APLICAREA EXPERIMENTULUI CHIMIC DE CERCETARE TN FORMAREA
UNUI MOD SANATOS DE VIATA
Lidia CALMUTCHI, doctor in pedagogie, UST
Eugenia MELENTIEV, doctor, conf. universitar, UST
Alexandra PERNALI, prof. de chimie, grad superior,

Liceul Teoretic Andrei Vartic, laloveni

Ce ascult, uit.
Ce vad, Tmi amintesc.
Ce practic, stiu sa fac.
Confucius
Abstract: The chemical experiment is an important and fundamental research method.
It offers an extraordinary chance to succeed due to the fact that it teaches the pupil to learn, to act and

to live in harmony with nature, in order to promote a healthy way of life.
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Starea calitatii mediului ambiant caracterizata la nivel de criza ecologicd, influenteaza
negativ cresterea demografica, sanatatea populatiei, care merita a fi apreciata ca un dar
nepretuit pe care avem obligatiunea necesara de a-| pastra.

Actualitatea acestei probleme rezida din faptul ca pe an ce trece are loc Tnrautatirea
esentiala a starii sanatatii umane, care devine o problema de studiu a mai multor organizatii
interguvernamentale ale lumii.

Conform unor date (OMS, TIMSS), numai 10% de copii fac parte din categoria celor
sanatosi. Consumul alcoolului printe adolescenti in ultimii ani a crescut de 3-4 ori, al
drogurilor de 9-10 ori, care impreuna cu un consum al alimentelor cu adaosuri de aditivi
alimentari, cu un continut sporit de metale grele, pesticide, nitrati, conduc la aparitia bolilor
cronice (25-30%) pentru absolventii institutiilor de Tnvatamant preuniversitare.

Chimia este o stiinta teoretico-experimentald, care Tmpreuna cu alte stiinte ale naturii
devine disciplina de trunchi Tn investigarea experimentala a proprietatilor si proceselor de
obtinere a substantelor chimice, studierii actiunii unor produse si procese chimice asupra
omului si mediului ambiant, releva necesitatea de a asigura securitatea personala si
sociala, de a promova modul sanatos de viata.

Formarea modului sanatos de viata prin aplicarea experimentului de cercetare devine o
problema prioritara n predarea-invatarea chimiei in institutiile de Tnvatamant, atat
preuniversitare, cat si cele universitare.

Tn aspect psiho-pedagogic aceastd problema este larg oglindita in lucrarile savantilor din
Rusia: U. Brehman, I. lurievici, A. Alicberova, V. Cogan.

O interpretare metodica a efectuarii experimentului de cercetare pentru formarea unui stil
de viata sanatos este expusa in lucrarile savantilor din Republica Moldova: M. Barca, C.
Subotin, E.Coropceanu, A. Mereuta, M. Revenco, I. Subotin s.a.

Experimentul chimic de cercetare este 0 observare provocata, a experimenta inseamna
ai pune pe elevi in situatia de a concepe si a practica un anumit gen de operatii, cu scopul
de a observa, de a studia, a verifica, a masura si aplica rezultatele cercetarii
experimentale.

Experimentul de cercetare in predarea-invatarea chimiei trebuie sd& devina un ciclu
continuu, axat pe principiile predarii-invatarii-evaluarii chimiei: principiul unitatii dintre
senzorial-rational si concret-abstract, principiul legaturii teoriei cu practica, principiul
constiente fata de starea mediului Tn raport cu sanatatea umana, principiul de imersie,
utilizarii solutiilor de alternativd, prognozarii in formarea unor notiuni, idei despre
posibilele schimbari ale conditiilor de viata legate de schimbarile ce se petrec in natura.

Traditional experimentul chimic de cercetare se desfasoara prin:

= achizitionarea cunostintilor fundamentale (stiu);

» transformarea cunostintelor fundamentale Tn cunostinte functionale (stiu sa fiu);

= interiorizarea cunostintelor, formarea atitudinilor (stiu sa fac);

= exteriorizarea (stiu sa devin).

Tn recomandarile metodice de efectuare a experimentului chimic utilizand manualele
existente, materialele didactice si utilajul cabinetului de chimie Tn procesul implimentarii
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curriculumului modernizat se mentioneaza, ca experimentul chimic de cercetare devine o
metoda fundamentala de predare-invatare a chimiei n institutiile preuniversitare, in mod
traditional exprimat in experiment pentru fiecare clasa si profil.

Multitudinea de informatii din toate domeniile stiintelor solicitd o gama largd de
cercetari experimentale.

Organizarea experimentala de cercetare poate fi exprimatd prin activitati
experimentale, fara a specifica concret tipul lor, al caror mod de organizare si efectuare
este determinat de profesor si poate include:

- experiment demonstrativ problematizat;

- experiment productiv-creativ;

- experiment-tema pentru acasa;

- studiu de caz;

- experiment-investigatie;

- experiment pentru formarea deprinderilor motorii;

- experiment pentru formarea deprinderilor intelectuale;

- proiect de cercetare;

- experiment cu caracter ecologic, etc.

e  Un experiment de cercetare productiv-formativ include un sir de etape:

Toate aceste etape formeaza activitatea comportamentald a personalitatii elevului la
nivelurile:

e anticipativ (pregatitoare);
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o afectiv (de realizare);

e evaluativ (de analiza a rezultatelor obtinute).
Experimentul de cercetare in predarea-invatarea chimiei se caracterizeaza:

Dupa numarul Dupa modul de
Dupa durata Dupa modul . eltiyilo_rl implic_:_a;re a Dupa aria de
efectuarii lui dg implicati la domenl_l orple desfasurare

organizare efectuarea cunostinte in

experimentului | efectuarea cercetarii
- descurta - activ (cu - individual - monodisciplinar; - activitati
durata (studiu | efectuarea (experiment la - interdisciplinar; curriculare;
de caz); propriu-zisa a | domiciliu, - transdisciplinar - activitati
de lunga cercetarii); studiu de caz); extracurriculare,
durata - pasiv - n grupuri etc.
(proiectul de | (experimentul | (proiectul de
cercetare). virtual). cercetare);

frontal (forma

combinata).

Obiectivele generale ale unui experiment de cercetare rezida in:

e formarea competentelor vizadnd domeniile cognitiv, psihomotor (cunostinte,

capacitati, deprinderi) si afectiv (interese, atitudini si valori);

transformarea expertimentului chimic intr-un izvor al cunostintelor, realizand
lantul cognitiv-actional: observ-meditez-generalizez cele observate-formulez
concluzii;

investigarea experimentald, studierea influientei substantelor chimice asupra
organismului uman si a mediului Tnconjurator;

formarea si dezvoltarea interesului pentru activitati practice de cunoastere;

fixarea si consolidarea cunostintelor teoretice referitoare;

Tnsusirea unor cunostinte noi;

formarea priceperilor si deprinderilor de minuire a unor instrumente, aparate;

Tnsusirea unor tehnologii integrate, de sistem, in efectuarea experimentului;

formarea competentelor specifice ale disciplinei chimie, de a investiga
experimental substantele si procesele chimice, de utilizare inofensivd a
substantelor chimice, competenta de a actiona activ in protectia mediului si a
sanatatii personale.

O problema foarte importanta a oricarei cercetari experimentale o constituie alegerea
temei si modul de realizare a investigatiei.

Studiul de caz, ca o0 angajare activa si interactiva de cercetare experimentala a unui caz,
situatii-problema, cat si proiectele de cercetare ca forma activ-participativa de

agEaw g

experimentului de cercetare Tn predarea-invatarea chimiei.
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Drept exemple a tematicii studiilor de caz, petrecute cu elevii din Liceul Teoretic
Andrei Vartic, in formarea unui mod sanatos de viata sunt: fierul in apele potabile; nitratii
din farfurie; pH-ul - indicator chimic de calitate a produselor alimentare; plumbul Tn
produsele vegetale; chimia inghetatei — desert delicios al verii; vitaminele din uleiuri; pH-
ul indice chimic de calitate a produselor cosmetice; vitamina E in crema de fata.

Tematica proiectelor de cercetare petrecute cu unele grupe de initiativa rezida in:

e alimentatia sanatoasa — o investigatie pentru sanatatea planetei;
e apa - substanta vietii;

e chimia n viata cotidiana;

e fumatul si alcoolul iti distruge viitorul;

e aditivii alimentari — substante nocive si dusmani ai sanatatii;

e chimia din bucataria mea;

e Ce nu cunoastem despre detergenti?

Unul din proiectele de lunga durata "Fumatul si Alcoolul iti distruge viitorul*

Pe parcursul activitatii pedagogice s-a observat interesul sporit a elevilor fata de
experimentul chimic ce demonstreaza aplicarea substantelor in viata cotidiana, care duc la
scimbari calitative de Tmbunatatire a vietii. Fiind in relatii de colaborare cu catedra
Chimie UST, am izbutit sa realizam mai multe experimente chimice de cercetare.

Grupul de initiativa format din cei mai activi chimisti-cercetatori ai Liceului Teoretic
Andrei Vartic, impreuna cu mentorul lor, profesoara de chimie, a izbutit sa castige
concursul in cadrul Programului de Granturi Mici pentru Tineri, Tn runda a sasea, martie
2013. Acest program este sprijinit de catre Fondul pentru Tineri laloveni, coordonat de
Asociatia Obsteasca Eco Razeni si suportul financiar a Fundatiei Est-Europene de resurse
acordate de Guvernul Suediei prin intermediul "Agentiei Suedeze pentru Cooperare
Internationala SIDA™.

Pentru o evaluare corecta, critica a compozitiei produselor alimentare si o alegere
constienta Tn raport cu modul sanatos de viata si deducerii unor solutii referitoare la
problemele asigurarii sanatatii personale, aprecierii rolului chimiei si al cunostintelor
chimice pentru Tmbunéatatirea calitatii vietii propunem spre realizare unele experimente
chimice de cercetare.

= Determinarea ionilor Fe?* in apele naturale

lonii de Fe** se determind usor cu hexacianoferatul (111) de potasiu, conform ecuatiilor
reactiilor.

FeSO, + 2K;[Fe(CN)g] + KoSO,— Fey(SO 4)3 + 2K4[Fe(CN)g]
Fex(SOy)3 + 2Ky[Fe(CN)g]—> 2KFe[Fe(CN)g] + 3 K,SO,

Aparitia culorii albastre demonstreaza prezenta ionului de Fe?, iar intensitatea culorii

ne dovedeste si despre continutul lui Tn proba cercetata (continutul il putem aprecia n
puncte conventionale), iar datele le putem reprezenta sub forma de tabel.

51



Pentru efectuarea cercetdrii se méasoard cate 5 cm® de apd-probd, in care se adauga
cateva cristale de K,SO, si K3[Fe(CN)e]. Continutul probelor de apa se agita bine, apoi se
cerceteaza prezenta ionilor de Fe®*

= Determinarea Fe®*" in apa potabild

Probele de apd cu volumul de 5 cm® se trec Tn eprubete, se adauga cateva picéturi de
KSCN (rodanurd de potasiu sau tiocianatul de potasiu). Dacd sunt prezenti ionii de Fe**
solutia capata culoarea rosie.

FeCl; + 6KSCN = K;3[Fe(SCN)¢] + 3KC1
culoarea rosie
= Determinarea Cu® in apele naturale

Probele de ap& cu volumul de 3-5 cm?® se trec Tn capsule de portelan, se fierb pana la sec,
apoi se adauga 1-2 picaturi de apa amoniacala concentrata. Aparitia culorii albastre si
intensitatea ei demonstreaza prezenta ionilor de Cu?*

2+ o
|

2Cu** +4NH; — [Cu(NH,),]** (albastrd)
Concentratia maxima admisibild a Cu®* in apele potabile este 0,001 mg/dm®.
= Analiza ionilor de Pb?* in produse vegetale

Metalele grele activ polueazd mediul ambiant, de exemplu plumbului i revine 90-
97 % din suma metalelor grele. Patrunderea Pb%* in biosferd este direct proportionald cu
numarul unitatilor de transport.Plumbul poate fi usor absorbit de apa, sol si vegetatie.

Pentru a fi determinata prezenta Pb** in produsele vegetale(frunze, fructe,legume),
ele se strang impreuna cu praful depus de la diferite distante de la autostrada, se
méruntesc bine si fiecare probd cu masa 50g se trece ntr-un balon de 150 cm® , se adauga
25 cm® apa distilata si
25cm? de alcool etilic concentrat si(probele pot fi micsorate), se incélzesc in baia cu apé
pentru extragerea plumbului. Dupa racire amestecurile se filtreaza, filtratele se trec in
eprubete ,la care se adauga sulfura de sodiu cu partea de masa de 10%. Formarea
precipitatului negru PbS, cat si intensitatea culorii lui indicd prezenta ionilor Pb* in
probele studiate.

= Determinarea nitratilor in produsele vegetale cu ajutorul difenilaminei

Produsele vegetale( sfecla, morcov, ciapa, usturoi, cartof) pentru a fi cercetate se
maruntesc, apoi cateva picaturi de fiecare produsse trec in capsule de portelan si la fiecare
proba se adauga 1-2 picaturi de difenilamina. Aparitia si intensitatea culorii albastre
demonstreaza prezenta si continutul nitratilor Tn produsul cercetat. Probele se iau din
diferite parti ale uneia si aceeiasi frunze, legume deoarece acumularea nitratilor este
diferita.

Solutia de difenilamina se pregateste cu partea de masa de 1% in H,SO,4 concentrat.
Este de dorit de a folosolutia proaspata pregatita.
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difenilamina

OO~

albastru de bensidin

Produsele din carne, peste cu o valoare nutritiva proteica importanta sunt produse
de larg consum, deacea important este sa cunoastem unii indici chimici de calitate a lor.
Alterarea produselor alimentare de origine animala este determinata in majoritatea
cazurilor de bacteriile de putrefactie, care pun in libertate, o serie de produsi de degradare
cum ar fi aminoacizii, amoniac, hidrogen sulfurat,amine, indoli, fenoli, crezoli s.a.
= Determinarea amoniacului NH; in stare libera in probe de carne si peste
Modul de cercetare in probele de carne si peste consta in alegerea unei probe de
peste, carne cu masa de 1-2 g care se fixeaza la capatul unei sarme sub forma de carlig, si
se Tntroduce intr-un pahar Erlenmeyer . Bucatele de carne sau peste care se cerceteaza se
fixeaza la 0,5cm deasupra acidului clorhidric concentrat, care preventiv a fost introdus in
pahar.
Tn cazul existentei amoniacului In stare liberd apare un nour albicos de clorura de
amoniu n jurul bucatelelor de carne sau peste studiate.
NH; + HCI - NH,CI
Pentru obtinerea unor rezultate mai convingatoare se recomanda cercetarea mai
multor probe. Este de dorit ca probele cercetate sa dispuna de un grad diferit de
prospetime.
= Determinarea hidrogenului sulfurat H,S in stare libera in produse din carne si
peste
Hidrogenul sulfurat H,S se formeaza deobicei Tintr-un stadiu avansat de
descompunere proteica, prin actiunea de putrefactie asupra aminoacizilor cu sulf(cisteina,
cistina, metionina).
Hidrogenul sulfurat din proba de analizat formeaza cu acetatul de plumb un
compus de culoare bruna-inchisa (sulfura de plumb).
(CH3COO0),Pb + H,S -2 CH3;COOH +PbS
Pentru cercetare, proba de carne sau peste se marunteste, apoi la aceasta proba se
adauga solutie de acetat de plumb cu parte de masa de 10%, sau in balonul de sticla Tn
care se gaseste proba se introduce o hirtie de filtru Tmbibata cu solutie de acetat de plumb.
= Determinarea pH-lui in carne, peste si in produsele lor
Determinarea pH-ului se face prin mai multe metode: potentiometrica, sau cu
ajutorul hértiei de indicator universal.
Pentru masurarea pH-lui probele cercetate (de carne, peste) cu masa de 10 g se
introduc in baloane de sticla cu volumul de 100 cm3, se adauga apa distilata, se agita bine
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cu o bagheta de sticla, apoi se filtreaza. Hartia indicatoare se umecteaza cu 2-3 picaturi
din extractul apos al probei si se compara culoarea obtinuta cu scara etalon.
Se mentioneaza ca pentru pestele proaspat conservat sarat CMA a pH-ului este de 6,2.

= Determinarea pH-ului in produsele lactate

Pentru determinarea exacta a pH-lui se foloseste potentiometrul, insa in lipsa lui se
efectueaza cu ajutorul hartiei indicatoare. Pentru branzeturi Tnainte de masurare proba cu
masa de 5 g se trece intr-un mojar de portelan, se adauga 5- 10 cm® de apé distilata si se
majoreaza pana la obtinerea unei paste omogene apoi cu hartia indicatoare conform scarii
etalon se apreciaza pH-ul. Pentru celelalte produse cercetarea se efectueaza fara pregatiri
prealabile a probelor (mai bine este de picurat materialul cercetat pe hartia indicatoare).

Se mentioneaza, ca pentru laptele natural pH-ul constituie 5,6, pentru laptele
pasterizat 6,3; la iaurturi 4,2.

= Demonstrarea prezenta uleiului de palmier in unt

Untul falsificat care contine ulei de palmier se numeste spread ( adesea este
apreciat ca produs alimentar care nu produce colesterol) , contine mai putind grasime
lactica indicata pe ambalaj.

Pentru experienta se iau 2 eprubete cu apa calda (45°C) si in una din eprubete se
introduce o proba de unt veritabil cu masa de 1g, iar Tn alta o proba de spread.

Tn eprubeta cu untul veritabil grisimea se topeste, iar Tn eprubeta cu spread
grasimile nu se topesc, dar formeaza niste fasii, care se ridica deasupra apei, de aici apare
si conlcuzia — ce se Intdmpla cu aceste grasimi n organismul uman al carui temperatura
este mai mica de 45°C.

Chimia devine o stiinta stréns legata cu medicina, deacea incad din antichitate se
socotea ca una din problemele chimiei este obtinerea medicamentelor pentru lecuire si
prelungire a vietii.

In prezentarea unei conexiuni dintre chimie si domeniile activititii umane, a
argumentarii regulilor de pastrare si administrare corecta a diferitor tipuri de preparate
farmaceutice din setul trusei de medicamente Tn asigurarea sanatatii se propune
experimentul de cercetare:

= Experiente chimice cu permanganatul de potasiu KMnO,

Permanganatul de potasiu este o substanta chimica cu efect farmaceutic cunoscut,
se regaseste n trusa de medicamente, dar cine cunoaste totul despre comportarea acestei
substante Tn diferite situatii:

- Solubilizarea KMnQ, n apa

4 KMnQO, + 2 HZOLMKOH + 4MnO, + 30,

Initial la dizolvarea KMnQO, in apa ,solutia are o culoare roza, la pastrare sub influenta
razelor solare culoarea devine bruna din cauza MnO, format;

- Actiunea sarii Na,SO; asupra permanganatului de potasiu

Daca la solutia de KMnQ, se adauga Na,SO; intr-un mediu bazic (puternic) solutie capata
culoare verde
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2KMnO, + Na,SO; + 2KOH - 2K,MnQO,4 + Na,SO,4 + H,0
= |dentificarea fierului in Ferroplex

Ferroplex-ul este un preparat farmaceutic care se foloseste la tratarea anemiei.
Pentru determinarea prezentei fierului (daca preparatul nu este falsificat sau cu termen
expirat), pastila de acest preparat se marunteste bine si se adauga apa distilata cu volumul
de 10 cm®, se agitd bine timp de 1minut, apoi se filtreaza. La filtratul cu volumul de 1-2
cm® se adauga solutie [KsFe(CN)g], [Ks (CN)e] si se face concluzia respectiva.

= Actiunea analginei asupra organismului uman

Pentru a depista actiunea analginei asupra organismului uman se pregatesc solutiile
ca in experienta precedenta. Dupa filtrare solutiile care au fost luate Tn doua eprubete se
incélzesc pand la fierbere. Preventiv in una din eprubete sau addugat 1cm® de apa
distilata, iar in cealaltd 1 cm?® de alcool etilic.

Conform procesului de dizolvare a preparatului farmaceutic se fac concluziile
despre comportarea lui Tnh cazul consumului de alcool si efectului acestui preparat asupra
organismului uman. Aceasta experienta poate fi repetatd si pentru aspirind,paracetamol
s.a.

Identificarea vitaminelor A si E in produsele cosmetice

= |dentificarea vitaminei A in rujul de buze
Vitamina A n produsele cosmetice participa in procesul de reinoire a celulelor.
1.La 0,3-0,5 g material cosmetic (orice produs cosmetic) se adauga 5-10 picaturi de acid
acetic glacial cu FeSO,si 1-2 picaturi de H,SO,4 concentrat.
2.Aparitia culorii albastre care treptat trece Tn roz rosietic demonstreaza prezenta
vitaminei A (se recomanda a fi luat pentru cercetare rujul igienic).
» Prezenta vitaminei E
Vitamina E regleaza reactiile cu participarea radicalilor liberi, care pot aparea in urma
unor procese chimice, sub influenta razelor ultraviolete s.a.
La baza determinarii vitaminei E Tn produsele cosmetice sta reactia cu FeCls in urma
careia are loc oxidarea aytocoferolului Tn tocoferilchinona (R-radicalul
izohexadecanului).

CH: TH-"
|
C CH;
) CH; :
HO < : + FeCl,y + HCI
t I"';:{:I:. t I'I:Ewi_>
CH; CH;
H.c” ©dn\
[ © * CH |
CH; :

Experimentul chimic este o metoda importanta, fundamentald de cercetare si devine o
sansa extraordinara pentru a reusi prin faptul ca-1 invata pe elev sa invete, sa faca, sa
poatd trai si activa Th armonie cu natura, pentru a promova un mod sanatos de viata.
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