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RESUMO - O composto a-Tocoferol, popularmente conhecido como vitamina E,
€ um composto lipossoluvel, ou seja, solubiliza-se em lipideos. O grande interesse
por esta vitamina se deve ao fato das inumeras funcdes que ela desempenha no
organismo humano, devido ao seu forte potencial antioxidante ela atua na
diminuicdo do processo de envelhecimento das células e na protecdo de doencas
cronicas ndo transmissiveis como o cancer, doencas cardiovasculares e o mal de
Parkinson. Por se tratar de uma molécula apolar, a sua solubilidade em &agua é
muito baixa e pode se tornar maior quando um solvente apolar é colocado
juntamente a agua. Este trabalho, ainda em andamento, visa estudar a solubilidade
da vitamina E em misturas etanol+agua com fracdes de 25 e 50% de etanol, em
temperaturas de 20 a 40°C, inclusive na temperatura do corpo humano 36,7°C.
Com os resultados obtidos foi possivel concluir que a solubilidade da vitamina E
aumenta consideravelmente com o aumento da concentracdo de etanol na solucdo,
mas estudos e experimentos ainda sao necessarios para verificar se ha uma relacéo
entre 0 aumento da temperatura com o aumento da solubilidade.

1. INTRODUCAO

O termo vitamina E descreve uma familia de oito antioxidantes: quatro tocoferdis (alfa,
beta, gama e delta) e quatro tocotriendis (alfa, beta, gama e delta). O alfa-tocoferol é a Unica
forma de vitamina E produzida pelo corpo humano, logo, é a forma de vitamina E encontrada
em maiores quantidades no sangue (Traber, 1999).

A vitamina E ou a-Tocoferol é um composto lipossoluvel, ou seja, solubiliza-se em
lipideos. Sua molécula € constituida por uma cadeia grande de alcano com um grupo éter e
um grupo fenol. Embora esses grupos possam formar ligacdes de hidrogénio com a agua, a
cadeia de alcano apresenta tamanho consideravel para que essa molécula atue como um
composto hidrofébico (apolar) reduzindo a solubilidade da mesma em agua. Porém, quando
se adiciona outro solvente junto a agua, como, por exemplo, o etanol, ocorre um grande
aumento da solubilidade, pois surgem interacGes apolares entre o etanol e a molecula de
vitamina.

Estudos mostram que para uma fracdo massica de etanol de 10%, a solubilidade
aumenta 1,5 vezes e maiores efeitos podem ser observados em altas concentracfes de etanol,
por exemplo, para uma fracdo de etanol de 70%, a solubilidade aumenta aproximadamente
450 vezes devido a atragdo entre as cadeias de alcanos da vitamina e as moléculas de etanol
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(Gupta e Heidemann, 1990). A Tabela 1 apresenta a estrutura e a massa molecular dessa
vitamina.

Tabela 1 — Férmula estrutural e massa molecular da vitamina E

Nome Estrutura Massa molecular

CH,

Vitamina E 430,7

CH

5
CH,

O estudo da solubilidade da vitamina E pode ser feito com o uso de células de equilibrio
semelhantes as utilizadas em Malagoni (2006) e Oliveira et al. (2013). O método utilizado
nesses trabalhos proporcionou a obtencdo de dados de solubilidade confiaveis tanto para
solutos organicos e inorganicos.

O objetivo deste trabalho foi determinar experimentalmente a solubilidade da vitamina
E em misturas de etanol+agua, fracdes de etanol de 25 e 50%, utilizando uma célula de
equilibrio que operou em temperaturas de 20 a 40°C, inclusive na temperatura do corpo
humano: 36,7°C. Para isto, fez-se necessario a investigacdo das varidveis tempo de agitacdo e
de repouso da solucédo no interior da célula de equilibrio.

2. MATERIAL E METODOS

Primeiramente foi realizada uma pesquisa na literatura sobre qual o comprimento de
onda seria utilizado. Foram encontrados dois resultados satisfatorios para se trabalhar com a
vitamina E, 291,6 e 300 nm. Optou-se por trabalhar com 291,6 nm por se um comprimento de
onda ja relatado por Dubbs e Gupta (1998). Logo apds foram realizados estudos acerca da
solubilidade da vitamina E em misturas etanol+agua com fracdes de etanol de 25 e 50%,
visando investigar o aumento da solubilidade com o aumento das fraces de etanol. Para isto,
as variaveis tempo de agitacao e de equilibrio também foram investigadas.

Apbs o estudo das varidveis tempo de agitacdo e de equilibrio adotou-se os valores de
24 h de agitacdo e 6 h de repouso, para a realizacdo dos experimentos, com o intuito de
englobar a faixa de tempo utilizada por diversos autores. Nos experimentos de Oliveira et al
(2013), o tempo de agitacdo e de repouso utilizados foram 24h e 2h respectivamente, estes
tempos apresentaram resultados constantes de solubilidade, o que comprovou a saturacdo do
meio, observa-se que o tempo de repouso foi aumentado para verificar a sua influéncia na
solubilidade.

Os ensaios de solubilidade da vitamina E em solu¢Ges com 25 e 50% de etanol foram
realizados em uma célula de equilibro encamisada de vidro borossilicato e com capacidade de
40 mL. Para isso, a célula operou em diferentes temperaturas, 20 a 40°C. Um banho
termostatizado (TECNAL, TE-184), manteve a temperatura do sistema constante. Um
agitador magnético (TECNAL, TE-0851) e uma barra magnetica revestida com teflon
promoveram a homogeneizacdo da mistura durante o experimento. Para cada temperatura
estudada, trés amostras de solucdo saturada de vitamina foram coletadas, medindo-se na
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sequéncia as respectivas absorbancias no espectrofotometro (T60, UV-Spectrophotometer-PG
Instruments).

A Tabela 2 apresenta os reagentes e seus fabricantes utilizados nos experimentos.

Tabela 2 — Reagentes utilizados no estudo de solubilidade da vitamina E

Substancia/Fabricante Pureza
Etanol/Vetec 95,0%
Vitamina E/Sigma 99,9%

Agua bi-destilada e deionizada -

Na célula, inicialmente, acrescentava-se em excesso a vitamina E e depois a solucao
etanol+agua. Um termopar previamente calibrado e acoplado a um indicador de temperatura
(Full Gauge Controls, TIC 17RGTi) foi usado para se garantir a temperatura da solucdo. O
agitador foi ligado quando se atingiu a temperatura desejada. A unidade experimental
utilizada neste trabalho esta representada na Figura 1.

Figura 1 — Unidade experimental de solubilidade.

Na Figura 1, observa-se que (1) é a célula de equilibrio, (2) é o banho termostatizado,
(3) o agitador magnético, (4) barra magnética, (5) indicador de temperatura e (6) rolha de
tecnyl.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os valores de absorbancia para a temperatura de 20°C, variando o
tempo de agitacdo e mantendo o tempo de repouso de 6 h.

Tabela 3 — Comparacdo dos tempos de agitacdo, 2he 24 h
ta (h) tr (h) T(°C) Cetanol (%) A(AU)
2 6 20 25 0,192
24 6 20 25 0,269
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sendo que: ta representa o tempo de agitacdo, tr 0 tempo de repouso, T a temperatura, C a
concentracéo e A absorbancia.

Analisando a Tabela 3, pode-se concluir que o tempo de agitacdo maior favorece a
solubilidade da vitamina E, pois os dados de absorbancia foram maiores e, consequentemente,
maior a solubilidade.

3.1. Experimentos com 25% de etanol

A construcdo da curva de calibracdo para a solugdo contendo 25% etanol somente foi
possivel a partir dos dados coletados através de diversas diluicdes como pode ser visto na
Tabela 4.

Tabela 4 — Dados de solubilidade (S) e absorbancia, solu¢do 25% etanol
Csolugﬁo concentrada (%) S x106 (g Vlt/g SOIU(}&O) A(AU)

0,5 2,480 0,068

1 5,018 0,107
2,5 12,54 0,175
5 24,92 0,392
7,5 37,55 0,562
10 50,10 0,848
11,5 57,30 0,961

Com os resultados apresentados na Tabela 4, obteve-se a calibracdo do sistema,
conforme Equacéo (1), em que o coeficiente de correlacdo quadrético foi igual a 0,9915.

S =21660x10"" +6,0519 x10° A 1)
sendo: S a solubilidade da vitamina E (g vitamina/g solucdo) e A a absorbancia (AU).

Foram realizados experimentos para as temperaturas de 20, 33, 36,7 e 40°C. Para cada
temperatura estudada colocou-se um excesso de vitamina na célula de equilibrio juntamente
com a solucdo etanol+éagua, esta mistura foi deixada em agitacdo por 24 h seguidas de 6 h de
repouso. Atingido este tempo, foram coletadas trés amostras e medidas as respectivas
absorbancias. Os resultados obtidos estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Solubilidade em funcdo da temperatura, solucdo contendo 25% de etanol

o Atoc Sx10° S
T+6(°C) Atoc (ap6s diluicio) (g vit/g solucio) Fator de diluigéo
20,0+0,2 1,867+0,031 0,076 £0,011 4,698 + 0,600 1:10
33,0+0,1 0,358+0,044 - 2,796 + 0,200 -
36,7+0,1 1561+0,043 0,182+0,010 11,598 + 0,487 1:10
40,0+0,1 1,273+0,022 0,116 +0,010 7,313 + 0,500 1:10

3.2. Experimentos com 50% de etanol

Para a curva de calibracdo do sistema contendo 50% de etanol, os dados de solubilidade
em funcdo da absorbancia (A) estdo descritos da Tabela 6.
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Tabela 6 — Dados de solubilidade e absorbancia, solugcdo 50% etanol
Csolugéo concentrada (%) S x106 (g Vlt/g SOIU(;é.O) A (AU)

1 6,819 0,039
1,5 10 0,073
7,5 52 0,376
10 68 0,424
12,5 85 0,525
15 102 0,601
17,5 119 0,739
20 136 0,819
21,5 146 0,897
22 150 0,926

Os resultados apresentados na Tabela 6 foram correlacionados, conforme a Equagéo (2),
em que o coeficiente de correlacdo quadratico foi de 0,9958.

S = —2,3707 x10® + 0,0002 A @)

sendo: S a solubilidade da vitamina E (g vitamina/g solugdo) e A a absorbancia (AU).

Os experimentos com solucdo de 50% de etanol foram realizados de maneira analoga
aos experimentos de 25%. Os resultados obtidos estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Solubilidade em funcdo da temperatura, solu¢do contendo 50% de etanol

. Ato Sx10* Fator de
T+6(°C) Ao (ap6s diluicdo) (g vit/g solucdo) diluicdo
20,0+£0,1 2,754 £ 0,012 0,366 + 0,031 9,189 £ 0,621 1:10
33,0+£0,3 3,513+ 0,394 0,607 + 0,080 13,894 + 1,589 1:10
36,7+0,1 3,506 + 0,084 0,513 +£ 0,084 12,561 + 1,067 1:10
40,0 £0,2 3,308 + 0,006 0,528 + 0,002 12,349 + 0,043 1:10

No trabalho de Oliveira et al. (2013), os experimentos, também, foram realizados nas
fracdes de 25 e 50% em diversas temperaturas, assim foi possivel comparar os dados obtidos
neste trabalho com os dados encontrados na literatura, determinando-se entdo os desvios
relativos, conforme a Tabela 8. Os desvios relativos foram calculados através da Equacéo (3).

Tabela 8 — Dados obtidos de solubilidade e dados da literatura em fungéo da fracéo de etanol
Sexp X 105 Slit X 105

T30 W) 4 vitg solugio) (g vitlg solugio) DR (%)
200%02 25 46980600 4,719 +0,700 0.447
200+01 50  91,890%£0621 92,850 + 0,640 1,045
330+01 25  2796+0200 2836+ 0,300 1431
330403 50 138,940+ 1589 139,050 * 1,600 0,079
367+01 25  11598+0487 11,629 + 0,600 0.267
367401 50  125610+1,067 125850 + 1,080 0191
DR = |[(Sexp - SIit )/Sexp]| XlOO (3)
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sendo: DR o desvio relativo (%), w a fragdo massica de etanol (%), Sexp a solubilidade da
vitamina E experimental (g vit/g solucéo) e Siit a solubilidade da vitamina E da literatura (g
vit/g solucdo).

4. CONCLUSAO

Com os resultados experimentais de solubilidade obtidos nesse trabalho, constatou-se
que a concentracdo de etanol em agua desempenha grande influéncia sobre a solubilidade da
vitamina E. Foi notério que o aumento da concentracdo de etanol, aumentou
consideravelmente a solubilidade da vitamina E, visto que as solugdes com 50% de etanol
apresentaram solubilidades maiores que as solugbes com 25% de etanol, em todas as
temperaturas avaliadas.

Notou-se ainda um incremento na solubilidade da vitamina E com o aumento da
temperatura, entretanto, estudos e experimentos ainda sdo necessarios para descrever este
comportamento, pois nos experimentos com a fracdo de 50% de etanol, a solubilidade da
vitamina E sofreu oscilacdes com a alteracdo da temperatura e obteve-se seu maior valor em
33°C, diferentemente dos experimentos de 25%, que obteve seu maior valor em 36,7°C,
portanto, ndo se pode afirmar que a solubilidade aumenta com a temperatura. Quando se
comparou os dados obtidos nesse trabalho com os dados disponiveis na literatura, observou-se
que os desvios relativos obtidos foram pequenos, indicando que os métodos empregados neste
trabalho reproduziram dados condizentes e confiaveis. Embora o tempo de repouso, utilizado
nesse trabalho, ter sido maior, constatou-se que os dados obtidos foram préximos aos dados
encontrados na literatura.
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