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ALTERATIONS IN INAPPROPRIATELY STORED DRUGS: A STRATEGY TO DEVELOP INVESTIGATIVE SKILLS,
SCIENTIFIC COMMUNICATION AND INTERDISCIPLINARITY IN CHEMISTRY CLASSES. The chemist must master a number
of abilities. These include a solid knowledge of theory and the capacity to devise theoretical problems. The chemist is also expected
to solve problems. In order to improve these abilities, this work aimed to evaluate several tools, such as the use of contextualization,
problem-based learning and the interdisciplinary approach. In the methodology developed, undergraduate students had to investigate
and propose a hypothesis, suggesting how physical changes took place in inappropriately stored drugs. The interdisciplinary approach
is achieved by connecting public interest, chemistry, biology and pharmacology concepts. The tools can improve these abilities

required for a well-prepared chemist.
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INTRODUCAO

Relatos das dificuldades dos alunos em assimilar alguns assuntos
de quimica sdo frequentes e encontrar alternativas para ensinar os
conteudos tedricos € uma das primeiras fung¢des do professor. No
entanto, além da compreensdo da quimica, diversas outras habilidades
devem ser desenvolvidas durante a graduagao para que o profissional
formado esteja realmente habilitado a exercer suas atribui¢des, como
por exemplo, formulagéo de problemas, busca de solugdes e transfe-
réncia desses conhecimentos especializados a sociedade.! Assim, o
professor deve sempre procurar metodologias inovadoras de ensino
a fim de estar preparado para facilitar o aprendizado dos conteddos
de quimica, além de desenvolver as habilidades que serdo exigidas
do aluno em sua vida profissional.

Diversas metodologias podem ser exploradas na tentativa de me-
lhorar o ensino. Dentre elas, a contextualizacio do ensino de quimica
mostrou ser um importante facilitador de aprendizagem em diversos
trabalhos em que foram utilizados temas de interesse dos alunos na
exemplificacdo de importantes processos quimicos.>* Qutra ferramenta
bastante explorada € a aprendizagem baseadas em problemas,** uma
das muitas abordagens de ensino que tornam a aprendizagem uma
tarefa significativa. Tal abordagem utiliza problemas do mundo real e
estimula os estudantes a serem responsaveis pela prépria aprendizagem,
cabendo ao professor a funcdo de facilitador e guia desta pesquisa.

Além das metodologias citadas acima, a interdisciplinaridade
também € usada frequentemente como ferramenta facilitadora do
ensino.* Esta abordagem desperta o interesse do aluno, pois quando
um mesmo assunto € tratado em varias areas do conhecimento, uma
maior compreensao ¢ alcangada.

MOTIVACAO

Este trabalho buscou associar as trés ferramentas anteriores com
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o objetivo de facilitar o ensino da quimica no nivel de graduagdo. A
quimica permite compreender os fendmenos que ocorrem ao nosso
redor ao nivel molecular e atdbmico. Assim, alteragdes que ocorreram
em comprimidos de um conhecido multivitaminico e multimineral
mal acondicionados sdo uma maneira de obter a contextualizagio
necessdria para aproximar assuntos abordados em sala de aula ao
dia a dia dos alunos.

Esta contextualizacido ganhou destaque por ser um assunto pouco
explorado. A alteracdo das caracteristicas visuais do comprimido é
real e ocorre em poucos dias. O suplemento em questdo € conhecido,
possui prego acessivel e sua venda nio necessita de prescri¢do médica.
Além do mais, um estudo realizado por Santos e Barros-Filho’ com
estudantes da Universidade de Sdo Paulo mostrou que 30% dos en-
trevistados usavam vitaminas com a justificativa de garantir a satde.
Assim, trata-se de um assunto de grande interesse do publico alvo.

Outra vantagem € o fato do tema possibilitar uma abordagem
interdisciplinar nas aulas de quimica, relacionando assuntos como
reagOes organicas radicalares, reacdes de oxirredugdo, moléculas
anidras e hidratadas, estabilidade de moléculas, acdo de moléculas
antioxidantes, metabolismo, preparo e conservacao de medicamentos,
nutri¢do, saide e bem estar.

Finalmente, optou-se em propor uma situagdo-problema em
que, em lugar dos tradicionais textos utilizados,'* entrega-se aos
alunos um comprimido com as alteragdes e outro recém-retirado da
embalagem original, o que fez com que aumentasse seu interesse.
Com esse tipo de abordagem, o aluno foi estimulado a pensar como
um pesquisador de maneira instintiva, buscando solu¢des baseadas
em conhecimentos prévios e/ou buscando respostas em veiculos de
informacdo confidveis, em lugar do mero conhecimento popular.

O QUE ABORDAR EM SALA DE AULA
Sobre radicais livres e os antioxidantes

A agdo deletéria dos radicais livres € a justificativa mais explo-
rada pela inddstria de suplementos alimentares e cosméticos para

vender seus produtos. Os radicais livres s@o tidos como os grandes
vildes na geragdo de doencas e no processo de envelhecimento.'' J4
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os antioxidantes sao conhecidos como a solucio para todos os pro-
blemas gerados pelos radicais livres.'> Apesar de muito difundidos, os
dois termos geram duvidas e devem ser abordados, em sala de aula,
relacionando a funcio bioldgica e a estrutura quimica.

Radicais livres sao espécies que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados, altamente instdveis, com meia-vida curta e muito
reativas. Sdo exemplos de radicais livres o oxigénio singlete ('0,) e 0
radical hidroxila (OH)."* A geracdo destas moléculas ocorre natural-
mente devido a reacdes do metabolismo celular e o organismo possui
defesas naturais contra elas. No entanto, algumas situagdes aumentam
a concentra¢do dos radicais livres, como por exemplo exposi¢cdo ao
oz0nio, a radiagdo ultravioleta e a inalagdo de fumaga de cigarro. O
desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta em
danos celulares e é¢ chamado de estresse oxidativo.'

Os radicais livres lesam as células de modo direto ou danificam
os dcidos nucléicos e as proteinas, tornando-os mais suscetiveis a de-
gradagdo,'* processo que tém sido associado a doengas degenerativas,
envelhecimento precoce e carcinogénese.'> Por exemplo, o radical
hidroxila (OH") pode comecar uma reag¢@o em cadeia, removendo um
hidrogénio da membrana lipidica (L). O radical lipidico (L") formado
combina-se com o oxigénio (LOO") e continua a peroxidacao lipidica,
atacando os lipidios adjacentes como visto na Figura 1.!516

L-H 4+ OH® ——— H0 4+ Le 4+ O,

L* + O, ———> LOOe

LOOe® + L-H ———> LOOH + Le

Figura 1. Reagdo em cadeia iniciado pelo radical hidroxila, adaptado de
Tappel'®

Os radicais livres formados no organismo podem ser interceptados
por moléculas antioxidantes, como por exemplo as vitaminas C, E,
A e a glutadiona, que, quando presente em baixas concentragdes em
relagdo ao substrato oxiddvel, atrasa ou inibe significativamente a
oxidagdo deste substrato."”

Sobre vitaminas

Do ponto de vista biolégico, as vitaminas sdo substancias
presentes nos alimentos e que sdo utilizadas direta e indiretamente
pelo organismo para manter sua estrutura'®!" e funcionamento. Sao
substéncias de natureza quimica variada,? cujas principais fungdes
englobam a interferéncia em vias metabdlicas atuando como coenzi-
mas (Vitamina B,),* atua¢cdo como hormdnios (vitaminas A e D) e a
protecdo do organismo ao agirem como antioxidantes (vitamina E).?

O cardter antioxidante pode ser exemplificada pela acdo da
vitamina E, que € um conjunto de diferentes moléculas, em geral
tocoferdis e tocotriendis.”* A Figura 2 apresenta a agdo do o-tocoferol
na protecdo das membranas lipidicas contra os radicais livres. Os ra-
dicais LOO" que podem ser gerados segundo esquema representado na
Figura 2, ao reagirem com o o.-tocoferol geram o radical tocoferoxila,
altamente instdvel, que reage com os radicais LOO:, interrompendo
a reacdo em cadeia.

Sobre minerais

Um balanco mineral apropriado no organismo humano € conside-
rado fundamental para se prevenir, assim como corrigir problemas de

Alteracdes em medicamentos mal acondicionados 1245

an

cH, LOOe LOOH CH,
HO o
X
4\
HLC v H,C
3 Y CiHa3 3 0 CigHa3
CH; CH, H4C CHy
Loo®
CH, OH CHs
C1EH33
N N
N CH3 - N
\
H,C o H;C OOLOJ\CWHI‘?
CHj CHs CHy

Figura 2. A¢do antioxidante do o-tocoferol no organismo, modificado de
Siese colaboradores'”

sadde.* Alguns minerais sdo necessdrios em quantidades maiores do
que 100 mg/dia, como € o caso dos compostos de cdlcio, magnésio,
fésforo, sédio, potdssio, enxofre e cloro. Outros minerais sdo cha-
mados de oligoelementos, os quais sdo necessarios em quantidades
inferiores a 100 mg/dia, incluindo os derivados de ferro, iodo, cobre,
manganés, zinco, molibdénio, selénio e cromo.?2

Atualmente, 30 elementos sdo conhecidos como essenciais. Estes
executam fungdes vitais como transporte e ativagiio do oxigénio?,
transporte de elétrons®, funcio estrutural® e centro catalitico em
processos de oxirredu¢do e 4cido-base.*

Por exemplo, o fésforo, um nao-metal localizado na familia
5A, € essencial para vida. Grupos fosfatos fazem parte dos dcidos
nucleicos, e portanto estdo ligados ao armazenamentos e transmissao
de informagdo genética. Os grupos fosfatos também estdo envolvi-
dos no armazenamento celular de energia participando formacéo e
conversao de trifosfato de adenosina (ATP) a difosfato de adenosina
(ADP), como ilustrado na Figura 3.31:3
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Figura 3. Importancia do fosfato no processo energético celular, modificado
de Bettelheime colaboradores’

Algumas caracteristicas quimicas dos compostos presentes no
suplemento

E importante ressaltar para os alunos algumas caracteristicas
quimicas dos compostos presentes no suplemento para que os mes-
mos possam seguir um caminho na avaliagdo dos possiveis eventos



1246 Maluta

quimicos que ocorreram durante a degradacdo do comprimido.
Partindo da composi¢ao do comprimido (Material Suplementar) po-
dem ser abordadas caracteristicas fisicas e de reatividade, com base
no conteddo de livros de quimica inorganica, como por exemplo o
texto de Atkins® e o de Lee.**

Os metais alcalinos (1A) e alcalinos terrosos (2A), presentes na
forma de sais no comprimido, possuem a caracteristica de existirem
em apenas um estado de oxidagdo, M*' e M*, respectivamente.
Também estdo presentes sais de metais de transi¢do, cuja principal
caracteristica € a possibilidade de existirem em diversos estados de
oxidacdo, os quais diferem em uma unidade.

Por ndo possuirem niimero de oxidagio variavel, ndo esperamos
que os sais da familia 1A e 2A sofram reagdes de redox facilmente.
Ja os de metais de transicdo tendem a sofrer reacdes de redox fa-
cilmente, e tais fons metdlicos possuem grande tendéncia a formar
complexos com ligantes (grupos capazes de doar um par de elétrons).
Essa caracteristica € o que torna alguns fons de metais de transi¢cio
essenciais ao organismo, uma vez que esses fons coordenam-se com
proteinas, dcidos nucleicos, lipidios e outras moléculas, influenciando
o seu funcionamento.*

O comprido degradado apresentou alteracdes visiveis de colo-
racdo despertando o seguinte questionamento por parte dos alunos:
“Porque as substdncias apresentam cores diferentes?”. A partir
desta pergunta, abordou-se assuntos relacionados com as cores das
substancias.

As cores dos compostos estdo relacionadas com transi¢des
eletronicas. Por exemplo, os compostos i6nicos, quando formados
pela combinagdo de cétions das familias 1A e 2A, com anions de
ndo-metais, geralmente sdo brancos. Isso ocorre pois os cdtions
formados possuem configuragdo de gas nobre, nos quais a energia
necessdria para ocorrer transigdes eletronicas € muito grande. Assim
sendo, geralmente formam compostos idnicos brancos. Somente serdo
coloridos os compostos em que o anion € responsavel pela cor. Em
contraste com as substancias derivadas dos elementos das familias
1A e 2A, muitos compostos idnicos e covalentes dos metais de tran-
sicdo sdo coloridos. Essa cor pode resultar do fato de as camadas d
ou f estarem incompletas, o que permitem transig¢des eletronicas de
energia compativel com frequéncias da luz visivel.

A magnitude da diferenca de energia dos orbitais envolvidos nas
transicdes eletronicas € o fator determinante da cor destes compostos,
e € fortemente influenciada pelo ambiente ao redor de fon central.
Assim, na presencga de solventes, ligantes ou outros fons, as energias
dos orbitais d serdo alteradas, o que explica porque um mesmo metal
apresenta cores diferentes, dependendo dos componentes da subs-
tancia.?*3* Alguns exemplos desses efeitos nos compostos de cromo
IIT estdo listados na Tabela 1.

A cor também pode ser devida a defeitos nos sélidos, ou entdo, a
uma transferéncia de carga. Quando um complexo absorve a radiagdo
correspondente a transferéncia de um elétron de um ligante para
os orbitais d do dtomo central ou vice-versa, pode haver emissio
de radiagdo de diferentes comprimentos de onda. Por exemplo, os
oxidos de ferro sdo vermelhos e amarelos devido a transigdo w, do
ligante para 3d do metal.

Sobre conservacao de medicamentos

Outro assunto importante a ser abordado € a conservagdo de
medicamentos ou suplementos, uma vez que foi a ma conservacio
do suplemento que provocou a alteragdo de coloragdo observada.
Antes da comercializacdo de um medicamento, estudos sdo feitos
com relagdo ao modo de conservagdo e tempo de validade. Todas
estas informagdes estdo na embalagem do produto e devem ser rigo-
rosamente seguidas pelos consumidores. O periodo de validade de

Quim. Nova
Tabela 1. Diferentes cores de compostos de cromo IIT
INFORMACOES COMPOSTOS ESTRUTURA
o
O
Picolinato de cromo (III) y A
Cor: Vermelho o
0
F
Cloreto de cromo (I1I) ol
Cor: Violeta
Cloreto de cromo (II) Cl—Cr—cl
Cor: Branco
H0  OH, 3+
Cloreto de cromo (II1) hexahidratado HZO-}C}/S:—OHZ 3cl-
Cor: Verde VRN
H,O  OH,

um medicamento ou suplemento € determinado com base no tempo
em que pode ser estocado antes que haja produtos de degradacio em
quantidade suficiente para representar risco ou diminui¢do de sua
atividade.®® As condigoes fisicas de acondicionamento geralmente
sdo especificadas na embalagem e, segundo Waterman e colabora-
dores,* alguns fatores aceleram a degradagdo quimica tornando o
medicamento ou suplemento impréprios para o consumo até mesmo
antes do tempo pré-determinado. Uma das condigdes a serem ava-
liadas € a temperatura, a qual pode levar ao aumento da velocidade
de algumas reacdes, alteracdes de fase (ex: liquefacdo, vaporizagdo)
e alteragdes de pH.

A umidade também tem um efeito significativo no processo de
degradacdo de medicamentos, geralmente levando a formagdo de
compostos hidratados ou provocando a sua solubilizagdo. O processo
de degradac@o € acelerado ja que {ons hidratados possuem uma maior
mobilidade, afetando a frequéncia das colisdes e resultando em um
aumento da velocidade das reacdes. Além disso, na presenca de dgua
algumas substancias podem ser hidrolisadas.®

Processos de oxidag@o também sdo importantes na degradagao de
medicamentos e podem ocorrer com o oxigénio do ar ou moléculas
oxidantes presentes. A exposi¢do a luz também pode levar a uma
degradagio fotoquimica e também deve ser evitada.®

A exposi¢do dos medicamentos ou suplementos em ambientes
umidos e quentes levam ao crescimento de microorganimos. Este
tipo de contaminag@o também € importante pois pode levar a insta-
bilidade da formulagdo e geragdo de produtos inadequados para o
consumo humano.*

Sobre suplementos vitaminicos e minerais

Trata-se de um senso comum a correlagdo entre o bem-estar
e uma alimentacdo balanceada, com um consumo equilibrado de
vitaminas e minerais. Ja nas décadas de 60 e 70, o quimico ameri-
cano Linus Pauling, Prémio Nobel de Quimica em 1954, e da Paz
em 1962, explorou largamente os beneficios da vitamina C (dcido
ascOrbico) como prolongador da juventude,* no combate de gripe e
resfriados® e no tratamento de cincer.** Apesar de ser do conhe-
cimento das pessoas ha muito tempo, o interesse em alimentagio
saudavel e complementagdo alimentar tem aumentado atualmente,
principalmente entre os jovens.

<

Devido a crescente preocupagdo com sadde, surgiram os
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suplementos vitaminicos/minerais, os quais sdo definidos segundo
a Portaria n° 32, de 1998, do Ministério da Saide*' como alimentos
que servem para complementar a dieta didria de uma pessoa sauddvel.
Estes devem ser utilizados em casos onde a ingestdo de alimentos
¢ insuficiente ou quando a dieta requer suplementagdo. Também
determina-se que o suplemento deve conter de 25 a 100% da ingestao
didria recomendada de cada composto.

A necessidade de suplementacdo da dieta com as vitaminas e
minerais citados ainda € controversa, muitos afirmam que o neces-
sario € obtido facilmente com a alimentagdo e que a suplementacao
é desnecessdria. No entanto, em pesquisa realizada com moradores
de Sédo Paulo — SP, com idade entre 20 e 60 anos, constatou-se que
99% dos individuos pesquisados ndo consomem a quantidade de
calcio e vitamina D recomendada. Também, 80% dos individuos
ndo consomem as quantidades necessdrias de magnésio e vitamina
K e 50% nédo consomem quantidades necessdrias de vitamina A.*
Essa caréncia geralmente € associada aos novos padrdes de vida nos
grandes centros urbanos, nos quais as pessoas passam o dia todo fora
de casa e alimentam-se mal, o que justifica a grande busca por algum
tipo complementagdo na dieta. Segundo Muth e colaboradores, » a
Franca lidera a importa¢do de suplementos vitaminicos com um gasto
109 milhdes de ddlares em 1997, e o Japdo lidera a importacdo de
minerais com um gasto 77 milhdes de délares no mesmo ano.

METODOLOGIA

Conforme o ciclo de aprendizagem centrada em problemas,
apresentado por Hmelo-Silver,® propdem-se a seguinte metodologia
de ensino baseada em etapas.

Na primeira etapa do projeto, deve-se apresentar um problema
que instigue a curiosidade dos alunos. Para tal finalidade, antes de
iniciar a disciplina, comprimidos de um suplemento multivitaminico
/ multimineral devem ser armazenados em um porta-comprimidos e
deixados sob intemperes naturais tais como, alteracdo de umidade e
temperatura. Apds aproximadamente uma semana, algumas alteracoes
visuais puderam ser observadas e foram intensificadas com maior
tempo de exposig¢do, tal como pode ser visto na Figura 4.

Figura 4. Comprimidos (a) recém-retirado da embalagem original e (b) apds
duas semanas fora da embalagem original

Na primeira aula, apés a apresentac@o da disciplina, entrega-se
a sala comprimidos do suplemento recém-retirados da embalagem
original e comprimidos mantidos fora de sua embalagem original.

Como atividade extraclasse, os alunos devem ser orientados a
se reunirem e preparar uma lista contendo todas as perguntas que
porventura tenham surgido ao observar os comprimidos.

Como segunda etapa do projeto, propdem-se a apresentacio de
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possiveis questdes que surgiram com o problema apresentado, seguida

por uma discussao dirigida em sala de aula. O professor pode, durante

a discussdo, sugerir temas focando nas seguintes dreas:

1 - QUIMICA: componentes, possiveis reagdes com o meio exter-
no (ar e dgua), alteragdes devidas a variagdo na temperatura, a
reagoes de redugdo e oxidagdo, a transformagdo de moléculas
anidras em hidratadas, a rea¢des nas quais reagentes e produtos
possuem cores diferentes, a acdo antioxidante.

2 - BIOLOGIA: metabolismo, fun¢@o nos componentes no organis-
mo.

3 - FARMACOLOGIA: Modo de armazenamento, cuidados com
os medicamentos e suplementos, fungdo dos multivitaminicos/
multiminerais, quantidade necessaria dos componentes, efeitos
adversos relacionados a superdosagem, eliminac@o natural dos
componentes pelo organismo.

4 - SAUDE E BEM ESTAR: necessidade deste tipo de suplemento,
alimentagdo sauddvel, dados com relagdo a popularidade deste
tipo de suplemento, importancia da leitura de rétulos e bulas.
Em uma terceira etapa, os alunos devem ser instruidos a se

reunirem e gerarem uma hipétese para o problema “Qual/quais

componentes do suplemento sofreram alteragao?”

Na quarta etapa, solicita-se aos alunos a elabora¢@o de um texto
sobre o assunto, abordando os temas, relativos a diversas areas, que
haviam sido elaborados em sala de aula. Os textos devem ser discuti-
dos em sala de aula, a fim de se identificar lacunas no conhecimento,
trocar informagdes e complementar o texto original. Com isso, todos
os alunos podem adquirir uma base tedrica forte e aprimorar habili-
dades de exposicdo em publico.

A quinta etapa contempla a elaboragdo de um texto escrito
com todo o material coletado, aplicando novos conhecimentos na
resolucdo final do problema. A atividade de escrever, rever o texto e
reescrevé-lo € muito importante, pois mostra ao aluno que escrever
¢ um trabalho drduo e que, raramente, € realizado em uma tnica
etapa. Um bom texto deve ser lido e reescrito vdrias vezes, até que
se atinja um padrao ideal.

A sexta etapa proposta € a apresentagdo de um seminario final,
seguida de uma discussio em sala de aula, o que permite a abstragao
dos conhecimentos adquiridos com a atividade proposta. Também
esta etapa € uma atividade importante, pois desenvolve a habilidade
de transferéncia de conhecimento a sociedade.

CONCLUSAO

A utilizacdo da situacdo-problema descrita neste trabalho, visando
explorar reagdes de oxirredugao mostrou-se interessante, pois difere
das abordagens tradicionais sobre pilhas e baterias, entrando em um
campo inusitado e de grande interesse para os dos jovens. Além disso,
pode ser utilizada em diversas disciplinas de graduacio, sendo que
uma maior énfase poderia ser dada nas dreas especificas da disciplina.
Por exemplo, aulas de quimica inorganica podem explorar as caracte-
risticas dos elementos e a formagao de complexos. Outra possibilidade
seria a utiliza¢@o em aulas experimentais, possibilitando a realizacio
de experimentos para testar as hipdteses geradas.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Algumas informacdes sobre os componentes do comprimido
estdo disponiveis em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma de
arquivo PDF, com acesso livre.
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Tabela 1S. Componentes do suplemento obtidos na embalagem e suas fung¢des no organismo listadas por Muth e colaboradores'

Composicao

Algumas funcdes no organismo

Férmula Molecular

Vitamina A (Acetato de retinol e 3-caroteno)

Vitamina C (Acido ascérbico)
Vitamina D (Colecalciferol)
Vitamina E

(o-acetato de tocoferila)
Vitamina K (fitomenadiona)
Vitamina B1(Tiamina )
Vitamina B2 (Riboflavina)
Vitamina B3 (Niacina)
Vitamina B6 (piridoxina)
Acido félico

Vitamina B12 (cianocobalamina)

Biotina

Acido pantoténico
Cilcio (carbonato de cdlcio)
Ferro (fumarato ferroso)

Fosforo (fosfato de cdlcio di-basico
di-hidratado)

Todo (iodeto de potdssio)

Magnésio (6xido de magnésio)
Zinco (6xido de zinco)

Selénio (selenato de sddio)

Manutencao da visdo e do Sistema imunolégico

Acdo antioxidante
Construgao de colageno

Contracao Muscular, manuten¢do do sistema imunoldgico e Satde
dos ossos

Prevencao da oxidagdo do LDL, processo que inicia a formacao de
plaqueta

Auxilio na coagulag@o do sangue
Protec@o dos ossos

Sistema nervoso
Conversao de glicose em energia

Metabolismo de carboidratos e gorduras
Formacao de glébulos vermelhos

Metabolismo do DNA
Acio sobre o sistema nervoso

Modulagdo hormonal
Producao de glébulos vermelhos

Quebra e sintese aminodcidos e dcidos nucleicos
Sintese de RNA e DNA
Metabolismo de gorduras, carboidratos e proteinas

Funcao adrenal
Auxilio no metabolismo

Coagulagdo sanguinea
Contragdo muscular, transmissao nervosa

Formacao das células sanguineas
Antioxidante

Componente de membranas celulares
Producdo e estoque de informagio
Comunicagdo celular

Regulagio da tireoide

Ativagdo de cerca de 100 enzimas
Metabolismo da glicose, proteinas e dcidos nucleicos

Essencial para mais de 200 enzimas
Componente da insulina

Regulagio do sistema imunolégico
Componente de enzimas antioxidantes

C22H3202
C40H56

C,H,,0,

C,,HS00,

C31H4602

C,H,,CIN,08

C17H20N406

CH,N,0

CH,,NO,

C ]9H 19N706
C:HgCoN,, 0, P

C,H;NO;

CaCo,

C,H,FeO,

Cay(OH)(PO,),

KI

MgO

ZnO

Na,SeO,
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Tabela 1S. continuacio

Maluta

Quim. Nova

Composicao Algumas funcoes no organismo Formula Molecular
Cobre (sulfato de cobre anidro) Estimulo para a absor¢do do ferro CuSO,
Acdo na respiracdo, antioxidante
Manganés (Sulfato de manganés hidratado) Essencial no sistema enzimatico MnSO, * H,0
Metabolismo de proteinas
Cromo (Cloreto de cromo hexahidratado) Metabolismo da glicose CrCl, * 6H,0
Molibdénio (molibdato de sédio) Necessdrio para muitas enzimas Na,MoO,
Cloreto (cloreto de potdssio) Regulacio do equilibrio dcido-base e do volume de liquido no corpo KCl1
Potdssio (cloreto de potdssio) Regulagao do batimento cardiaco KCl

Contracdo muscular e condugdo nervosa
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