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Resumo

Este estudo teve como objetivo investigar o tempo de efervescéncia do comprimido de vitamina C (acido ascérbico) em
aguas de diferentes durezas. Foram avaliadas trés marcas com concentragdo de 1 grama de vitamina C em duas amostras
de agua de dureza de 71,4 ppm (moderadamente dura) e 232 ppm (muito dura). Duas hipdteses foram levantadas sobre
0s possiveis impactos que a dureza da agua teria na efervescéncia dos comprimidos: a primeira relacionava o pH da
dgua dura e sua influéncia na tensdo superficial da 4gua, e a segunda relacionava a possibilidade da reac&o dos ions
presentes na agua com as substancias constituintes do comprimido. O método empregado para a determinacéo da dureza
total foi o teste MQuant®, e as duas amostras de agua apresentaram dureza de 71,4 e 232 ppm. Em seguida, os tempos
de desintegragdo dos comprimidos foram obtidos e comparados através do método de Tukey. Nao houve diferencas
significativas entre as amostras analisadas. Este trabalho reforca que sdo necessarias pesquisas adicionais sobre a
relacdo da dureza da &gua com a efervescéncia de comprimidos de vitamina C, 0 que ajuda a compreender como a
relacdo da qualidade da dgua pode afetar a utilizagdo de medicamentos efervescentes.

Palavras-chave: Dureza da agua; Comprimidos efervescentes; Acido ascorbico (vitamina C); Tempo de efervescéncia.

Abstract

This study aimed to investigate the effervescence time of vitamin C (ascorbic acid) tablets in water of different hardness.
Three brands with a concentration of 1 gram of vitamin C were evaluated in two water samples with a hardness of 71.4
ppm (moderately hard) and 232 ppm (very hard). Two hypotheses were raised about the possible impacts that the
hardness of the water would have on the effervescence of the tablets: the first related the pH of the hard water and its
influence on the surface tension of the water, and the second related the possibility of the reaction of the ions present in
the water with the substances that make up the tablet. The method used to determine total hardness was the MQuant®
test, and the two water samples showed hardness of 71.4 and 232 ppm. Then, the disintegration times of the tablets were
obtained and compared using the Tukey method. There were no significant differences between the samples analyzed.
This work reinforces that additional research is needed on the relationship between water hardness and the effervescence
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of vitamin C tablets, which helps to understand how the relationship between water quality can affect the use of
effervescent medicines.
Keywords: Water hardness; Effervescent tablets; Ascorbic acid (vitamin C); Effervescence time.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo investigar el tiempo de efervescencia de tabletas de vitamina C (acido ascérbico) en
agua de diferente dureza. Se evaluaron tres marcas con una concentracion de 1 gramo de vitamina C en dos muestras
de agua con una dureza de 71,4 ppm (moderadamente dura) y 232 ppm (muy dura). Se plantearon dos hipotesis sobre
los posibles impactos que tendria la dureza del agua en la efervescencia de las tabletas: la primera relacionaba el pH del
agua dura y su influencia en la tension superficial del agua, y la segunda relacionaba la posibilidad de la reaccion de los
iones presentes en el agua con las sustancias que componen la tableta. El método utilizado para determinar la dureza
total fue la prueba MQuant®, y las dos muestras de agua mostraron una dureza de 71,4 y 232 ppm. Luego, se obtuvieron
los tiempos de desintegracion de las tabletas y se compararon mediante el método de Tukey. No hubo diferencias
significativas entre las muestras analizadas. Este trabajo refuerza que se necesita investigacion adicional sobre la
relacién entre la dureza del agua y la efervescencia de las tabletas de vitamina C, lo que ayuda a comprender como la
relacion entre la calidad del agua puede afectar el uso de medicamentos efervescentes.

Palabras clave: Dureza del agua; Tabletas efervescentes; Acido ascorbico (vitamina C); Tiempo de efervescéncia.

1. Introducéo

A é4gua é um insumo essencial para qualquer producdo e é utilizada em diversos segmentos da industria, como
alimenticia, automotiva, quimica entre outras. Na industria farmacéutica a agua é largamente utilizada em processos de limpeza
e como matéria-prima para grande parte dos medicamentos, e por isso a qualidade da agua demanda rigor, e suas caracteristicas
microbioldgicas e fisico-quimicas definem sua admissibilidade para uso (Franco & Bilotta, 2014).

No Brasil os padrdes legais aceitos para o uso farmacéutico da dgua sdo estabelecidos pela Resolugdo Da Diretoria
Colegiada - RDC 17/2010 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que dedica um capitulo exclusivo para a
agua, fundamentado em referéncias internacionais e na experiéncia nacional sobre esse tema (Anvisa, 2010).

A dureza da agua pode ser expressa como a concentragdo de ions de calcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) dissolvidos na
mesma, e € um dos pardmetros a serem considerados na analise de qualidade da dgua a ser utilizada como insumo. A Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) classifica a dureza da agua por meio da concentracdo de CaCO3 que pode ser expressa em varias
unidades de medida, uma das quais é a medida em gréos de dureza por galdo de dgua (gpg) que equivale a 17 mg/L de CaCO3
(Darner & Nuria, 1999).

Queiroz (2004) classificou a &gua em 25 estados brasileiros, quanto a dureza da agua, como: 79,4% como aguas brandas;
13,6% de aguas pouco duras; 5,5% de aguas duras; e 1,5% de dguas muito duras, existem estudos que abordam o impacto da
dureza da agua na acdo dos surfactantes e em uma série de processos e equipamentos nas indistrias e casas, mas nao sao
encontrados trabalhos que avaliam o impacto da dureza da dgua na efervescéncia do acido ascérbico.

De acordo com a Farmacopeia Brasileira 0 comprimido efervescente & uma forma farmacéutica sélida obtida a partir
da compressdo do insumo farmacéutico ativo junto a seus excipientes e para que haja a efervescéncia, dentre 0s excipientes
presentes no comprimido, sdo essenciais acidos organicos fracos, e uma base carbonada, a combinagdo sensorial obtida a partir
da efervescéncia torna a experiéncia do consumidor agradavel facilitando a adesdo do paciente ao tratamento (Ministério da
Saude, 2010).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo analisar o tempo de efervescéncia do comprimido de vitamina C

(&cido ascérbico) em aguas de diferentes durezas.

2. Materiais e Métodos

2.1 Determinacdo do método

O método do presente estudo foi baseado em pesquisas experimentais, a qual é caracterizada pelo desenvolvimento de
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uma relagéo entre as agdes e suas resultancias, visando gerar um novo conhecimento sobre o contetdo que esta sendo abordado
(Fonseca, 2002).
Para a realizagdo de pesquisas no ambito supracitado, é imprescindivel a realizacdo de testes a fim de garantir a eficacia

do que se deseja estudar (Gerhardt & Silveira, 2009).

2.2 Amostras estudadas

Neste estudo foram analisadas trés marcas de comprimidos efervescentes de vitamina C (acido ascorbico) contendo 1g
de farmaco. A selecdo das marcas de vitamina C foi conduzida de maneira criteriosa, onde se priorizou a equivaléncia na
quantidade do farmaco ativo e a semelhanga na composicéo dos excipientes.

As amostras selecionadas foram nomeadas como A, B, e C, e foram adquiridas em farméacias do municipio de Sao Paulo
no més de setembro de 2023, apds a aquisicao, foram mantidas nas embalagens originais e levadas ao laboratério para a realizacéo
dos testes.

2.3 Determinacéo da dureza total

Para a realizacdo do experimento, foi empregado o teste de dureza MQuant® Total Hardness Test 1.08039 (Merck,
Alemanha). O referido teste contém os seguintes materiais: 2 reagentes H-1 (solucdo indicadora), 2 reagentes H-2 (solugéo de
titulacdo), 1 seringa plastica graduada de 5 mililitros, 1 pipeta de titulacdo e 1 recipiente para o teste.

Para a determinacdo da dureza da &gua, foram coletados aproximadamente 2 litros de duas fontes de interesse em
béqueres de vidro. Os béqueres passaram por um processo de ambientacdo, ou seja, foram preenchidos inicialmente com a 4gua
e depois esvaziados, assim foi possivel garantir que a amostra de agua a ser analisada estivesse em contato direto com o vidro e
que ndo ocorresse dilui¢do ou interferéncia de outras substancias.

Uma das amostras foi recolhida diretamente da torneira, a fim de representar uma agua de consumo comum. A segunda
amostra foi coletada de uma fonte distinta com o intuito de que as durezas fossem diversas e comparaveis. As amostras foram
nomeadas como amostra 1 e amostra 2, respectivamente.

Utilizando os materiais disponiveis no kit, uma pequena quantidade da amostra 1 foi colocada no recipiente de teste e,
com o auxilio da seringa graduada, 5ml da amostra contida no recipiente foi coletada e o remanescente foi descartado. Apds isso,
com o recipiente vazio, os 5ml de amostra contidos na seringa foram recolhidos no recipiente e 3 gotas do reagente H-1 (solugéo
indicadora) foram adicionadas, que apds agitacdo configurou a amostra uma coloragdo avermelhada. Posteriormente, com a
pipeta de titulacdo acoplada ao reagente H-2, seguindo a escala de referéncia de graus aleméaes a pipeta foi preenchida até o
menisco no 0, e desacoplada do reagente, para que seja adicionado, gota a gota, o conteido de reagente H-2 na amostra até que

atinja o ponto de viragem, caracterizado pela mudanca de cor para verde, como esquematizado pela imagem abaixo (Figura 1).
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Figura 1 - Conteudo e especifica¢des do teste MQuant® Total Hardness Test 1.08039.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ap0s a titulacdo, os resultados foram obtidos em graus alemées, porém a dureza pode ser referenciada como Parte por

milh&o (ppm). Foram empregados os fatores de converséo disponiveis no teste, conforme Quadro 1 abaixo, em que 1 grau aleméo

equivale a 17.85 mg\L CaCQ3, o que corresponde a 1 ppm.

Quadro 1 - Especificacbes de conversdo do teste MQuant® Total Hardness Test 1.08039.

Requerido mmol/I mg/l mg/l Grau Inglés Grau Francés Grau Aleméo
Dado CaCO3 (Ca) CaCO3 Ca % °f °d
L mmol/ 1 100,1 40,08 7,02 10,01 5,61
CaCO3 (Ca) ’ ’ ’ : ’
1 mg/l
Calo3 0,01 1 0,4 0,07 0,1 0,056
Lmg/l Ca 0,025 25 1 0,175 0,25 0,14
1 Grat;elngles 0.142 14,25 5,71 1 1,43 0,799
! Gra“(,?rances 01 10 4 0,702 1 0,56
. GraUOdA'emaO 0178 17,85 715 1,25 1,78 1

Fonte: Adaptado de Guia do usuario 108039 - MQuant Total Hardness Test.

2.4 Determinacdo do tempo de efervescéncia dos comprimidos de vitamina C, nas amostras de agua com diferentes

durezas

Os testes foram conduzidos em triplicata. Inicialmente o pH das amostras foi medido com o auxilio do pHmetro Orion

(Thermo Scientific, Estados Unidos), para que posteriormente aproximadamente 150 mililitros das amostras, cuja dureza foi

determinada de acordo com a metodologia do item 2.2., fossem adicionadas em béqueres de 250 mililitros aproximadamente,

como esquematizado abaixo. Em cada um dos sistemas, foi adicionado o comprimido efervescente de vitamina C, e o tempo de

desintegracdo foi cronometrado para que ao final fosse possivel determinar o tempo exato de efervescéncia, conforme

esquematizado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema representativo da etapa de determinagdo do tempo de efervescéncia dos comprimidos de vitamina C.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

2.5 Anélise dos resultados obtidos.

Os resultados do experimento foram analisados no Microsoft Excel. Foram empregadas duas técnicas estatisticas
comumente usadas para andlise de dados e comparacdo de grupos, ANOVA de dois fatores e Método de Tukey ou Teste de
Tukey (Kim, 2014).

A ANOVA é uma técnica estatistica com uma variedade de propriedades e é usada para comparar as médias de trés ou
mais grupos para determinar se ha diferencas significativas entre eles (Piratoba et al., 2014). Foi utilizada a ANOVA fator duplo
com repeticdo e o Teste de Tukey que é uma técnica pos-hoc utilizada para identificar quais pares de grupos tém diferencas
significativas entre suas médias, ou por outra, determina quais grupos sdo diferentes uns dos outros (Oliveira, 2008).

No software utilizado foi selecionado "ANOVA de dois fatores", as variaveis foram incluidas e o programa calculou as
estatisticas e forneceu a tabela com os dados de graus de liberdade, nimero de repeti¢des, QMR, nimero de tratamentos (Marcas
A, B e C)eovalorde Q, a partir desses dados foi calculada a Diferenca Minima Significativa (DMS).

Nas amostras de agua estudadas, foram realizadas comparagdes de pares entre as marcas (A vs. B, A vs. C e B vs.C),
com as médias de tempo de efervescéncia de cada marca e, utilizando a fungdo ABS do Excel, foi obtido o médulo da diferenca
entre as médias e em seguida foi comparado com o valor de DMS, com o intuito de descobrir diferencas significativas no tempo

de efervescéncia entre as marcas de vitamina C.

3. Resultados e Discussao
3.1 Determinacéo da dureza das amostras de 4gua

A 4gua, em sua forma natural (sem tratamento), contém ions célcio (Ca*) e magnésio (Mg?*) dissolvidos, que
promovem as caracteristicas de dureza (Sengupta, 2013). No experimento em questdo, para a determinacdo das durezas foi
utilizado o principio de titulometria de complexacéo, que é um método de anélise que envolve a reagdo de um ligante com um
ion metalico, formando um complexo suficientemente estavel. Um dos ligantes mais utilizados neste tipo de titulacdo é o acido
etilenodiaminotetracético (EDTA), ele se liga com ions metalicos sempre em uma proporcao de 1:1 formando quelatos (Silva et
al., 2007).

As principais formas do EDTA sédo representadas por: H4Y, H3Y-, H2Y2-, HY3- e Y4-, em que H4Y representa a

forma ndo ionizada e Y4- a forma mais ionizada (Hodgson et al., 2000). Sendo a Gltima, a melhor forma complexante do EDTA,
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visto que o mesmo é um ligante hexacoordenante, isto €, se coordena aos metais através de seis ligagGes, para ocorrer todas as
ligacOes ele precisa estar obrigatoriamente na forma Y4-, por conta disso possui uma alta afinidade pelos metais e forma ligacoes
mais estaveis (Silva et al., 2008).

Neste caso, a determinagdo da dureza total foi possivel a partir do teste MQuant® Total Hardness Test 1.08039. Durante
0 processo inicial do teste, a amostra obteve a coloracdo avermelhada, isto ocorreu porque os ions de calcio e magnésio presentes
na agua reagem com o indicador para formar um composto complexo vermelho - neste ponto o indicador esta ligado em todos
o0s ions metalicos presentes na amostra (Yappert & Dupré, 1997).

Posteriormente foi realizada uma titulagdo que alterou a cor vermelha para verde, sendo possivel identificar visualmente
0 momento em que o indicador € liberado do composto pela titulagdo com a solucdo de sal dissédico di-hidratado do acido
etilenodinitrilotetracético. A graduacéo da pipeta de titulacdo é dada em graus alemdes (°d), dessa forma o volume gasto em °d
fornece diretamente o valor da dureza da dgua, que foi convertido para ppm. Assim, os valores de dureza encontrados foram de
71,4 ppm para a amostra 1 e 232 ppm para a amostra 2.

A Organizagdo Mundial da Saide (OMS), por sua vez, classifica a dureza da 4gua por meio da concentragdo de CaCO3.
O Quadro 2 abaixo relaciona as concentragdes de minerais nas unidades gpg e ppm com os niveis de dureza da agua (Darner &
Nuria, 1999).

Quadro 2 - Niveis de dureza da 4gua em relagdo a concentragdo de CaCO3.

Concentracdo de minerais Concentracgdo de minerais Classificagio da dureza
(9p9) (ppm)
1,0-35 0-60 Macia
35-7,0 61-120 Moderadamente Dura
7,0-105 121180 Dura
>10,5 > 180 Muito Dura

Fonte: Dados adaptados de Darner e Nuria (1999).

Desta forma, para tal experimento foram utilizadas duas 4guas, uma moderadamente dura e uma muito dura, 71,4 ppm
e 232 ppm, respectivamente.

Além disso, os valores de pH para as aguas de 71,4 ppm e 232 ppm, foram 7,39 e 8,49, respectivamente. E necessério
ter um controle do pH, pois 0 EDTA depende dele para atingir valores elevados de a4 que é a predominancia de EDTA na forma

Y4- (Matos, 2018).

3.2 Tempo de efervescéncia dos comprimidos de vitamina C

O tempo de efervescéncia dos comprimidos de vitamina C foi considerado como 0 momento em que o comprimido
entra em contato com a dgua até 0 momento em que o comprimido estd completamente desintegrado e dissolvido na agua.

O Quadro 3 traz o tempo de duragdo de efervescéncia completo de cada um dos comprimidos das diferentes marcas na
agua de dureza igual a 71,4 ppm. Esta 4gua apresentou um pH igual a 7,39, sendo este considerado basico de acordo com a escala
de pH. (Usberco & Salvador, 2002).
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Quadro 3 - Tempo de efervescéncia do comprimido de vitamina C na 4gua de 71,4 ppm.

Réplicas Marca A Marca B Marca C
Comprimido 1 81 segundos 112 segundos 103 segundos
Comprimido 2 93 segundos 170 segundos 145 segundos
Comprimido 3 117 segundos 125 segundos 144 segundos

Média 97 segundos 135,67 segundos 130,67 segundos
Desvio Padréo (DP) 14,97 24,85 19,57

O Quadro 4 por sua vez apresenta os tempos de efervescéncia na agua de dureza igual a 232 ppm, com um pH igual a

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

8,49. Assim como a agua de 71,4 ppm, esta também € caracterizada como uma agua de pH bésico.

Quadro 4 - Tempo de efervescéncia do comprimido de vitamina C na dgua de 232 ppm.

Réplicas Marca A Marca B Marca C
Comprimido 1 83 segundos 104 segundos 144 segundos
Comprimido 2 90 segundos 127 segundos 125 segundos
Comprimido 3 92 segundos 102 segundos 103 segundos

Média 88,33 segundos 111 segundos 124 segundos
Desvio Padréo (DP) 3,86 11,34 16,75

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A hipotese inicial para justificar a influéncia da dureza da agua no tempo de efervescéncia do &cido ascorbico estava
relacionada ao principio da reacdo da efervescéncia, dureza da agua e pH.

Comprimidos efervescentes, geralmente sdo formados por uma compressao de acido citrico ou acido tartarico, ambos
caracterizados como acidos organicos e bicarbonato de sédio como base carbonada. Uma vez que este comprimido entra em
contato com agua, ocorre uma interacdo entre o acido e a base carbonada, resultando em sais de sodio e diéxido de carbono, que

por sua vez é a maior caracteristica visual de uma efervescéncia. Tal reacdo esta representada na Figura 3 (Cazzaro, 1999).

Figura 3 - Reagdo de efervescéncia.

H,O
HyCeHsOaq) + NaHCO, by —»  H,0 (+ Na,CHO; g + 3CO,

aq)

Fonte: Dados adaptados de Cazzaro (1999).

Adicionalmente, em virtude da composicao da agua, isto €, a concentracdo de minerais acreditava- se que quanto maior
a dureza mais alcalino seria 0 pH da agua, e a tensdo superficial aumenta em razdo do pH, logo em durezas mais elevadas o
dioxido de carbono formado na reagdo de efervescéncia teria mais dificuldade em ser liberado devido ao aumento da tensdo

superficial.
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Ja a segunda hipotese, gira em torno da composi¢do do comprimido de acido ascorbico, formados geralmente pelos
acidos organicos, acido citrico e tartarico, esses acidos possuem um pKa de 2,79 (Pubchem, 2023) e 3,22/4,85 (Chembase.cn,
2023) (pKal/pKa2) respectivamente, essa diferenca entre o pKa dos acidos e do pH da agua faz com que a molécula fique
ionizada, o que deixaria o bicarbonato mais livre, fazendo com que seja consumindo mais lentamente, retardando a reagéo. Porém
as amostras ndo apresentaram diferencas significativas de pH, o que seria ideal para observar uma diferenca do tempo de
efervescéncia.

A hip6tese por sua vez ndo foi descartada, no entanto entende-se que com os resultados obtidos ndo seria possivel
observar uma alteracdo significativa.

Além disso, 0 mesmo comprimido nas mesmas condigdes apresentou variagdes de tempo de efervescéncia, desta forma,
acredita-se que a reagdo de efervescéncia dos comprimidos ndo ocorre em um tempo padrao, impossibilitando a analise da

interferéncia da dureza da agua, o que foi refletido nos resultados.

3.3 Anélise dos resultados obtidos

Os dados dos Quadros 3 e 4 foram estudados por Andlise de Variancia (ANOVA com fator duplo de repetigéo e teste
de Tukey), com o intuito de verificar diferencas significativas entre os tempos de efervescéncia das amostras. A Tabela 1 traz os
resultados da ANOVA.

Tabela 1 - Resultados ANOVA.
Anova: Two-Factor With Replication

SUMMARY MarcaA MarcaB MarcaC Total

71,4 ppm
Count 3 3 3 9
Sum 291 407 392 1090
Average 97 135,6667 130,6667 121,1111
Variance 336 926,3333 574,3333 790,8611

232 ppm
Count 3 3 3 9
Sum 265 333 372 970
Average 88,33333 111 124 1077778
Variance 22,33333 193 421 4034444

Total
Count ] ] ]
Sum 556 740 764
Average 92,66667 123,3333 1273333
Variance 165,8667 630,2667 4114667
ANOVA
Source of Variation 58 df M5 F P-value Fcrit

Sample 800 1 800 1,940962 0,188834 4,747225
Columns 4316,444 2 2158,222 5,236285 0,023183 3,885294
Interaction 292 2 146 0,354226 0,708813 3,885294
Within 4546 12 412,1667
Total 10354,44 17

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i13.44166

Research, Society and Development, v. 12, n. 13, e14121344166, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i13.44166

Na fonte da variagdo da ANOVA (Source of Variation) temos o valor de F e F critico, toda a vez que o valor de F é
maior que o F critico sabe-se que ha uma diferenga significativa em algum dos dados da fonte da variagdo, seja nas amostras,
colunas ou interagdes da ANOVA, isso também pode ser observado pelo valor de P, onde resultados abaixo de 0,015 sdo
considerados significativos e acima de 0,015 sdo ndo significativos. Nas amostras estudadas os resultados da analise de variancia
resultaram em um valor de F menor que o F critico e P maior que 0,015 entdo, ndo houve diferenca significativa. Os valores

necessarios para calcular o fator DMS foram retirados da ANOVA e aplicados na férmula da Figura 4.
Figura 4 - Equacdo DMS.

QMR

DMS =q . |—

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Onde ¢, é o numero de amostras, QMR é o valor do MS Within, graus de liberdade é o valor de df Within e r é o nimero
de repeticBes. As varidveis da equacdo foram substituidas pelos valores da ANOVA, conforme Quadro 5, resultando em um
valor de DMS igual a 44,19.

Quadro 5 - Valores para calculo do DMS.

DMS
QMR 412,17
n° de tratamentos 3
Graus de liberdade 12
n° de repeticoes 3
q 3,77

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em seguida, foram realizadas as comparagdes de pares entre as marcas (A vs. B, A vs. C e B vs C) para verificar se o
valor de médulo da média entre as marcas era maior ou menor que a diferenca minima significativa (DMS).

No contexto estatistico, 0 DMS (Diferenca Minima Significativa) é um valor importante para determinar se existem
diferencas significativas entre as médias de grupos ou condices, valores do mddulo da média que sdo maiores que 0 DMS
indicam diferencas significativas, enquanto valores menores indicam que ndo ha diferencas significativas.

Em ambas as durezas da agua os valores das médias das diferentes marcas de vitamina C tiveram valores menores que
44,19, conforme Quadro 6, entdo, com base nos dados analisados, nas diferentes condigdes de durezas de &gua testadas nao

afetaram significativamente o tempo de efervescéncia do comprimido de vitamina C (Quadro 6).
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Quadro 6 - Avaliacdo da significancia dos mddulos das médias.

Agua 71,4 ppm Média 1 Média 2 Mddulo da média Diferenca significativa
Marca A - Marca B 97 135,67 38,67 NAO
Marca A - Marca C 97 130,67 33,67 NAO
Marca B - Marca C 135,67 130,67 5 NAO

Agua 232 ppm Média 1 Média 2 Modulo da média Diferenca significativa
Marca A - Marca B 88,33 111 22,67 NAO
Marca A - Marca C 88,33 124 35,67 NAO
Marca B - Marca C 111 124 13 NAO

Agua 71,4 e 232 ppm Média 1 Média 2 Modulo da média Diferenca significativa
Marca A - Marca A 97 88,33 8,67 NAO
Marca B - Marca B 135,67 111 24,67 NAO
Marca C - Marca C 130,67 124 6,67 NAO

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4. Concluséao

A analise para determinacdo do impacto da dureza da agua no tempo de efervescéncia do &cido ascorbico demonstrou
que ndo houve alteragBes significativas nos tempos de efervescéncia das amostras de comprimido analisadas entre amostras de
agua moderadamente dura (71,4 ppm) e muito dura (232 ppm). Adicionalmente, é necessario realizar uma continuacdo da
investigacdo nesse campo de estudo, ampliando a quantidade de amostras de dgua estudadas, ou seja, com mais opgdes de
diferentes durezas e as marcas de comprimidos efervescentes com diferentes cidos em sua composicao, para que seja possivel
compreender como as propriedades da &gua podem afetar no tempo de efervescéncia dos comprimidos. Ressalta-se que ao tratar
de propriedades, ndo apenas a dureza devera ser tratada, assim como outras caracteristicas que poderiam gerar um impacto nos

diferentes possiveis cenarios de estudo.
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