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RESUMO
A vitamina C tem func¢des bioquimicas importantes no organismo humano, tais como redu¢éo do
envelhecimento cutaneo, acimulo de ferro na medula 6ssea que proporciona aumento da imunidade,
entre outras. A ingestdo insuficiente de vitamina C via alimentacdo demanda uma suplementacéo
alimentar com suplementos que sao comercializados, disponiveis na forma de comprimidos
convencionais, efervescentes e mastigaveis, pds, granulados ou cépsulas. Assim, a finalidade deste
trabalho foi determinar o teor de vitamina C de 7 amostras de medicamentos e comparar com o valor
do fabricante especificado na embalagem. As 7 amostras foram analisadas utilizando o método
Balentine por titulacdo, através da reacao de oxirreducao do iodato de potassio com o acido ascorbico
identificado pelo aparecimento da cor verde carateristico do complexo iodo-acido ascoérbico. As
amostras foram analisadas em triplicata e com os resultados obtidos a partir das analises pode-se
verificar se estdo em conformidade com os valores estabelecidos pela legislacdo e de acordo com o
inscrito em suas respectivas bulas.

PALAVRAS-CHAVE: Acido ascérbico. lodometria. Suplementos

ABSTRACT

Vitamin C has important biochemical functions in the human body, such as reducing skin aging,
accumulation of iron in the bone marrow that provides increased immunity, among others. Insufficient
intake of vitamin C via food demands food supplementation with supplements, which are commercially
available, available in the form of conventional, effervescent and chewable tablets, powders, granules
or capsules. Thus, the purpose of this work was to determine the vitamin C content of 3 drug samples
and compare with the manufacturer's value specified on the package. The three samples were analyzed
using the Balentine method by titration, through the oxidation-reduction reaction of potassium iodate
with ascorbic acid identified by the appearance of the characteristic green color of the iodine-ascorbic
acid complex. The samples were analyzed in triplicate and with the results obtained (95.0+4.5%),
98.0+3.0%) and 94+5.4%) from the analyzes it can be verified that they are in compliance with the values
established by legislation.
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INTRODUCAO

As vitaminas sdo micronutrientes representados por compostos organicos que séo absorvidos
em guantidades minimas e constantemente devem ser repostos, pois sdo responsaveis pela
manutencdo do metabolismo humano em geral (CHAVES NETO et al., 2015). O &cido ascorbico,
também conhecido como vitamina C (Figura 1) € uma dentre as varias vitaminas que existem e

desempenha papel importante na sintese do colageno. Também ¢é responsavel por manter a
integridade do tecido conjuntivo, cartilaginoso, matriz 6ssea, dentina, pele e tenddes. Além disso, esta
relacionada aos processos de cicatrizagdo, participando da hidroxilagdo da prolina e da lisina,
resultando na maturacdo do coldgeno e consequentemente na resisténcia das feridas ao impacto.

(MEDEIROS et al., 2003; SORDI et al., 2016).
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Figura 1. Estrutura Quimica da Vitamina C ou Acido Ascorbico. Fonte: Site Sigma Aldrich, 2021.

No organismo humano, o &cido ascorbico (Vitamina C) tem funcdes importantes na
acumulacdo de ferro na medula dssea proporcionando o aumento da imunidade contra doencas
bacterianas e virais, entre outras (LEITE, 2003). SOUTO et al. (2021) identificaram diversos estudos
associando o uso de suplementos alimentares, principalmente Vitamina C como prote¢cdo contra o
SARS-Cov-2 e perceberam que os pacientes que faziam uso desses suplementos tiveram sintomas
leves da doenca. Isso ajuda a entender por que nesse periodo de Pandemia o consumo de
suplementos alimentares, principalmente vitamina C tem aumentado bastante, bem como relatou a
Associacao Brasileira da Industria de Alimentos Para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD) com base
na pesquisa que realizou com 275 pessoas que foram entrevistadas no més de maio nas cidades de
Porto Alegre, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Fortaleza, Brasilia e Belém. Em todo os lares
avaliados, pelo menos um morador recorria aos suplementos. O estudo indica que 48% desses
usuarios passaram a ingerir mais multivitaminicos e afins no periodo da Pandemia com a justificativa
de melhorar a imunidade (63%), sendo que 9% dos individuos mencionaram especificamente a Covid-
19. Os trés tipos mais procurados foram multivitaminicos (28%), vitamina C (26%) e vitamina D (8%)
(ABIAD, 2020)

O corpo humano ndo armazena quantidades significativas de vitamina C, precisa ser ingerida
diariamente, principalmente se o individuo tem uma rotina diaria de muitas atividades e pratica atividade

fisica com frequéncia. Segundo BAIERLE et al., (2012), recomenda-se a ingestdo diaria de Vitamina
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C, para um adulto, de 90 miligramas para homens e 75 miligramas para mulheres, sendo recomendado
ndo exceder o limite de consumo de 2.000 miligramas de Vitamina C/dia. Outra caracteristica
importante dessa vitamina € que ela é um forte agente redutor biolégico, com capacidade de reduzir
os riscos de doencas nao transmissiveis. Sua principal atividade é a acdo como antioxidante em virtude
da sua capacidade em doar elétrons e captar os radicais livres (COZZOLINO, 2012).

A administracdo de medicamentos com concentra¢ges do farmaco acima ou abaixo estando
fora dos limites aceitaveis da concentracéo declarada pelo fabricante pode representar um sério risco
a salde, podendo causar intoxicacao, resultar em falha terapéutica, comprometendo o quadro clinico
do paciente usuario daquele medicamento (PEIXOTO et al., 2005).

Hé& diversos métodos para a quantificacdo de Vitamina C em alimentos ou suplementos
alimentares, tais como titulométricos, eletroquimicos, luminescentes, fluorimétricos, cromatograficos e
espectrofotométricos (HOEHNE; MARMITT, 2019; DA SILVA et al.,, 2019) Dentre esses se destaca
os titulométricos por ser de simples execuc¢do, barato quando comparado aos métodos instrumentais,
pode ser encontrado na maioria dos laboratérios de analises quimicas e fornece precisao e exatidao
aceitaveis pela legislagéo brasileira (MERLO, 2007). Por exemplo, o Instituto Adolfo Lutz recomenda a
titulacdo de vitamina C com iodato de potéssio, KIOs. (DA SILVA et al., 2019; ZENEBON et al., 2008).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo determinar a quantidade de Vitamina C
(&cido ascoérbico) em comprimidos efervescentes comercializados na cidade de Almenara, MG,

utilizando a titulag@o iodométrica como método de quantificacao.

METODOLOGIA

As amostras foram coletadas de forma aleatéria em diferentes drogarias da cidade Almenara,
MG e posteriormente levadas para o Laboratorio de Quimica do Instituto Federal de Educacéo do Norte
e Minas Gerais (IFNMG), campus Almenara. As analises foram realizadas nesse laboratorio utilizando
o Método Balentine, que se baseia na oxidagdo do acido ascorbico pelo iodo tendo o amido como
indicador (IAL, 2021). Esses ensaios foram realizados em sete amostras de comprimidos efervescentes
de marcas diferentes (A, B, C, D, E, F e G) e em todos os fabricantes afirmam conter 1 g de vitamina
C por comprimido.

Neste procedimento a solugcdo de iodato de potassio (KIOs) 0,02 mol L™, foi colocada em uma
bureta de 100 mL e utilizada para titular a amostra de vitamina C. Para iss0,100,00 mL da solucéo de
vitamina C foram adicionadas a um Erlenmeyer de 250,0 mL, contendo 10 mL de solucdo de H2SO4
20%(v/v), 1,0 mL de Kl 1%(m/v) e por ltimo 1,0 mL de soluc¢éo de amido 1%(m/v). Neste procedimento,
€ necessario, apenas, que o acido sulfdrico e o iodeto de potassio estejam em excesso. Em seguida
procedeu-se a titulagdo da amostra até observar o aparecimento de uma coloragao azul intenso. As
analises foram realizadas em triplicata para se proceder com os valores das médias e dos desvios

padrdo das concentracdes de acido ascorbico nas amostras avaliadas.
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A reacdo do iodato com uma solucéo acida de iodeto € um caso tipico de reacdo de oxido-
reducdo, em que o iodato sofre redugdo para formar o iodo e o iodeto é oxidado de acordo com a
Reacéo 1 (SIGMANN et al., 2004).

103 (aq) + 5lag) + 6H¥(aq) < 312(aq) + 3H20(aq) REAQAO 1

A titulacdo de uma solucéo de vitamina C com KIO3, em meio acido, na presenca de amido e
em excesso de Kl, o KIOz gera |2 (Reacéo 1) que reage com a vitamina C, conforme é mostrado na
Reacdo 2, quando toda a vitamina C € consumida, o iodato gera iodo que se liga com o amido para

dar uma solucéo de coloracdo marrom-violacea. (SIGMANN et al., 2004; SILVA et al., 1999).
CBHBOG(aq) + Iz(aq) <> CGHGO6(aq) +2|_(aq) + 2H+(aq) REAQAO 2

De acordo com a Reacéo 1, 1 mol de KIOs gera 3 mol de I2. Portanto, combinando a Reac¢éo
1 e a Reacdo 2, obtemos a Reacéo 3. (SIGMANN et al., 2004; SILVA et al., 1999; SOWA et al., 2003).

|O3(aq) + 3C6H808(aq) Aad 3CGH608(aq) +|_(aq) + 3H20(aq) REAQAO 3

De acordo com a Reacéo 3, a concentracdo de vitamina C pode ser calculada utilizando a
Equacéo 1, onde Ckios € a concentragdo da solucéo de Kioz, VKIOz é 0 volume de Koz gasto na titulagéo
e Vvitamina c € 0 volume da solug&o de vitamina C que foi titulado.

CKIO3 Equacéo 1

CvitaminaC = 3x ————
Vvitamina C

RESULTADOS E DISCUSSOES

O iodo pode ser gerado pela oxidac&o do iodeto de potassio com o iodato de potassio em meio
acido. O iodo reage com o acido ascorbico , reduzindo a iodeto. Quando toda vitamina C for titulada
pelo iodo, o iodo, que sai da bureta, vai se ligar ao amido. O indicador usado na iodometria € uma
suspensdo de amido que em presenca de iodo adquire uma coloragdo azul intensa. Essa coloragao é
devido a adsorcéo de ions triiodeto pelas moléculas do amido. O amido é uma substancia polimérica
constituida por dois polissacarideos estruturalmente diferentes: amilose e amilopectina, cujas
proporc¢des variam de acordo com a fonte do amido (MEDEIROS et al., 2003; SORDI et al., 2016; TIAN
et al., 2016). A amilose e a amilopectina podem sofrer rea¢cdes de complexacdo, com formacgéo de

compostos coloridos.
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O &cido ascérbico tem a propriedade de reducéo e oxidacdo, os métodos utilizando este fator
sdo feitos para realizar a determinacdo dessa substancia. A recomendacéo da Farmacopeia Brasileira
(2010), 52 edicéo, é para que seja utilizado o método volumétrico de oxido-redugdo para se determinar
o teor de vitamina C em comprimidos efervescentes e outros suplementos. A reacao entre iodo e acido
ascorbico tem como caracteristica a rapidez e resultado quantitativo, num ponto final da reacao que é
visualmente obtido através da solugcdo de amido. Esta reage com o iodeto em excesso formando um
complexo de coloracdo azul apés todo acido ascérbico ter reagido com o iodo (SILVA, MOURA, 2012).
Segundo a Farmacopeia Brasileira (2010) os farmacos na forma de comprimidos efervescentes que
contém &cido ascorbico na sua formulagdo, devem conter no minimo 90,0% e no méaximo 110,0% da
guantidade declarada no rétulo. A andlise pode ter um desvio padrao menor que 1%.

ApOs realizada a titulagdo das amostras em triplicata, foram calculadas as médias e desvios
padrdo das concentracdes de vitamina C em cada amostra de comprimido efervescente. Para
realizacdo dos calculos da concentracdo de vitamina C, utilizando a Equacéo 1.

As concentracfes de vitamina C encontradas nas amostras de comprimidos efervescentes
estdo plotadas na Tabela 1 e estdo de acordo com os valores preconizados pela Farmacopeia
Brasileira (2010). Esses valores também estéo concordantes com os valores encontrados na literatura
em trabalho que aplicaram outras técnicas de determinagdo analitica de acido ascorbico em amostras
de comprimidos efervescentes. Dentre eles pode-se citar o trabalho desenvolvido por Rocha et al.(
2017) que também aplicaram titulagdo com iodato de potassio na quantificacdo de vitamina C em
comprimidos efervescentes na Grande Dourados, MS. Outro estudo realizado por Belchior (2014),
foram analisados comprimidos de vitamina C de 6 marcas diferentes comercializados em drogarias em
Sao José do Rio Preto, SP. Foram realizados testes através do método iodométrico, chegando a
conclusdo que as seis marcas analisadas apresentaram quantidades de vitamina C dentro dos valores
inscritos em suas respectivas embalagens, com base nos resultados conclui-se uma seguranca da
efichcia terapéutica no tratamento dos consumidores que fazem utilizacdo dos respectivos
medicamentos.

Tabela 1. Resultado das andlises de determinacéo de acido ascorbico em comprimidos
efervescentes de Vitamina C.

Amostra Concentracdo, g L? Concentracéo, %
1 0,98 2,2 98%
2 1,1+14 110%
3 1,1+£0,42 105%
4 0,98 +2,2 98%
5 11+14 110%
6 1,1+0,42 105%
7 0,98 +2,2 98%
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Com base nos trabalhos encontrados na literatura e nos resultados apresentados nessa
pesquisa, pode-se perceber o quanto a volumetria é eficiente na quantificacdo de vitamina C.
Metodologia simples, de baixo custo, facil manuseio e pode ser encontrada na maioria dos laboratérios

de Quimica presente nas instituicdes de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados das andlises realizadas pode-se concluir que a volumetria
iodométrica € um método simples, barato, que apresenta nitidez no ponto final da titulacdo, com boa
precisdo e exatiddo. Esse método é adequado para quantificar acido ascorbico em amostras de
comprimidos efervescentes, pois 0s valores encontrados estdo concordantes com os fornecidos nos

rétulos dos frascos de comprimidos analisados.
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