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CUANTIFICACION DE HIERRO EN UN ALIMENTO

FUNDAMENTACION:

Los minerales
Muchas de las sustancias quimicas de los alimentos son orgénicas, pero también existen sustancias
inorganicas indispensables para el sustento de la vida. Estas sustancias inorganicas se denominan
minerales, son nutrientes de nuestra dieta y corresponden al 4 % de nuestra masa corporal.
Los minerales tienen diferentes funciones en nuestro organismo, por ejemplo:
e forman parte de las moléculas importantes del cuerpo (ejemplo: el fésforo en ADN y ARN, el
hierro en hemoglobina),
e ayudan a las enzimas a hacer su trabajo (ejemplo: la enzima glutatiéon peroxidasa es selenio
dependiente) y
e son reguladores de las funciones vitales (ejemplo: la glandula tiroides necesita pequefia
cantidad de yodo para funcionar correctamente, el zinc es necesario para la produccion de
insulina).
Los minerales en la dieta se requieren solo en pequeflas cantidades puesto que el cuerpo los usa
eficientemente reciclandolos mediante reacciones quimicas. Se llaman minerales esenciales a aquellos
que son indispensables para la vida y debemos ingerirlos a través de la dieta.
Estos se dividen en dos categorias:
e macrominerales (nuestro cuerpo contiene al menos entre 80 mg y 100 mg por kg de masa
corporal, 5 0 6 gramos totales para una persona de 60 kg)
e microminerales (estdn presentes en cantidades menores a 5 g en un adulto promedio).
Los microminerales son tan importantes como los macrominerales, cualquiera de ellos que se
encuentre en cantidad insuficiente en nuestra alimentacion puede convertirse en un factor limitante
(reactivo limitante) causando importantes problemas de salud. De la clasificaciéon anterior se excluyen
el carbono, el oxigeno, el hidrégeno y el nitrégeno porque son muy abundantes en los sistemas vivos y
en el entorno.
Hierro un mineral importante en nuestra nutricion
El elemento hierro cumple diversas funciones biolégicas en el ser humano, principalmente transportar
y almacenar el dioxigeno mediante la hemoglobina y la mioglobina, ademas actia como cofactor de
varias enzimas.
El hierro esta presente en los alimentos de dos formas:
e Hierro hemo presente en la carne vacuna, pollo, pescado, etc.
e Hierro inorganico que se encuentra en los granos, legumbres, vegetales en general,
especialmente los de hojas verdes.
El Fe hemo tiene mayor biodisponibilidad (20 al 30 %) que el Fe inorganico (2 a 10 %) y ambos
dependen de la presencia de inhibidores de la absorcién (fitatos, polifenoles, calcio, fosfatos, etc.) y de
los promotores de la absorcién (vitamina C, acido citrico, etc.). Si bien el hierro se encuentra en dos
estados de oxidacion, ion ferroso (Fe®") e ion férrico (Fe**), la mucosa gastrointestinal absorbe el ion
ferroso, pero aunque se ingiera como Fe®* pasa a Fe** en presencia del 4cido estomacal.
Incorporar hierro en nuestra dieta es indispensable por lo que debemos consumir alimentos que lo
contengan como carnes, verduras de hojas verdes, granos enteros, entre otros.
Una estrategia para evitar la deficiencia de hierro por dietas inadecuadas es fortificar o agregar hierro
a los alimentos. En nuestro pais hay en el mercado varios alimentos fortificados como leche, harina y
cereales. Una forma de fortificar un alimento es agregar un compuesto que contenga hierro como el
fosfato férrico, o el sulfato ferroso que se disuelve en el acido clorhidrico del estomago. Otra manera es
agregar al alimento hierro metalico en polvo, esto se usa para fortificar cereales.

Informacién sobre el mineral hierro
higado, granos enteros, legumbres,
vegetales de hojas verdes, carne
Requerimiento diario promedio 15 mg
formacion de hemoglobina, actia
como cofactor de enzimas
Consecuencia de la deficiencia anemia, cansancio y apatia

Fuentes

Principales funciones
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Determinacion de hierro en muestras
Esta experiencia de laboratorio se basa en un ensayo muy sensible a la presencia del ion hierro (III)
(Fe*") en solucion. Al calcinar el alimento se elimina la materia organica y todo el hierro se convierte
por oxidacién en Fe*'. El ion tiocianato (SCN°) reacciona con el ion hierro (III) (Fe**) en medio 4cido,
formando el ion tiocianato de hierro (III) que se caracteriza por el color rojo intenso o rosa si la
concentracion de hierro es pequeiia.
A continuacion se representa la reaccion principal en las concentraciones de trabajo:

Fe3+ (ac) + SCN- (ac) — Fe(SCN)2+ (ac)

Ion hierro (III) Ion tiocianato  Ion tiocianato de hierro (III) (color rojo)

En realidad se forma un complejo denominado tiocianopentaacuoferro (I11) [FeSCN(H,0)s]**, pero se ha
simplificado la representacion para el trabajo en el curso de Quimica de Bachillerato.

A continuacion se incluye el barrido espectral de tiocianato de hierro (III) con el que es posible
determinar la longitud de trabajo a emplear en la actividad.

[1.41}5
BV AEANEEER
W EVARREANEEE

A1 ] T~
Q—+— 1 + - -

360 400 . 440 480 520 360 B00
Wavelength (nm)

1. OBJETIVOS

e Construir una curva de calibracién a partir de una solucidn stock de hierro.
e Dosificar hierro en un alimento por medio de un método colorimétrico.
2. MATERIALES Y EQUIPOS

e Material de vidrio de uso general: cuentagotas, vaso de Bohemia de 100 mL, vidrios reloj, matraz
Erlenmeyer de 100 mL.

e Material volumétrico de vidrio: matraces aforados de 100,00 mL y 50,00 mL, pipeta aforada de

10,00 mL y bureta de 10,00 mL.

Plancha calefactora.

Crisoles o capsulas.

Mortero.

Balanza.

Equipo para colorimetria:

- Espectrofotémetro capaz de operar a 460 nm con celdas de vidrio o de plastico con un paso
6ptico de 1 cm.

- Fotocolorimetro con filtro en el entorno de los 460 nm (color verde) con celdas de vidrio o de
plastico con un paso éptico de 1 cm.

3. PROCEDIMIENTO
3.1. Muestreo, preparacion de la muestra y destruccion de materia organica
Seleccionar una muestra representativa del alimento, por ejemplo lentejas.
Moler la muestra.
Destruccion de materia organica por via seca
Para el andlisis inorganico de las muestras biol6gicas, como tejidos animales, vegetales, u organicos, o
de suelos, en primer lugar se elimina la materia organica convirtiéndola en compuestos volatiles. Las

Taller “El fotocolorimetro, un instrumento un poco olvidado” - 2 de septiembre de 2021



Profesores Radl A. Britos, Anarella Gatto y Marcelo Gurin

técnicas que se aplican para tal fin se clasifican segin sean por via seca (combustién o calcinacién) o
por via humeda.
En un crisol o capsula se somete la muestra a altas temperaturas en una mufla. El dioxigeno del aire
que actia como agente oxidante permite que se queme la materia organica, dejando en el crisol o
capsula el residuo inorganico.
Pasos a seguir para la destruccion de materia organica en lentejas
e Medir la masa de cada capsula o crisol vacio y anotar el dato.
e C(Colocar la masa previamente calculada de la muestra de harina de lenteja en cada capsula o
crisol que se emplea (aproximadamente unos 5 g).
e Replicar con varias muestras.
e Calcinar cada réplica antes de colocarla en la mufla utilizando mechero Bunsen o plancha
calefactora.
e C(Colocar cada muestra en la mufla a 550 °C hasta lograr que toda la materia organica se
destruya (se observan cenizas blancas) y la masa sea constante.

Muestras luego de realizar la calcinacién en la mufla.

Si no se dispone de mufla, se puede calcinar el alimento utilizando una plancha durante varias horas
hasta obtener cenizas de color blanco y masa constante. Se sugiere que esta parte la realice el docente o el
ayudante preparador previamente a la realizacion del trabajo prdctico.

3.2. Preparacion de las soluciones
Preparar las siguientes soluciones:

e HCI Solucién de acido clorhidrico (1:3): Preparar 80 mL colocando 20 mL de acido clorhidrico
concentrado en 60 mL de agua destilada, obteniéndose una solucién de concentracién
aproximada.

o KSCN Solucion de tiocianato de potasio al 20 % m/V de concentracién aproximada (se puede
emplear otra sal que contenga el ani6én tiocianato si no se dispone de esta, por ejemplo
tiocianato de amonio o de sodio).

e H,0, Solucion de perdxido de hidréogeno 10 volimenes (esta solucion se emplea con la
finalidad de transformar el cation ferroso que pueda estar presente en férrico).

e Solucion estandar de hierro (III) 0,500 g/L de concentracién exacta: Colocar una masa exacta
de 0,250 g de hierro puro (limaduras de hierro) en 40 mL de HCI (1:3), seguidamente afiadir 1
mL de HNO; concentrado, hervir hasta que ya no se observen restos de las limaduras de hierro,
dejar enfriar, transferir cuantitativamente a un matraz aforado de 500,00 mL y afiadir agua
destilada hasta enrasar. Luego diluir al décimo dicha solucién.

Digestion acida del hierro metalico.
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3.3. Puesta a punto del fotocolorimetro o del espectrofotometro

Encender el instrumento (se recomienda encenderlo 15 minutos antes de realizar mediciones).
Seleccionar la longitud de onda de trabajo A = 460 nm o seleccionar el filtro correspondiente. Verificar
que mida absorbancia.

3.4. Curva de calibracion de solucion stock de hierro (III)

Preparar las soluciones patrén para la curva de calibracion. Utilizar matraces aforados de 25,00 mLy
colocar en cada uno: 0 (blanco); 1,00; 2,00; 3,00; 4,00 y 5,00 mL de la solucién estandar de hierro (III)
diluida (0,050 g/L) empleando una bureta de 10,00 mL. Seguidamente, afiadir 1 mL de solucién de HCl
(1:3), 1 mL de solucién de tiocianato de potasio al 20 % (m/V), en ambos casos emplear una pipeta
graduada y afiadir agua destilada hasta enrasar en cada matraz.

Medir la absorbancia de cada solucién patrén por duplicado. Registrar los valores en la tabla de datos.

Desarrollo de color y medicion de abosrbancia usando un fotocolorimetro.

3.5. Preparacion de la solucion problema

Preparar la solucién problema a partir de las cenizas obtenidas empleando un matraz aforado de 25,00
mL y afiadiendo 1 mL de solucién de acido clorhidrico - HCI (1:3), tres gotas de peréxido de hidrégeno
10 volimenes y 1 mL de solucién al 20 % (m/V) de tiocianato de potasio. Completar con agua
destilada y enrasar.

Medir la absorbancia de la solucién problema por duplicado y registrar los valores.

Completar la siguiente tabla con los datos anteriores:

. . C cation
Solucion férrico (g/L) A

Blanco
1
2
3
4
5
Problema
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4. TRATAMIENTO DE DATOS

Graficar la concentracion de catién férrico para cada solucién (expresada en g/L) contra la absorbancia
en un diagrama de dispersién y encontrar la ecuacién de la recta de mejor ajuste a la serie de datos
experimentales mediante el método de minimos cuadrados, asi como el valor del coeficiente de
correlacion R2

A partir de la absorbancia obtenida para la muestra problema interpolar en la ecuacién anterior para
obtener la concentracion de catién férrico (expresada en g/L), y a partir de ella calcular la
concentracidn de hierro por cada 100 g de lentejas o del alimento que se haya utilizado.
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