophes et les phototrophes. Métabo-
lisme microbien anaréobie. Régulation des 
processus métaboliques. La différencia-
tion physiologique et morphologique chez 
les bactéries. La vie microbienne dans les 
environnements extrêmes. Les bases bio-
chimiques de l’infection bactérienne.

Préalable : MCB 104
Concomitante : GNT 310

INSTITUT NATIONAL DE LA  
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TSB

TSB 103	 1 cr.

Techniques en biologie  
- Travaux pratiques

Objectifs : acquérir une connaissance des 
méthodes usuelles de manipulations et de 
culture des micro-organismes; connaître 
les propriétés chimiques et physiques 
des constituants de la matière vivante et 
les méthodes de dosage; être capable 
d’utiliser les outils de base de la biochi-
mie, de les manipuler correctement, avec 
exactitude et précision, et de présenter les 
données sous une forme appropriée.
Contenu : utilisation du microscope, 
coloration de bactéries tuées, culture 
aseptique. Balance, verrerie, mesures et 
pipettes automatiques; dosage et proprié-
tés des protéines et de l'ADN. Rédaction 
de rapports.
Préalable : BCM 212
Concomitante : GBI 103 et MCB 104


