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A idéia central deste artigo é propor uma aula experimental baseada em leite enriquecido que permita ao professor
abordar, em um primeiro momento, a relagao deste alimento, presente no cotidiano dos alunos, com o combate a
desnutrigéo e a deficiéncia do fon ferro. Em seguida, utilizar as reagdes derivadas da verificagéo qualitativa da presenca
de ions ferro e célcio no leite como um meio para introduzir conceitos quimicos como, por exemplo, reagao quimica,
solubilidade, acidez, basicidade e equilibrio quimico. A escolha dos dois fons se deve a facilidade na deteccao qualitativa
e ao efeito visual obtido nas préticas.

leite € o alimento mais comum

na dieta das criancas nos dois

primeiros anos de vida e man-
tém-se bastante freqliente até os 5 anos.
Dessa forma, programas que visam
combater a desnutrigdo em criangas
incluem quase que obrigatoriamente o
enriguecimento de leite. Além do
elevado consumo pelas criancas, uma
vantagem em relacao aos outros ali-
mentos é a possibilidade de uso do leite
em po, obtendo-se maiores durabilidade
e facilidade de transporte.

O programa de combate a desnu-
tricdo sob responsabilidade do Minis-
tério da Saude abrange todo o territério
nacional e visa, mediante o enriqueci-
mento do leite, fortalecer as acdes de
combate a caréncias nutricionais espe-
cificas, considerando os grupos de
maior vulnerabilidade (criancas de 6 a
23 meses), e as deficiéncias do ion fer-
ro e da vitamina A. A caréncia do fon
ferro, por exemplo, chega a acometer
mais de 25% dos individuos.

Na concepgao descritiva, o leite, ou
seja, a secregéo das glandulas mama-
rias dos mamiferos, pode ser conside-
rado uma emulsdo de gorduras em
agua estabilizada por uma dispersao
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coloidal de proteinas em uma solucéo
de sais, vitaminas, peptideos e outros
componentes menores a um pH de 6,5
a6,7. O leite é fonte do fon célcio e de
vitamina A, sendo encontrados tam-
bém outros elementos relacionados a
problemas de deficiéncia em recém-
nascidos: fosforo, zinco, ferro e cobre.

No leite de vaca, 66% do célcio
apresenta-se associado a caseina,
uma fosfoproteina que constitui em
torno de 80% das proteinas totais do
leite. No leite humano, a distribuicao do
calcio fica em torno de 80% no soro e
somente 10% ligado a caseina.

O fon célcio esta presente no orga-
nismo humano (1,5%-2,0%), fazendo
parte da constituicao dos dentes,
unhas e 0sso0s, e tendo primordial im-
portancia na sustentacdo e na forma-
¢ao da estrutura corporal. Pode-se des-
tacar também sua participacdo em
processos como a manutengéo do
batimento cardiaco, a coagulacéo san-
gliinea e a ativacéo de enzimas.

O fon ferro esta presente em algu-
mas proteinas, mas sua principal fun-
céao esté relacionada com o transpor-
te, estoque e utilizagdo do oxigénio
molecular. Nesse sentido, esse ele-
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mento encontra-se nas hemacias,
transmitindo a estas o tom colorido
com que séo caracterizados os glé-
bulos vermelhos do sangue, as he-
moglobinas (Hb). Essas proteinas
tém o fon ferro na sua estrutura (Fi-
gura 1) e agem como veiculadoras,
sob a forma de oxihemoglobina, do
oxigénio que advém da respiracao.
Cada molécula de hemoglobina po-
de, portanto, transportar quatro mo-
léculas de oxigénio, conforme a se-
guinte representagéo quimica:
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Figura 1: Estrutura simplificada da hemo-
globina.
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O organismo absorve o fon ferro no
duodeno e no jejuno e, apds a absor-
cao intestinal, esse fon alcanga a cir-
culagdo. Mediante combinagao com a
glicoproteina transferrina, o ion ferro é
transportado para a medula éssea,
sendo que a fracdo do fon que néao é
imediatamente utilizada para a produ-
¢ao da hemoglobina fica armazenada
sob a forma de ferritina. A quantidade
diaria necessaria para um adulto é esti-
mada em torno de 12 mg.

Materiais e reagentes

e Béquer de 25 mL ou copinhos de
café de plastico;

* bastao de vidro ou palito de sor-
vete;

e proveta graduada de 10 mL ou
seringa descartavel de 10 mL ou
de 25 mL;

* funil pequeno de vidro ou de plas-
tico;

* filtro de papel para café;

* algodao;

* solucao de hexacianoferrato(ll)
de potassio 1% (m/v);

* solucéo de tiocianato de aménio
1% (m/v);

* solugéao de hidroxido de sddio
3 mol/L;

¢ solucao de cloreto férrico 5% (M),

* solugéo de acido cloridrico 1:3 (VAV);

¢ solucéo de carbonato de sédio
5% (mN);

e Semorin®;

* solugao alcodlica de fenolftaleina
0,1% m/v (dissolver 1 comprimido
de Lactopurga® em 100 mL de
alcool comum).

Nota: Todos os reagentes utiliza-
dos na prética podem ser encon-
trados em alguns jogos de quimica
(Alguimia®, Aprendendo com a Qui-
mica®). O carbonato de sodio é ven-
dido em farméacias, enquanto que o
hidréxido de sédio e o &cido cloridri-
co sao comercialmente vendidos co-
mo soda caustica e acido muriatico,
respectivamente. O Semorin® é um
produto vendido em supermercados
que serve para tirar manchas de fer-
rugem; & uma solugao de acido oxa-
lico.
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Procedimento e reacoes quimicas
envolvidas

Identificacdo do ion ferro

a) Coloque cerca de 20 mL de leite
em um béquer, adicione 5 mL da
solucao de hexacianoferrato(ll) de
potassio e 5 mL da solucdo de 4acido
cloridrico 1:3.

Obs.: Na presenca de hexaciano-
ferrato(ll) de potassio, obtém-se um
precipitado de coloracao azul intenso
(azul da Prussia), devido a oxidagao
parcial do hexacianoferrato(ll) de ferro
e potassio (K,Fe[Fe(CN) ] —eq. 1), a
hexacianoferrato(ll) de ferro(lll)
(Fe,[Fe(CN) ], —€eq. 2).

Fe?*(aq) + K,[Fe(CN) ](aq) -
K Fe[Fe(CN) J(aq) + 2K*(aq) (1)

4K, Fe[Fe(CN)J(aq) + O,(g) + 4H*(aq)
- Fe,[Fe(CN) l,(aq) +8K*(aq)
+ [Fe(CN)J*(ag) + 2H,0() (2)

b) Coloque cerca de 20 mL de leite
em um béquer, adicione 10 mL da
solugdo de tiocianato de amoénio e
5mL da solugéo de &cido cloridrico
1:3.

Obs.: Na presenga do anion tiocia-
nato, SCN-, tem-se uma coloracao
vermelha derivada do fon hexatiocia-
noferrato (Ill) ([Fe(SCN)J* - eq. 3):

2Fe®*(ag)+ 6SCN-(aq) —
Fe[Fe(SCN)](aq)  (3)

Identificacdo do ion célcio

a) Como oxalato de calcio: coloque
cerca de 20 mL de leite em um béquer
e adicione 5 mL da solugéo de acido
cloridrico 1:3. Homogeneize com
bastao de vidro e filtre, utilizando um
papel de filtro e um chumacgo de
algodao no fundo do papel de filtro
para melhorar a eficiéncia da filtragao.
No filtrado, adicione uma solugao
preparada com 10 gotas de Semorin®
e 5 mL da solucdo de hidréxido de
sodio 3 mol/L.

Obs.: Na presenca do ion oxalato
produz-se um precipitado branco de
oxalato de célcio —eq. 4. Em concen-
tracdes elevadas ocorre precipitacao
instantadnea, porém em solucoes
mais diluidas pode ocorrer apenas
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turvacao.

Ca*(aq) + C,0,7(aq) -
CaC,0,(s) (4)

b) Como carbonato de calcio: siga
o procedimento acima até a etapa de
filtracdo. Adicione algumas gotas da
solucéo de fenolftaleina ao filtrado e
goteje a solugdo de hidréxido de sédio
até que ocorra a viragem do indicador.
Adicione 10 mL da solugao de carbo-
nato de sédio, agite com o bastdo de
vidro e deixe em repouso por 5 min.

Obs.: Na presenca de carbonato de
sddio produz-se um precipitado branco
de carbonato de célcio — eq. 5. E ne-
cessario proceder primeiramente a
neutralizagao do filtrado, para que nao
haja formacéo de bicarbonato de cél-
cio, que é mais sollvel do que o carbo-
nato.

Ca**(aq) + CO7(aq) -~ CaCO,(s) (5)

Comentarios

1. A adicao de HCl ao leite desna-
tura as proteinas e permite que tanto
o ferro como o célcio sofram hidrélise
e passem para o seio da solugao. O
fon célcio, no entanto, como estd em
sua maioria ligado a caselna (no leite
de vaca), acaba ficando, parcial-
mente, retido no papel de filtro, junto
com a proteina que sofreu desna-
turagao.

2. O professor, a titulo de ilustra-
¢ao, pode escrever frases em uma
cartolina ou papel com o auxilio de
um cotonete, utilizando as solucdes
de NH,SCN e K, [Fe(CN) . Apos a
secagem dessas solucoes, borrifa-
se uma solugéo de FeCl, sobre a car-
tolina ou similar e obtém-se como
efeito imediato o aparecimento das
frases que, antes incolores, tomam
as respectivas cores dos compostos
formados: vermelho e azul.

3. O Ministério da Saude estuda
a possibilidade de tornar obrigatéria
a adigao de ion ferro no sal de cozi-
nha, para intensificar o combate a
anemia.

Questoes propostas

1. Qual a funcao da adicao da solu-
cao de NaOH para a formacao do
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precipitado de oxalato de célcio?

2. Em quais outros sistemas do coti-
diano a determinagao qualitativa pode
ser aplicada?

3. Os fons ferro e calcio podem ser
adicionados em que outros alimentos?
Justifique.
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Abstract: Qualitative Determination of Calcium and Iron lons in Enriched Milk — The central idea behind this paper is to propose an experimental class based on enriched milk that allows the teacher to
touch, at a first moment, on the relationship between this food, present in the students daily life, and the battle against malnutrition and iron ion deficiency. After, to use the reactions derived from the
qualitative verification of the presence of iron and calcium ions in milk as a way to introduce chemical concepts as, for example, chemical reaction, solubility, acidity, basicity, and chemical equilibrium. The
election of the two ions is due to the easiness in the qualitative detection and to the visual effect attained in the exercises.
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Retratada a descoberta dos elementos
118 e 116

A equipe de pesquisadores do
Laboratério Nacional Lawrence de Ber-
keley (LBNL), em Berkeley, Califérnia,
EUA, retratou os resultados do experi-
mento que levou ao anlincio da desco-
berta dos elementos de nimeros at6-
micos 118 e 116 ha dois anos (vide
nota “Sintetizados novos elementos
superpesados”, em Quimica Nova na
Escolan. 9, p. 45; http://www.foco.lcc.
ufmg.br/ensino/gnesc/gnesc-09.html).
Assim, ao invés do entdo anunciado,
esses elementos permanecem sem ter
sido sintetizados e, portanto, o ele-
mento mais pesado até hoje sinteti-
zado é o de nimero atbmico 114.

Em uma curta nota enviada no final
de julho de 2001 a revista Physical Re-
view Letters, na qual, em 1999, foi
relatada a descoberta dos dois ele-
mentos, os pesquisadores do LBNL
informam que, em experimentos sub-
seqlentes, ndo observaram a cadeia
de decaimento radioativo entao rela-
tada. ConsequUentemente, reanalisa-
ram os arquivos de dados primarios
dos dados de 1999 e nada encontra-
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ram. Assim, comunicam a retratacao
do anuncio.

Esta é mais uma demonstragéo de
um trago fundamental da ciéncia: sua
evolucao ser um constante autocorrigir-
se. Erros levam a experimentos irrepro-
dutiveis, o que parece ser o caso; nao
se conseguiu reproduzir 0s experimen-
tos no LBNL, nem no GSI — Centro de
Pesquisas sobre fons Pesados, em
Darmstadt, Alemanha, ou no RIKEN —
Instituto de Pesquisas Fisicas e Quimi-
cas, no Japao. Segundo Charles
Shank, diretor do LBNL, “o caminho a
seguir é aprender dos erros e aumentar
a vontade de encontrar respostas que
a natureza ainda nos esconde”.

Elemento 110 tera nome oficial em
breve

No infcio de 1999, A

IUPAC (Uniao Internacio-

nal de Quimica Pura e

Aplicada) e a IUPAP
(Unido Internacional de Fisica Pura e
Aplicada) constituiram um grupo con-
junto de trabalho, composto por quatro
especialistas independentes, para
estabelecer a prioridade sobre a des-
coberta dos elementos de ndmeros
atémicos 110, 111 e 112 (para anulincio
da descoberta desses elementos, vide
Quimica Nova na Escola n. 5, p. 12;
http://www.foco.lcc.ufmg.br/ensino/
gnesc/gnesc-05.html). Os resultados
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Notas

desse trabalho foram publicados
recentemente no nuimero de junho de
2001 darevista Pure and Applied Che-
mistry (coOpia disponivel em http://
www.iupac. org/publications/pac/2001/
7306/7306x0959.html).

Utilizando critérios previamente
estabelecidos pela IUPAC/IUPAP para
a descoberta de elementos, o grupo
concluiu que esses critérios s6 foram
totalmente preenchidos no caso do ele-
mento de nimero atémico 110, caben-
do a prioridade da sua descoberta ao
grupo de pesquisadores do GSI-Cen-
tro de Pesquisas sobre fons Pesados,
em Darmstadt, Alemanha. No caso dos
elementos de numeros atdbmicos 111
e 112, o grupo concluiu que pesqui-
sadores também do GSI produziram
dados de alta qualidade, mas que ne-
cessitam ser confirmados por resul-
tados adicionais.

Em funcao dessas conclusoes, a
IUPAC ja tomou duas medidas. Primei-
ro, solicitou ao grupo do GSI respon-
séavel pela descoberta do ununilio
(nome sistematico do elemento de nu-
mero atébmico 110) que sugira um no-
me para esse elemento. Além disso,
determinou que o0 grupo conjunto de
trabalho inicie processo para o estabe-
lecimento de prioridade sobre a desco-
berta de elementos de nimeros atdbmi-
cos superiores a 110.

(R.C.RF)
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