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RESUMO: Ainda hoje, um dos desafios que enfrentamos no ensino de quimica é fazer uma ligacao
entre o conhecimento ensinado e o cotidiano dos alunos. Um dos fatos cotidianos onde a quimica se
faz presente refere-se sobre a utilizagdo de sal iodado para o consumo humano. O iodo, elemento
guimico importante para o desenvolvimento fisico e mental, pode ser encontrado em alimentos do
mar, além de verduras, legumes e frutas cultivadas em regides litoraneas. Como a maioria da
populacdo mundial ndo tem acesso a este tipo de alimentagdo, uma estratégia adotada para suprir a
necessidade de iodo pelas populagdes é a iodagdo do sal para consumo humano. Neste contexto, a
presente comunicacdo apresenta propostas de atividades experimentais interdisciplinares e
contextualizadas para avaliar qualitativamente e semiquantitativamente o iodato em sais de cozinha.
As atividades experimentais propostas podem ser utilizadas para explorar, de forma interdisciplinar e
contextualizada, varios conceitos inerentes a quimica. Apesar de estas propostas terem sido
desenvolvidas num contexto de formacao inicial de professores de quimica, dependendo do enfoque e
dos conceitos trabalhados pelo professor estas atividades poderdo ser utilizadas em disciplinas de
Quimica para o Ensino Médio, assim como em disciplinas experimentais de cursos de Licenciatura em
Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica; rea¢des quimicas; oxidagao-reducéo.

INTRODUCAO

A quimica, como disciplina escolar, ¢ um instrumento de formacdo humana, que deve
contribuir para a interpretacdo do mundo e interagdo com a realidade. Apesar deste discurso, presente
nos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio, ainda hoje, um dos desafios que enfrentamos
no ensino de quimica é fazer uma ligacdo entre o conhecimento ensinado e o cotidiano dos alunos.
Aliado a isto, hd uma caréncia de estratégias de ensino contextualizadas que explorem os conceitos
quimicos de forma interdisciplinar e transdisciplinar (DELIZOICOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO,
2002).

A atual legislagdo para o Ensino Médio deixa claro que “Interdisciplinaridade e
Contextualizag¢ao”, eixo organizador da doutrina curricular expressa na LDB (BRASIL, 2000), devem
orientar a compreensdo dos conhecimentos para uso cotidiano. Neste contexto, os contetdos de ensino
devem ser contextualizados, aproveitando sempre as relagdes entre contelidos e contexto para dar
significado ao aprendido, estimular o protagonismo do aluno e estimula-lo a ter autonomia intelectual.

De acordo com o MEC, “esse aluno que estard na vanguarda ndo sera nunca um expectador, um
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acumulador de conhecimentos, mas um agente transformador de si mesmo ¢ do mundo”. Trabalhando
contextos que tenham significado para o aluno e possam mobiliza-lo a aprender, num processo ativo,
em gue ele é protagonista, acredita-se que o aluno tenha um envolvimento ndo sé intelectual, mas
também afetivo (MENEZES & SANTOS, 2012).

Tendo como base as discussdes feitas anteriormente, a presente comunicacdo apresenta
propostas de atividades experimentais interdisciplinares e contextualizadas para avaliar

gualitativamente e semiquantitativamente o iodato em sais de cozinha.

A importéncia do iodo para o ser humano

O iodo, elemento quimico importante para o desenvolvimento fisico e mental, pode ser
encontrado em alimentos do mar, como peixes, ostras e mariscos, além de verduras, legumes e frutas
cultivadas em regides litordneas (BRASIL, 2012a; BRASIL, 2012b). A deficiéncia no consumo de
iodo pode causar problemas graves a salde. Durante a gravidez, por exemplo, pode causar abortos, ma
formacdo do feto e o nascimento de criangas prematuras ou com cretinismo (retardo mental grave,
responsavel por dificuldades na fala, surdez e defeitos no corpo). Em criangas, varios distlrbios
podem ocorrer nas primeiras fases do desenvolvimento, como alteracdo das fungbes psicomotoras,
atraso no crescimento, reducdo da capacidade de concentracdo e aprendizado. Na idade adulta, por sua
vez, a caréncia de iodo provoca o bdcio que causa aumento da glandula tiredide (Imagem 01).

( a) Tireoides normal (b) Bécio

=

Imagem 01. (a) Esquema mostrando tiredides de tamanho normal; (b) esquema mostrando tiredides
aumentadas de volume; (c) representacdo de mulheres com bécio - aumento do volume do
pescogocausado pelo aumento do volume das tiredides.!

Em estdgios mais avangados, o bdcio pode gerar problemas de respiragdo, dificuldades de
engolir, dores e desconfortos no pescogo. Para um adulto a ingestéo diéria de iodo, na forma de iodeto,

! As figuras (a) e (b) foram capturadas do site http://www.capeotorrino.com.br/doencas/bocio.html. A figura (c)
foi capturada do site: http://www.clinicag.com.br.
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é cerca de 150 microgramas (ROSENFELD, 2000). Esse iodo, adquirido pela alimentacdo, € utilizado
pela glandula tiredide na sintese dos horménios tiroxina (T4, tetraiodotironina) e triiodotironina (T3)
(WRIGHT, 2007). Cerca de 93% do horménio liberado pela tiredide consistem, normalmente, de

tiroxina, enquanto a triiodotironina responde pelos outros 7%.

HO I HO |
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Tiroxina Triiodotironina

(b)

Imagem 02. (a) Estrutura molecular dos horménios tiroxina e triiodotironina; (b) estrutura
tridimensional dos horménios tiroxina e triiodotironina indicando o volume da nuvem eletronica sobre

cada um dos &tomos.>

Tanto a falta quanto o excesso de horménios tireoidianos podem provocam doengas. O primeiro
caso é conhecido como hipotiroidismo. Nesta disfuncdo, a baixa concentracdo de hormbonios
tireoidianos provoca uma reducdo do metabolismo, levando a conseqiiéncias como ganho de peso,
cansaco e disfuncOes intestinais. Ja no hipertiroidismo, o excesso de hormdnios tireoidianos provoca
um aumento do metabolismo, levando a sintomas como perda de peso, aumento de apetite, agitacédo e
taquicardia (BRITES, 2012).

A tiroxina foi isolada pela primeira vez em 1919 (KENDALL & OSTERBERG, 1919) e sua
sintese foi reportada em 1927 (HARINGTON & BARGER, 1927). Atualmente utiliza-se tiroxina

2 As estruturas apresentadas foram desenhadas utilizando o software ACD/ChemSketch 12.0.
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sintética para tratar doencas causadas por deficiéncias da tirdide, como o cretinismo (hipotiroidismo
congénito) e o bocio endémico. Um dos farmacos utilizados para o tratamento de hipotiroidismo é o
de nome comercial Puran T4® que é composto de L-tiroxina sédica.

Sob o ponto de vista estrutural, os hormonios tiroxina e triiodotironina sdo derivados do
aminoacido L-tirosina e possuem um centro estereogénico no carbono-2. Desta forma, esses
horménios, assim como muitos dos compostos organicos presentes na natureza podem se apresentar
nas duas formas enantioméricas. Isto se deve as enzimas que, por serem opticamente ativas, atuam em
sistemas biologicos e produzem metab6litos secundarios com especificidade estereoquimica
(ROMERQO et al., 2012). Sabe-se que a tiroxina de configuracdo absoluta S (levorrotatoria) apresenta a
atividade hormonal mencionada nesta secdo. Por outro lado, a tiroxina de configuracdo absoluta R
(dextrorrotat6ria) possui uma atividade hormonal moderada, sendo utilizada nas décadas passadas para
diminuir a concentracdo plasmética de colesterol, mas os efeitos colaterais cardiacos levaram a

suspensdo do uso clinico desse horm6nio (GOODMAN, 1996).

A iodacéo do sal de cozinha

Como uma estratégia para suprir a necessidade de iodo pelas populagdes, diversos paises,
inclusive o Brasil, adotam a iodacdo do sal para consumo humano. Embora ndo se deva consumir sal
em excesso, porque ele pode trazer prejuizos para a sadde, o seu consumo moderado e diario é
essencial para que a necessidade de iodo seja suprida. Nao usar sal iodado ou usar o sal para consumo
animal (cujo teor de iodo ndo atende as necessidades do homem) pode ocasionar os disturbios citados
anteriormente.

No Brasil, a Lei 1944 de 14/08/1953 foi a primeira a se referir & adi¢cdo de iodo ao sal; em
seguida, foi criada a Lei 6150 de 03/12/1974, que obrigava o beneficiador do sal a adicionar no
minimo 10 mg de iodo metal6ide por quilo de sal (BRASIL, 1974). Atualmente, a regulamentacdo
(Resolucdo RDC n.° 130, de 26 de maio de 2003) estabelece que o sal apropriado ao consumo deve
conter de 20 a 60 mg de iodo por quilograma do produto.

Em alguns paises a iodacéo do sal de cozinha é realizada pela adi¢do de iodeto de potéssio (KI).
No entanto, esse ion é facilmente oxidado a iodo pelo oxigénio atmosférico (equagdo 1), dando origem
a coloracdes amareladas ao sal e o0 desenvolvimento de gosto ruim. Para prevenir isto, adiciona-se um
agente redutor, geralmente dextrose (CgH1,0¢), que tem a funcdo de reduzir qualquer iodo formado
(equacdo 2). Em outros paises, inclusive no Brasil, a iodacdo do sal de cozinha é realizada pela adicdo
de iodato de potéssio (KIO3).
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4H" g + 4l (ag) + Ozig) = 2lp@g) + 2H;0) (Equagéo 1)
C6H1206(aq) + |2(aq) + 2H20(|) — C5H1207(aq) + 2H|(aq) (Equa(;éo 2)

Considerando-se o impacto do consumo do sal sobre a saude publica, é extremamente

importante monitorar periodicamente a qualidade do sal de cozinha disponivel para a populagéo.

PARTE EXPERIMENTAL
As atividades experimentais descritas a seguir foram realizadas com diferentes sais de cozinha,

assim como sal grosso (sal ndo iodado) adquiridos em supermercados de Campo Mourdo - PR.

Analise qualitativa de iodo em sal de cozinha - 1

Preparacéo da solucdo de amido: Colocou-se 200 mL de agua filtrada em um béquer de 500
mL e dissolveu-se uma colher de cha cheia de amido de milho (ou farinha de trigo), obtendo uma
mistura turva. Em seguida, o liquido foi aquecido até a solucéo ficar transparente.

Teste para iodo em sal de cozinha: Colocou-se 4 colheres de sopa de sal em um copo.
Adicionou-se cerca de 200 mL de agua e agitou-se por 1 minuto. Observe que nem todo sal ira
dissolver, entretanto todo iodeto presente no sal dissolvera. Adicionou-se 1 colher de sopa de vinagre
branco, 1 colher de sopa de dgua oxigenada 3% e Y2 colher de sopa de solucdo de amido. Agitou-se a
mistura e esperaram-se alguns minutos. Observou-se o aparecimento da coloracdo azul-roxo
caracteristica de iodo na presencga de amido.

Cuidados: A tintura de iodo é uma solucdo alcodlica (50% de alcool), logo € inflaméavel.
Informacdes sobre a toxicidade do iodo: A) A ingestdo de iodo pode causar queimaduras severas na
boca, garganta, estbmago e causar dor abdominal, diarréia, febre e vémito. B) Os vapores de iodo
irritam severamente e podem causar dano aos olhos, membranas mucosas e area respiratoria. Evite

cheirar a tintura de iodo, uma vez que existe certa volatilidade do iodo em solugdo (WRIGHT, 2002).

Andlise semiquantitativa de iodo em sal de cozinha - 1

Preparou-se 100 mL de uma solugéo aquosa de amido-iodeto utilizando 1,0 g de amido e 3,0 g
de iodeto de potéssio. A esta solugdo indicadora colocou-se alguns papéis filtros, que permaneceram
embebidos por 1 hora. Apos este tempo, os papéis filtros foram retirados da solucdo indicadora e
secados com auxilio de um soprador.

Preparou-se cinco solucdes padrdes de iodato de potassio nas concentragdes de 5x107?, 5x10°

5x10*, 5x10° e 5x10° mol/L. Estas solucdes foram acidificadas com 0,2 mL de solucdo &cido
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cloridrico 1 mol/L. Feito isso, com o auxilio de uma micropipeta, adicionou-se 50 pL de cada
concentracdo em um papel filtro impregnado com indicador amido-iodeto. A escala de cor obtida no
papel filtro foi utilizada como padrdo para reconhecimento da concentra¢do de iodo presente nos sais
de cozinha iodados.

Utilizou-se quatro sais iodados de marcas diferentes adquiridos em supermercados de Campo
Mourdo — PR para determinar semiquantitativamente o teor de iodato. Para isto, preparou-se solucdes
de concentracdo de 5x10™ mol/L para cada um dos sais estudados. Feito isso, com o auxilio de uma
micropipeta, adicionou-se 50 pL de cada solugdo em um papel filtro impregnado com indicador
amido-iodeto. Comparou-se as cores obtidas para os sais iodados com o papel filtro contendo a escala
de cor para as solugdes padroes.

Anélise semiquantitativa de iodo em sal de cozinha - 2

Este método ¢ uma modificacdo do apresentado anteriormente, onde a analise € feita
utilizando 1 mL da solucdo indicadora de amido e 1 mL das solugdes padrbes de iodato de potassio
nas concentragdes de 5x102, 5x10% 5x10™, 5x107° e 5x10° mol/L. Estas solucdes foram acidificadas
com 0,2 mL de solucéo &cido cloridrico 1 mol/L. A escala de cor obtida nos tubos de ensaios foi
utilizada como padréo para reconhecimento da concentracdo de iodo presente nos sais de cozinha

iodados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As trés propostas apresentadas nesta comunicacdo foram desenvolvidas durante um projeto na
disciplina de Quimica Geral do curso de Licenciatura em Quimica da UTFPR — campus Campo
Mourdo. Trata-se de experimentos que exploram conceitos relacionados a simbologia quimica,
identificacdo de substancias quimicas e rea¢des quimicas, em especial rea¢des de oxidorredugdo. Para
disciplinas de quimica do ensino médio sugere-se que estas atividades experimentais sejam
trabalhadas paralelamente com o professor de biologia que podera ajudar os alunos a entenderem o
papel do iodo no funcionamento do metabolismo humano, assim como as doencas associadas ao
excesso ou a falta deste nutriente. Esta parceria entre os professores de quimica e de biologia seria
muito produtiva para ambos, uma vez que a maioria dos conceitos desenvolvidos nestas atividades
experimentais é trabalhada no 1° ano de quimica (simbologia quimica, substancias quimicas, reacoes
quimicas, etc.), assim como no 1° ano de biologia (composicao quimica dos seres vivos, aminoacidos,

enzimas, etc.)
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Algumas problematicas que podem ser utilizadas para despertar o interesse dos alunos para o

desenvolvimento das atividades experimentais sdo:

Qual a importdncia do iodo para o organismo humano? Quais alimentos
contém esse nutriente? O que sua caréncia pode causar no organismo humano?
Por que o sal de cozinha foi selecionado, entre os alimentos, como fonte de
suplemento de iodo? Qual a vantagem na adocdo do iodato de potéssio, em

relacdo ao iodeto de potassio, como suplemento de iodo em sal de cozinha?

Além das questbes colocadas acima, os alunos devem ser motivados a compararem a
composicdo de alguns sais de cozinha disponiveis comercialmente. O professor poderd solicitar
também aos alunos que tragam um pouco do sal utilizado em sua casa para verificar a presenca ou teor
de iodato. A partir das informacOes adquiridas nessa atividade, algumas perguntas adicionais que
podem ser colocadas a discussdo séo:

1) Quais ingredientes sdo adicionados ao sal de cozinha? Qual(is) a(s) sua(s) funcao(bes)?

2) Que massa de sal de cozinha deve ser consumida por um adulto para atender a necessidade
diaria de iodeto (150 microgramas)?

3) 1 litro de agua do mar contém cerca de 32 g de sais dissolvidos, incluindo cerca de 60

microgramas de iodeto. Que quantidade de agua do mar, ap6s completa evaporacao, fornece a

quantidade de iodo necessario para um adulto?

Dependendo do enfoque e dos conceitos trabalhados pelo professor estas atividades
experimentais poderdo ser utilizadas em disciplinas de quimica para o ensino médio, assim como
disciplinas de Quimica Geral, Quimica Analitica ou Quimica Organica em cursos de Licenciatura em
Quimica.

Na primeira atividade experimental proposta o ion iodeto é oxidado meio &cido pelo peroxido
de hidrogénio formando iodo (Equacdo 3). O iodo formado se complexa ao amido formando um
produto de coloracdo roxa. A intensidade da coloragdo é dependente do teor de iodato no sal de
cozinha.

2H ) + 21 ag) + H2O0209) = Toag) + 2H20y) (Equacéo 3)

Com relacdo aos aspectos visuais e conceituais das atividades experimentais observou-se que

as duas propostas semiquantitativas propiciam um maior aprofundamento e empenho do aluno para
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resolver o problema apresentado — que neste caso seria verificar o teor de iodato em sais de cozinha.
Além disso, estas duas propostas permitem mostrar que o conhecimento quimico adquirido em sala de
aula pode ser aplicado para contestar a composicao e a qualidade de produtos comerciais. Um exemplo
disso pode ser observado na Imagem 03, onde quatro amostras de diferentes marcas de sais de cozinha
apresentaram diferentes teores de iodato, apesar de todos os produtos informarem nos rétulos que

possuiam o mesmo teor de iodato.

Imagem 03 — Resultado obtido da adi¢éo de solugdes, de mesma concentracao, de sais de cozinha
iodados em papel filtro com indicador amido-iodeto.

Em outro exemplo (Imagem 04), trés amostras de sais de cozinha (diferentes das discutidas
anteriormente) apresentaram teores de iodato bastante semelhante, uma vez que apresentaram
coloragdo e intensidade semelhantes. No entanto, o teor de iodato estaria mais proximo de 5x10™ do

que 5x10™ mol/L, indicando que os valores informados nos rétulos ndo condizem com o valor real.

il
‘ .: /

~ g <t
Imagem 03 — Comparagdo do resultado obtido da adi¢&o de solugdes, de mesma concentragdo, de sais

de cozinha iodados com a escala de cor de solugdes padrdo de iodato.

CONSIDERACOES FINAIS
As atividades experimentais aqui propostas podem ser utilizadas para explorar varios

conceitos inerentes a quimica de forma interdisciplinar e contextualizada. Apesar de estas propostas
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terem sido desenvolvidas num contexto de formacao inicial de professores de quimica, dependendo do
enfoque e dos conceitos trabalhados pelo professor estas atividades poderdo ser utilizadas em
disciplinas de Quimica para o Ensino Médio, assim como disciplinas de Quimica Geral, Quimica

Analitica ou Quimica Organica em cursos de Licenciatura em Quimica.
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