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I. Preliminarii

Unitatea de curs Biochimia produselor alimentare este inclusi in cadrul disciplinelor
fundamentale de formare a competentelor profesionale ale viitorilor specialigti din domeniul
industriei alimentare.

Scopul unitatii de curs Biochimia produselor alimentare consts in formarea si dezvoltarea la
elevi a unei intelegeri generale cu privire la desfasurarea proceselor biochimice in timpul
prelucrdril, pastrarii si transportarii produselor alimentare.

Biochimia reprezintd una din stiintele de baz3 pentru toate tehnologiile de producere si
prelucrare a materiilor prime de origine organica.

In multe ramuri ale industriei alimentare, transformérile biochimice din produse stau la baza
intregului proces tehnologic, de exemplu: obtinerea muraturilor, producerea painii, producerea
malturilor s.a

Pentru obtinerea alimentelor de buni calitate, cu randamente sporite si pastrare indelungats,
este necesard cunoasterea proceselor biochimice, fird de care dirijarea procesului tehnologic
nu este posibild. Cunoscind mecanismele biochimice, care stau la baza unor procese biologice,
se poate interveni prin diferite masuri tehnologice, pentru sporirea calitatli produselor si
diminuarea pierderilor, ce survin prin alterarea produselor alimentare, putrezirea fructelor,
legumelor 5i cerealelor, precum si rancezirea grasimilor, indcrirea fainurilor, pierderile de
zaharoza in sfecla de zahir etc.,

La elaborarea curriculumul s-a tinut cont de interacfiunea si interdependenta dintre obiective,
confinuturi, strategii didactice si forme de evaluare. Curriculumul este elaborat in concordantd
cu prevederile invatdmantului formativ, presupundnd prioritatea cunostintelor productive si
creative asupra celor reproductive.

Pentru formarea competentelor specifice disciplinei elevu!l trebuie s3 detind cunostinte si
abilitatl obtinute la disciplinele de culturs generald si din unitdti de curs din componentele
fundamentale precum: Chimia, Biolagia, Fizico, Tehnologia generald g produselor alimentare,
Bozele productie/ materiei prime.

Elevii vor aplica cunostintele obtinute pentru studiul altor unitati de curs, cum ar fi: Pastrarea
produselor din fructe, Pdstrarea produselor din legume, Pdstrareg produselor fitotehnice,
Prelucrarea fructelor si lequmelor, Prelucrarea produselor fitotehnice, Controlul calitatii
produselor horticole, Controlul calitdtii produselor fitotehnice, Securitatea si sdndtatea in
muncd, Microbiologie, sanitarie si igiend industriald.

II.  Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Cunostiniele faptice si teoretice, precum si o gama largd de abilitdti cognitive si practice
obtinute in cadrul unititii de curs Biochimia produselor alimentare vor fi necesare si utile
pentru activitatea profesionald a viitorului tehnician in industria alimentars. Conform calificirii
profesionale, viitorul specialist poate activa §i in calitate de: laborant la analiza chimica,
laborant la determinarea calitatii produselor agricole, controlor produse alimentare, maistru
controlor.

Specialistul va cunoaste si va intelege compozitia chimicd a materiilor prime i produselor finite,
transformarile biochimice din alimente, relatia intre alimentatie §i starea de sinitate a
oamenilor. Tn baza cercetsrilor biochimice va stabili valoarea nutritiva si biologica a diferitor
produse alimentare, De asemenea, cunoscand mecanismele biochimice ale diferitor procese
tehnologice, specialistul poate interveni prin diferite masuri la ameliorare 3 calitatii produselor,



la diminuarea pierderilor care rezulta in urma alterarii, precum si la argumentarea unui anumit
regim de prelucrare a materiilor prime sau semifabricate cy scopul pastrarii calitatilor gustative
si continutului biochimic de vitamine, micro si macro elemente.,

lll.  Competentele profesionale specifice disciplinei

Competente profesionale din descrierea calificdrii: Organizarea procesului de munca, Receptia
materiilor prime, Depozitarea §i pastrarea produselor de origine vegetald, Pregitirea materiilcr
prime pentru procesare, Organizarea procesului tehnologic, Dirijarea procesului de fermentare

Competente profesionale specifice disciplinei:

1. Observarea modificdrii compozitiei chimice a alimentelor;
2. Selectarea metodelor biochimice optime de cercetare a produselor alimentare;
3. Explicarea metabolismul substantelor si energie;
4. Determinarea continutului de substante secundare in produsele alimentare de origine
vegetald
V. Administrarea disciplinei
' I
Numirul de ore
: . -
Contact direct Modalitatea de Randru)
Semaestrul de
Total Lucrul PR credite
) Lucrari de individual
Prelegeri laborator
v 80 20 25 45 Examen 5
| it

V. Unitdtile de invatare

Unitati de competenta |

1. Compozitia chimicd a alimentelor

Unitati de continut

1.1. Obiectul de studiu al biochimiei. Istoria
dezvoltdrii si metodele de cercetare in
biochimie.

1.2. Structura si compozitia chimic3 a celulelor
vegetale si animale.

1.3. Criteriile de clasificare a substantelor
chimice dinalimente. Apa si elementele
minerale din produsele alimentare.

1. Observarea  modificdrii  compozitiei
chimice a alimentelor

- Descrierea celulei.

- Clasificare a substantelor chimice din
produsele alimentare dupi originea lor,
modul de patrundere in produs, rolu! lor
in metabolism.

- Aplicarea metodelor de determinare a
substantelor uscate si cenusii.

2. Substantele cu rol plastic, energetic si biologic activ

2. Aplicarea metodelor biochimice optime| 2.1. Protidele. Clasificarea substantelor
de cercetare a produselor alimentare. proteice. Aminoacizii. Structura si rolul in
Clasificarea substantelor proteice. pracesele biochimice.

Descrierea proprietatilor substantelor| 2.2. Peptide si proteine. Proorietitile fizice <




proteice.

Aplicarea metodelor de determinare a
hidrolizei proteinelor

Descrierea rolului acizilor nucleici.
Determinarea azotului si a
substante de naturd proteics
produsele alimentare.
Caracterizarea acizilor grasi saturati si
nesaturati.

Compararea lipidelor simple si complexe.
Determinarea glucidelor simple si a
amidonului.

Caracterizarea vitaminelor liposolubile S
hidrosolubile.

Analizarea continutului de vitamina C.
Descrierea  principalelor clase  de
fermenti: oxidoreductaze, transferaze,
hidrolaze, liaze, lipaze, izomeraze.
Caracterizarea  diferitor  tipuri
hormoni.

unor
din

de

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8,

8. Fermentii.

chimice. Reactii de culoare.

Proprietdfile biochimice ale proteinelor.
Hidroliza proteinelor. Rolul substantelor
proteice in alimentatia omului. Conginutul
§i calitatea proteinelor in fructe, legumne si
materii prime fitotehnice.

Acizii nucleici si rolul acestora. Structura
primara si secundari a acizilor nudeid.

Componenta  acizilor nucleici: baze
azotate, nucleozide, nucleotide,
Lipidele. Clasificarea lipidelor

Caracteristica acizilor grasi saturati si
nesaturati. Lipidele simple: gliceride,
ceride, steridesi steroli. Lipidele complexe:

fosfolipide,  glicolipide, lipoproteine.
Caracteristica lipidelor de origine vegetala,
Glucidele. Clasificarea glucidelor.

Monozaharidele. Proprietsti structurale,
proprietati fizice si chimice.
Oligo- sipoliglucidele. Importanta lor in
transformarile biochimice.

Vitaminele.  Caracteristica vitaminelor
liposolubile si hidrosolubile. Compusii cu
actiune asemandtoare  vitaminelor.

Antivitaminele. Sursele alimentare de
vitamine si antivitamine.

Strucutura g functia
fermentilor. Mecanismele de actiune ale
fermentilar, Principalele clase de fermenti:
axidoreductaze, transferaze, hidrolaze,
llaze, lipaze, izomeraze.

2.10. Hormonii si fitohormonii. Caracteristica

diferitor tipuri de hormoni derivati de la
acizi, de naturd polipeptidicdsi proteics,
hormoni steroizi si alte tipuri.

‘ 3. Explicarea metabolismul substantelorsi

3. Metabolismul substantelorsi energiei

energiei.

Caracteriza transformairilor biochimice a
zaharurilor, lipidelor, substantelor
proteice din produsele alimentare ca
rezultat al prelucririi tehnologice.
Explicarea schemei de catabolism al

3.1

bioenergeticii.

Metabolismul
biologicd. Ciclul

glucidelor. Oxidarea

lui  Krebs. Principiile
Caracteristica metabolis-
mului intermediar.

3.2. Anabolismul  glucidelor: fotosinteza,
chimiosinteza §i biosinteza. Formarea
glucidelor in  organismele vegetale,

Catabolismul glucidélor. Schema generals,

glucidelor, i i
Determinarea indicilor de calitate a| - Gficoliza. Procesele da degradare a
lipidelor. glucidelor,

3.4. Metabolismul  [ipidelor. Generalitati.

Determinarea activitatii enzimelor.

Anabolismul

lividelor < ratrshelicn |




gliceridelor si acizilor grasi. Metabolismui
lipidelor complexe.

3.5. Metabolismul proteinelor. Metabolismul
aminoacizilor. Biosinteza proteinelor si
catabolismul proteinelor.

4. Substante secundare in produse de origine vegetaléd

4.

Determinarea continutului de substante
secundare in produsefe alimentare de
origine vegetald

Caracterizarea substantelor secundare
din produsele vegetale.

Determinarea substantelor aromatice.
Descrierea metodelor de determinare a
substantelor colorante naturale.
Determinarea  aciditatit  titrimetrice,
volatile si active,

Interpretarea rezultatelor obtinute in
urma  analizelor de laborator a
produselor alimentare.

4.1. Substante secundare in produsele de

origine  vegetald:  glicozide, lignine,
taninuri, alcaloizi, ulejuri eterice,
fintoncide.

4.2. Substante colorante din materiile prime
vegetale: clorofila, antocianele, carotenii,
betaina si metode de determinare 3
acestora.

4.3, Acizii  organici. Aciditatea titrimetrica,
aciditatea volatil3, aciditatea activa.

VI.  Repartizarea orientativé a orelor pe unitati de invitare
Numarul de ore
! — = Contact direct
B Unitati de invatare
crt. Lucrul
Total -
x Individual
Prelegeri Lucrari de
& laborator
_ C(?mpozma chimicd generala a 17 A 3 10
|aI|mente|0r
|
I ti
Substan.tel? .cu .ro . plastic, 26 5 10 10
energetic si biologic activ
Metatl}ollismu! substantelor si 18 4 A 10
energiei
Substam;e: vegetale de origine 29 6 8 15
secundard
Total 90 20 25 45




VIl

Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de
elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

1. Compozitia chimicd generald a alimentelor

1.1,

Importanta  biochimiei in  industria

alimentara.

Comunicare

Prezentarea orala

Saptamana 2-3

2. Substante cu rol plastic si biologic activ

fotosintezei.

2.1. Codul genetic al organismelor vii. Referat Prezentare orala |Sdptamana 4-5
12.2. Notiuni generale despre respiratie.
Caracteristica comparativd a respiratieisi Rezumat Prezentare orald | Saptaméana 6

2.3.

Importanta lipidelor in alimentatia
omului. Surse vegetale de acizi grasi
esentiali.

Studiu de caz

Prezentarea
studiului de caz

Saptamana 8-9

3. Metabolismul substantelor si a energiei

3.1 Tipuri specifice de oxidare a substratului
. . . . y Prezentarea c e m
respirator. Scindarea poli- S Schemd , Sdptamana 10
: . schemei
oligoglucidelor.
3.2 Substantele  toxice  formate  prin .
- Prezentareaorala | ., . .
degradarea tehnologicd a substantelor Referat . Saptamana 11
. . a referatului
azotoase din produsele alimentare.
3.3 Toxicitatea grasimilor autooxidate si Prezentarea ‘ e m
2 . ? Tabel . Saptamana 12
degradate termic. tabelului

4. Substante vegetale de origine secundaré

4.1.5ubstantele colorante naturale cu rol
antioxidant.

Studiu de caz

Prezentarea
studiului de caz

Saptdmana 14




VIII. Lucrarile de laborator recomandate

Nr. ! N N e 3 Numarul
Unitati de invatare Lucrarile de laborator dor

1. Organizarea procesului de munc3d n
smoovtzata biochimiei in laborator.
samazelz zlimentars. 2. Determinarea substantelor uscate prin
metoda de uscare in etuvi.

3. Determinarea substantelor uscate hidro-
solubile cu ajutorul refractometrului.

4. Determinarea glucidelor reducitoare cu
ajutorul reactiei Fehling.

5. Determinarea continutuluide amidon n
cereale si cartofi.

6. Determinarea punctului de topire Si

indicelui de iod in grasimi.

Substantele cu rol plastic, .

2. A , . Determinarea aciditatiisi indicelui de 10
energetic i biclogic activ. i .
saponificare a uleiurilor,
8. Evidentierea peroxidazei din legume.
| Determinarea indicelui diastazic in mierea
de albine. Determinarea influentii
| temperaturii gi pH-ulul asupra activitatii
I enzimatice.
9. Determinarea proteinelor Th produsele
vegetale
10. Determinarea continutului de oximetilfur-
3 Metabolismul substantelor furol in produsele concentrate de origine 4
st energiel. vegetald (paste, dulceturi, magiunuri,
sucuri)

11. Determinarea  clorofilei,  carotenilor,

. Substante vegetale de antocienilor. 8
crigine secundara. 12. Determinarea aciditatii titrabile, volatile si
active.
Total 25

IX.  Sugestii metodologice.

Procesul de predare - invatare - evaluare este focalizat pe formarea competenielor necesare
calificarii profesionale a absolventilor pentru integrarea pe piata muncii.

Metodele si formele de predare - invitare - evaluare vor crea conditii de aplicabilitate a
continuturilor i probe de evaluare complexe pentru formarea abilitatilor necesare de implicare
imediata in activitatea de munc3.

La organizarea studierii disciplinei Biochimia produseior alimentare se vor folosi cele mai
eficiente tehnologii de predare - invitare — evaluare. Avéand in vedere complexitatea disciplinei,
pentru inlesnirea insusirit materialului, se recomandi utilizarea formelor si metodelor active



precum: instruirea problematizatd, instruirea programatd, demonstrarea, modelarea,
schematizarea.

Pentru formarea géndirii logice si creative, profesorul va folosi metode precum: erganizarea
lucrului in grupuri mari si mici, asimilarea independentd si dirijatd a cunostintelor de cétre elevi
in baza recomanddrilor literaturii stiintifico-tehnice.

Profesorul alege si aplicd tehnologii, forme si metode de organizare a activitatii elevilor
adecvate specialitatii, experientei de lucru, capacititilor individuale ale elevilor pentru a asigura
un randament inalt la realizarea obiectivelor.

Metodele interactive asigura o instruire dinamics, formativ3, motivanta, reflexiva, continua.
Metodele cele mai recomandate in formarea profesionald, care presupun imbinarea
cunostintelor teoretice si abilitdtilor practice sunt: demonstratia, observatia, exercitiul,
algoritmizarea, lucrarea de laborator, problematizarea, studiul de caz, experimentul etc.

Demonstratia: metodd de explorare indirectd a realitdtii, utilizat3 pentru a prezenta
obiecte si fenomene reale, pe baza unui material suport {natural sau simbolic).
Demonstrarea poate fi realizata cu ajutorul obiectelor naturale sau substituite (simbolice)
sau cu mijloace tehnice audio-video. Poate fi utilizatd pentru unitdtile de invatare:
Importanta biochimiei in industria alimentard, Metabolismul substantelor si al energiei.
Observatia: metodd de explorare directd a realitatii, care reprezintd urmdrirea si
inregistrarea sistematicd a datelor despre fenomene, in scopul cunoasterii lor. Observatia
poate fi dirijatd, independent, spontani, de scurta/lungd durata. Poate fi utilizat} pentru
unitatea de invatare: Substantele cu rol plastic, energetic $i biologic activ, Substante
vegetale de origine secundard.,

Exercitiul: metoda de actiune reald asupra realitatii, care presupune executarea repetata,
constienta si sistematica a unor actiuni, operatii sau procedee in scopul formarii abilitatilor
practice si intelectuale sau a formdrii unet competente. Exercitiile pot fi introductive,
curente, de consolidare, de verificare, individuale sau in grup, dirijate/semi-dirijate sau
creative. Poate fi utilizatd pentru unitatile de invatare: Substantele cu rol plastic, energetic
si biologic activ, Substante vegetale de origine secundard, Importanfa biochimiei in
industria alimentard,

Lucrarea de faborator: constd in executarea de citre elevi a unor sarcini cu caracter
aplicativ: de executie. Prin aceasti metod3 se realizeazd formarea abilitatilor,
achizitionarea unor strategii de rezolvare a unor probleme practice, consolidarea
cunostintelor si formarea competentelor. Tn comparatie cu exercitiul practic, lucrarea de
laborator presupune un grad mai inalt de complexitate 5i de independenta.

Pentru realizarea lucrdrii de laborator, cadrul didactic va explica si demonstra etapele
organizdrii lucrdrii de laborator; probele propuse trebuie si contribuie la cresterea
progresivd a gradului de independent a elevilor; profesorul trebuie s asigure un control
permanent, care treptat se transforma in autocontrol. Poate fi utilizatd pentru toate
unitatile de invdtare: Compozitia chimicd generald a alimentelor, Substantele cu rol plastic,
energetic si biologic activ, Metabolismul substantelorsi energiei, Substante vegetale de
origine secundarg.

Problematizarea: pune accent pe cercetarea-descoperirea unor cauze ori solutii la o
problemd. Cadrul didactic propune o situatie-problemd cu mai multe alternative de
rezolvare, care genereaza elevilor indoial3, incertitudine, curiozitate si dorinta de a
descoper! solutia, iar elevii vor putea s3 o rezolve daci vor insusi noile cunostinte care
urmeaza sa fie prezentate de citre profesor. Poate fi utilizat3 pentru unitdtile de invatare:
Metabolismul substantelorsi energiei.

Studiul de caz; presupune confruntarea elevului cu o situatie din viata reald - caz, cu scopul
de a observa, intelege. internrota cau chiar caliifinng  Crrrd alac raflomkS ~ aip oot ass w



reprezentativa si semnificativd pentru un anumit sector industrial, este autentic si implicd o
situatie-problemd, care cere un diagnostic sau o decizie. Poate fi utilizat pentru unitatea
de invdtare: Substante cu rol plastic, energetic si biologic activ, Substante vegetale de
origine secundard.

- Experimentul cu caracter aplicativ: metoda didacticd prin care profesorul provoaca
intentionat un fenomen in scopul studierii acestuia. Experimentul poate fi demonstrativ,
aplicativ, de laborator, natural, individual/in echipi. Poate fi utilizat3 pentru unitatile de
invatare: Substantele cu rol plastic, energetic si biologic activ, Metabolismul substantelor si
energiei, Substante vegetale de origine secundard.

Pe lingd strategiile si metodele didactice, un rol important le revine mijloacelor didactice
moderne care motiveazd elevii pentru invitare si formeazs competentele profesionale.
Pentru realizarea obiectivelor si dezvoltarea competentelor profesionale, se recomandi
utilizarea mijloacelor audiovizuale si anume: computeru, notebook-ul, videoproiectorul, filmele
didactice pe CD-uri, softurile educationale etc,

Un alt tip de mijloace didactice eficiente sunt mijloacele didactice ilustrative: fise instructiv-
tehnofogice, mostre etc.

X.  Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de predare - invitare - evaluare bazatd pe competente, presupune
efectuarea evaludrii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continui va fi
structuratd in evaludri formative si evaludri sumative {finale).

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativd a procesului de fnvdtare, stimularea
autoevaludrii i a evaludrii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluirii selective
sau individuale.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evalujrile propriu-zise, cadrul
didactic va aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare {bareme/grile/
criterii de notare} si conditiile de realizare a fiecirei evaluari.

Tn procesul evaludrilor continue se va da atit o apreciere obiectivd a cunostintelor si
competentelor elevilor, cat si a progreselor inregistrate de acestia.

Evaluarea curentd/formativa se va realiza prin diverse modalitati: observarea comporta-
mentului elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia, prezentarea
lucrarilor individuale de activitate. Prin evaluarea curenta/formativd, cadrele didactice
informeazd elevul despre nivelul de performants; il motiveaza s3 se implice in dobandirea
competentelor profesionale.

Evaluarea sumativa se realizeazd la finele fiecdrui curriculum disciplinarin baza simulirii in
laborator a unei situatii — problemd, care solicitd elevului demonstrarea competentei
profesionale. Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul
profesional al elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitdti. in acest scop vor
fi clar stabiliti indicatorii si descriptorii de performanta ai procesului si produsului realizat de
catre elev.

Studiul individual ghidat de profesor va fi evaluat in baza produselor elaborate, care vor fi
prezentate in portofoliul elevului. Evaluarea portofoliului trebuie s3 se bazeze pe un sistem de
informatii cuprinzand date si indicatori care si permitd urmarirea evolutiei fiecarui elev in
parte,

Portofoliul este o mapd deschisi la care elevul are acces permanent pentru a-l completa,
actualiza §i consulta in vederea autoinstruirii, un element de evaluare curants  firnis&nd



profesorului informatii esentiale despre performanta, evolutia, achizitiile elevului pe o perioada
mai lunga de timp.

Sugestiile de evaluare sumativd (finald) sunt adresate cadrelor didactice, elevilor, precum si
evaluatorilor, in vederea identificarii aspectelor critice in procesul de evaluare a competentelor
profesionale specifice formate in cadrul uniatii de curs.

Pentru colectarea de dovezi referitor la detinerea competentelor profesionale specificate in
curriculum, se recomanda realizarea evaludrii sumative prin test practic si teoretic,

In scopul evaludrii competentelor profesionale specifice unitdtii de curs, se propune urmétoarea
probd de evaluare:

1. Determinarea de cétre fiecare elev a unui indice/indici fizico-chimic din lista lucririlor
practice recomandate,
2. Selectarea celor mai optime metode pentru determinarea indicelui respectiv.

in calitate de produs pentru evaluarea competentelor specifice disciplinei se vor folosi:
- Probele medii pentru analiz3.
Criteriile de evaluare a produselor:

- Corectitudinea organizarii procesul de munc3 in laborator;

- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Respectarea cerintelor de securitate;

- Corectitudinea aplicarii diverselor metode biochimie pentru obtinerea datelor veridice;

- Acuratetea prepararii probelor medii pentru analiza;

- Precizia identificdrii modificarilor de naturd biochimica in materiile prime vegetale si

produsele finite obtinute din acestea:

- Exactitatea interpretdrii rezultatelor obginute in urma analizarii.
Cadrul didactic {evaluatorul) va urmari si va evalua atat procesul de preparare a probelor medii
pentru analiza, cat si corectitudinea obtinerii rezultatului final.

Procesul de preparare a probei de analizat va fi verificat conform pasilor fisei tehnologice, iar
produsul va fi evaluat in baza fisei de evaluare.

In procesul de evaluare, elevul va avea acces la documente tehnologice relevante pentru
demonstrarea competentelor.

Dupa administrarea testelor (teoretic si practic), cadrul didactic va oferi elevilor un feedback
constructiv referitor la rezultatele evaluirii propuse.

Xl.  Resursele necesare pentru desfisurarea procesului de studiu

Pentru realizarea, formarea si dezvoltarea competentelor in cadrul unitatii de curs Biochimia
produselor alimentare este necesar si se creeze un mediu educational adecvat, calitativ si
productiv, centrat pe elev, care se va baza pe urmatoarele principii de organizare a formarii:
crearea unui mediu de invdtare autentic si relevant intereselor elevilor pentru formarea
competentelor proiectate, insusirea de cunostinte, formarea de deprinderi si abilitati personale
si profesionale — sala de clas, laborator de biochimie.

Sala de clasa va fi dotatd cu mobilier scolar. Laboratorul va fi dotat cu Instrumente, aparate si
materiale necesare pentru realizarea lucririlor practice.

Lista de instrumente, aparate si materiale necesare pentru realizarea lucrdrilor practice
recomandate:

Aparate: proiector, laptop, etuvj, centrifuga, pH-metru, fotocolorimetruy, spectrofotometru,
polarimetru, balantd analitic3, balant3 tehnici, baie de apa termoreelabild refractamotes




sistem de ftitrare automat, pompd cu vid, frigider, resou electric, extractoare Soxhelet,
densimetre

Instrumente si materiale: sticlirie de laborator, exicator, fiole metalice, boluri, pahare si
capsule de portelan, mojar cu pistil, refrigerent de aer, stative, hartie de filtru, tifon, vatg,
chimicate.

Echipamente: halate, mianusi de protectie.

Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
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