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Formas, doses e efeitos das vitaminas C e E
por Robert G. Smith, PhD

(OMNS 27 de abril de 2020) Suplementos vitaminicos e minerais sdo vendidos em varias
formas. Algumas vitaminas sdao vendidas como "naturais", o que geralmente significa que o
produto foi purificado de uma planta ou animal. Outros sao sintéticos, o que pode significar
que o bioquimico foi fabricado a partir de produtos quimicos que ndao foram obtidos
diretamente das plantas. Mas os termos "natural" e "sintético" podem ser confusos, porque
em alguns casos, um produto vitaminico "natural" ndo significa necessariamente a melhor
compra, pois pode ser caro e sem teor de vitaminas puras. Em outros casos, a forma "natural”
mais cara é superior a forma "sintética", pois contém um nivel mais alto de vitamina bioativa.

Vitamina C

A vitamina C (ascorbato) é o principal antioxidante extracelular do corpo. A maioria dos outros
mamiferos pode fazer seu préprio ascorbato, mas humanos, primatas e porquinhos-da-india
precisam obté-lo de sua dieta. A vitamina C tem muitos efeitos benéficos. Suporta outros
antioxidantes (por exemplo, glutationa e vitamina E), fortalece o sistema imunoldgico, é um
cofator necessario na sintese de colageno, é essencial no metabolismo de muitos produtos
bioquimicos essenciais e tem uma fungao importante no combate ao estresse oxidativo. [1]A
dose minima necessaria (RDA) é de 100 mg / dia, mas é amplamente considerada muito baixa
para a maioria das pessoas. Quando sob estresse severo, o nivel de vitamina C pode cair
abruptamente, exigindo altas doses para restaurar o nivel. As doses recomendadas variam de
1.000 a 10.000 mg de vitamina C por dia em doses divididas, ou muito mais se estiver sob
estresse, por exemplo, uma infecgao viral ou choque séptico. [1] Em casos raros, deve-se
tomar precaugdo com a dose de vitamina C (por exemplo, deficiéncia de G6PD,
hemocromatose), mas para a maioria dos individuos, a principal consideragao é tomar o
maximo possivel em doses divididas ao longo do dia, até a tolerancia intestinal. [1-3] Vocé é
incentivado a discutir os suplementos vitaminicos com seu médico.

O fator alimentar "vitamina C" foi batizado na década de 1920 por Funk, o bioquimico
subjacente ao escorbuto evitado isolado na década de 1930 por Szent-Gyorgyi e a férmula
qguimica do "acido ascorbico" comprovada por Haworth. [4] No entanto, ocorreu confusao
sobre a existéncia de outros bioquimicos (flavondides) que alguns pensaram que
compreendem parte da vitamina C e sdao sinérgicos com o acido ascorbico, seguindo a
descoberta de Szent-Gyorgyi de que os flavondides pareciam ser necessarios para a saude em
capilares de porquinhos-da-india . Nas ultimas décadas, entretanto, a maioria dos bioquimicos
concorda que a vitamina C é de fato acido L-ascdrbico. Embora seja possivel que outras
vitaminas e nutrientes essenciais sejam descobertos, a vitamina C ou "acido L-ascérbico" é
conhecida por ser a substancia bioquimica que previne o escorbuto.

Vitamina C Sintética



A vitamina C sintética é derivada da glicose por uma variedade de métodos que dependem de
enzimas bioldgicas para catalisar reagdes estereoespecificas para produzir acido L-

ascorbico. Este é o bioquimico idéntico ao dcido L-ascérbico que os animais produzem em seu
corpo. Para a sintese industrial, o material de partida usual é amido de milho ou trigo, que é
convertido por acido e enzimas em D-glicose e, em seguida, por hidrogenagao em alta
temperatura em D-sorbitol. O sorbitol é convertido por uma etapa de fermentacdo em acido
2-ceto-L-gulonico (2KGA) ou um produto de reacdo intermediario, que é posteriormente
oxidado por biocatalisadores (enzimas naturais) em acido L-ascérbico. [5,6] Este processo
industrial moderno (Reichstein) foi inventado em 1933, mas foi desenvolvido na China na
década de 1960, utilizando outros biocatalisadores. [5,6] Apds a purificagao final, ambos os
processos produzem cerca de 60% de rendimento de acido L-ascorbico a partir da D-glicose
original. Uma vez que as etapas de fermentagao e biocatalisagao utilizam enzimas bioldgicas
naturais que mantém a estereoespecificidade dos produtos, o produto final é acido L-
ascoérbico puro.

Acido eritérbico

O isbmero D-acido isoascorbico (acido eritorbico) também é fabricado por uma sintese de bio-
catalisador estereoespecifico. [6] E absorvido pelo corpo, embora menos eficientemente do
gue o acido L-ascdrbico, e tem propriedades antioxidantes idénticas ao acido L-ascérbico, mas
nao tem nenhuma atividade bioldgica do L-ascorbato e ndo pode prevenir o escorbuto. [7] O
acido eritdrbico é amplamente usado como um conservante antioxidante de alimentos e é
considerado seguro. [8-10

Palmitato de ascorbil

Outra forma de vitamina C é um éster de acido ascdrbico e acido palmitico chamado
"palmitato de ascorbila". Esta € uma forma de vitamina C soluvel em gordura, amplamente
utilizada como aditivo para prevenir a deterioragdo de alimentos e cremes para a pele. Ele
pode ser incorporado as membranas celulares e pode proteger outras biomoléculas de danos
por radicais livres. No entanto, embora possa proteger alimentos gordurosos, como batata
frita, ndo pode ser utilizado como vitamina C até que seja digerido pelo acido estomacal em
seus componentes de acido palmitico e ascérbico. Palmitato de ascorbila ndo deve ser
confundido com "Ester-C", que é uma combinagdo de ascorbato de calcio e metabdlitos
associados de ascorbato.

Vitamina C tamponada

O 4cido L-ascérbico é acido, semelhante ao vinagre em sua acidez, e em alguns individuos
pode irritar o estdbmago ou quando aplicado na pele. A forma tamponada de vitamina C, L-
ascorbato de sddio (frequentemente vendido como "ascorbato de sddio") ou outros sais
minerais, por exemplo, potassio, calcio ou ascorbato de magnésio, nao sao acidas e nao
perturbam o estdmago ou irritam a pele. Essa forma de ascorbato de sédio tamponado é
utilizada para administragao intravenosa de vitamina C. Embora contenha sédio, ndo afeta
muito a pressao sanguinea, pois falta o cloreto que estd no sal. Comprimidos mastigaveis de
vitamina C podem danificar os dentes se a vitamina C for acida, por isso é importante ler o
rétulo do conteudo para procurar ascorbato de sédio.

Vitamina C lipossomal



Os lipossomas sdo pequenas (~ 50 nM dia) vesiculas de membranas fosfolipidicas,
semelhantes a membrana lipidica de duas camadas das células vivas, que sdo fornecidas em
uma solugdo de dgua ou alcool (etanol) para ingestdo oral. Os lipossomas podem conter uma
pequena quantidade de uma solug¢do bioquimica e / ou mineral. A membrana protege o
conteudo até que o lipossoma se funda com a membrana da célula para liberar o bioquimico
diretamente na célula. Como esse método de liberacdao ndao requer nenhum processo de
transporte ativo (como os transportadores de glicose que absorvem a vitamina C para as
células), ele compreende um método de absorc¢do independente e pode aumentar o nivel
maximo de vitamina C absorvida pelo corpo. [11] Os lipossomas podem conter virtualmente
qualquer forma de vitamina C, mas a forma usual é o acido L-ascdrbico, as vezes misturado
com ascorbato de sddio. A vitamina C lipossomal é geralmente considerada mais eficaz do que
a vitamina C oral regular. A dose recomendada é de 1000-2000 mg administrada 1-3 vezes /
dia, ou mais se estiver sob estresse, por exemplo, uma infeccado viral.

Confusdo sobre vitamina C natural

A "forma natural" da vitamina C as vezes é considerada o dcido ascérbico em combinacdo com
outros produtos quimicos naturais, como bioflavondides e compostos bioquimicos associados
qgue sdo encontrados em frutas e vegetais. A confusao pode ter se originado do relato de
Szent-Gyorgyi de que os bioflavondides poderiam amplificar a agdo do acido ascérbico para
prevenir o vazamento dos capilares. [12] No entanto, mais tarde descobriu-se que o L-
ascorbato é o Unico bioquimico necessario para prevenir o escorbuto. Embora os
bioflavondides nas plantas ndao sejam vitaminas, ou seja, ndo foram considerados essenciais
para a saude humana, eles sdo antioxidantes e benéficos a saude.

Outra confusdo sobre a vitamina C "natural" é o mito de que apenas o ascorbato purificado
diretamente de fontes naturais contém o puro estereoisdmero bioativo L-ascorbato. Essa
confusdo pode ter se originado com a vitamina E, que é comumente vendida como um
produto sintético contendo os isdbmeros d e |, dl-alfa-tocoferol (ver "vitamina E" abaixo). O
processo de fabricagao que cria a vitamina C a partir da glicose produz apenas a forma L-
ascorbato pura porque a conversao estereoespecifica é realizada com bio-catalisadores. Vocé
pode ter certeza de que, ao comprar vitamina C sintética de baixo custo, estara obtendo a
vitamina L-ascorbato pura que previne o escorbuto e é um cofator necessario para muitas
reagdes enzimaticas bioldgicas.

Compre vitamina C em capsulas e cristais a granel

Uma variedade de embalagens de vitamina C estdao amplamente disponiveis. Ele pode ser
adquirido como acido L-ascorbico na forma pura como comprimidos, capsulas contendo
cristais de vitamina C ou os cristais na forma de p6 a granel. A forma de capsula é geralmente
melhor absorvida do que a forma de comprimido, mas a forma de p6 a granel é mais barata. A
vitamina C também pode ser adquirida como um sal mineral tamponado (ndo acido) de
ascorbato, por exemplo, calcio, magnésio ou ascorbato de sddio. Um excelente resumo das
diferentes formas de vitamina C pode ser encontrado online no Linus Pauling Institute. [7]

Vitamina E (tocoferol, tocotrienol)

A vitamina E é um poderoso antioxidante que protege as membranas celulares dos danos dos
radicais livres. Pode ser encontrada em uma variedade de alimentos, incluindo éleos vegetais
(por exemplo, canola, milho, azeitona, amendoim, cartamo, soja), nozes, sementes de



girassol, produtos de tomate, verdes (espinafre, beterraba, nabo, couve, couve). Quando
tomado como suplemento, demonstrou ser benéfico para a salde dos vasos sanguineos e
diminui a taxa de coagulagdo. A vitamina E fortalece os batimentos cardiacos e tem uma
variedade de outros efeitos benéficos. [13-17]A dose recomendada comega com 200 Ul / dia
por varias semanas, entdo progride lentamente para doses didrias mais altas (400-800 Ul / dia
ou mais). Depois de fornecer sua fungdo antioxidante, uma molécula de vitamina E pode ser
regenerada (ou seja, reduzida novamente) pelo contato com outros antioxidantes, como a
vitamina C ou a glutationa (GSH). Também pode ser usado topicamente para ajudar a
cicatrizar a pele ap6s uma queimadura. [15]

A vitamina E compreende 4 formas de tocoferol:

alfa-tocoferol
beta-tocoferol
gama-tocoferol
delta-tocoferol

e 4 formas de tocotrienol:

alfa-tocotrienol
beta-tocotrienol
gama-tocotrienol
delta-tocotrienol

Estrutura de tocoferdis e tocotriendis

Os tocoferdis e tocotriendis tém uma "cabega" polar soluvel em agua e uma "cauda" soluvel
em gordura. As formas alfa, beta, gama e delta diferem na estrutura da cabeca, e os
tocoferois e tocotriendis diferem na estrutura da cauda. [13] Tanto os tocoferdis quanto os
tocotriendis ficam na bicamada lipidica das membranas celulares com a cauda inserida ao
lado de outras moléculas lipidicas e a cabeca polar saindo da solucdo. A cauda do tocoferol é
saturada (ou seja, ndo tem ligacdes duplas CC), mas a cauda do tocotrienol é poli-insaturada
(com 3 ligagdes duplas CC).

Tocoferdis

A forma de vitamina E mais comumente vendida é o alfa-tocoferol. E a forma mais abundante
no corpo e foi originalmente considerada a forma mais importante de vitamina E quando foi
descoberta pela primeira vez, que estava em reproducdo. E um importante antioxidante
soluvel em gordura que fica nas membranas celulares para proteger os acidos graxos e as
proteinas da membrana de serem oxidados por radicais livres. As outras formas de tocoferol
sdo antioxidantes importantes, mas, além disso, tém uma variedade de outras fungdes nao
relacionadas, por exemplo, nas vias de sinalizacdo celular. [13] O alfa-tocoferol é vendido nas
formas naturais "d-alfa-tocoferol" e "tocoferdis mistos". Essas formas tém alta atividade
bioldgica e sao purificadas a partir de produtos vegetais naturais.

Tocotriendis
Comparados aos tocoferdis, os tocotriendis sao antioxidantes mais potentes, mas também s3o
mais caros porque ocorrem em niveis mais baixos no material vegetal de origem. Além de sua



poderosa fungdo antioxidante, eles estao envolvidos em uma variedade de outras
importantes fungdes de sinalizagdo e metabdlicas. [15-19] Eles sdao pensados para ser
envolvido na regulagdo vias de metabolismo de lipidos e biossintese de acido gordo, e
também para modular a homeostase da glicose, de modo que eles podem ser de utilidade na
prevencgao da diabetes. [16,17] Beta e gama-tocotrienol tém potentes efeitos
anticancerigenos. [18] Os tocotriendis do dleo de palma protegem contra alteragdes
neurodegenerativas na retinopatia diabética. [19]

Vitamina E natural

A vitamina E pode ser purificada de éleos naturais destilados de uma variedade de fontes
vegetais, como palmeiras, bananas, abacaxis, alho-pord selvagem, cana-de-agUcar, arroz, trigo
e outros cereais e algas verdes. [20] Como esses 6leos contém uma mistura das diferentes
formas de tocoferol e tocotrienol, o éleo purificado é frequentemente vendido como uma
mistura, comumente rotulada como "tocoferdis mistos" ou "tocotriendis". A vitamina E
natural também é vendida como 100% d-alfa-tocoferol, posteriormente purificado a partir da
mistura de tocoferol. E provavel que a forma de "tocoferdis mistos" ofereca mais beneficios a
saude do que o d-alfa-tocoferol.

Vitamina E Sintética

A forma alfa-tocoferol da vitamina E também pode ser sintetizada por um processo quimico
gue cria estereoisdmeros d e | em proporc¢des iguais. A sintese é feita por uma reacao
catalisada por acido de trimetilidroquinona e fitol. [21] Ambos os isdmeros d e | tém
capacidade antioxidante idéntica, mas apenas o d-alfa-tocoferol (também chamado de RRR-
alfa-tocoferol) tem atividade bioldgica onde é absorvido pelo corpo e utilizado em muitos
processos bioquimicos vias e 6rgaos. Ha algumas evidéncias de que a forma sintética, dl-alfa-
tocoferol (também chamada de all-rac-alfa-tocoferol), pode causar efeitos colaterais
indesejados. [22]0 método de sintese quimica gera, mas nao pode separar prontamente as
formas de d- e I-tocoferol e, uma vez que ambas as formas sdo antioxidantes poderosos,
podem servir para proteger alimentos a base de 6leo e cremes para a pele. No entanto, o dI-
alfa-tocoferol tem apenas 50% da atividade bioldgica do d-alfa-tocoferol. [13]

Para obter o maior beneficio da vitamina E, as melhores formas de compra sao "tocoferdis
mistos" e "tocotriendis", que ndo podem ser sintetizados, mas devem ser purificados de
fontes naturais. Essas formas contém uma mistura de formas alfa, beta, delta e gama de
tocoferdis e tocotriendis. Embora as formas "misturadas de tocoferdis" e "tocotriendis" da
vitamina E custem mais do que a forma sintética dl-alfa-tocoferol, elas podem ativar mais vias
no corpo e fornecer o melhor beneficio a saude.

Acetato de alfa-tocoferil

Este bioquimico é um éster de alfa-tocoferol e acido acético. Nao é facilmente oxidado, por
isso tem uma vida util mais longa do que o alfa-tocoferol e pode ser hidrolisado pelo acido no
estdmago para liberar o alfa-tocoferol. E amplamente adicionado a ra¢3o animal para
fornecer vitamina E por causa de sua vida util mais longa. [23] Também é amplamente
incluido em cremes para a pele e acredita-se que seja hidrolisado lentamente na pele para
gue seu conteudo de alfa-tocoferol possa proteger contra os raios ultravioleta. Infelizmente,
recentemente foi indevidamente incluido em produtos de vaporizagao e acredita-se que
tenha causado graves danos aos pulmdes. [24] Como o acetato de alfa-tocoferila ndo é



vitamina E, ele ndo pode ser utilizado prontamente pelo corpo e age como outros dleos para
obstruir os pulmdes quando inalado, o que se acredita ser a origem do dano.

Vitamina E e vitamina C reduzem o risco de acidentes vasculares cerebrais

As vitaminas C e E sdo antioxidantes importantes e fornecem excelentes beneficios
antiinflamatdrios. A vitamina C pode regenerar a vitamina E que foi exaurida (oxidada) para
realizar sua fungdo antioxidante. Portanto, a vitamina E é mais eficaz quando tomada com
doses adequadas de vitamina C. A vitamina E retarda a taxa de coagulacdo do sangue, o que
melhora a circulagdo e diminui o risco de acidente vascular cerebral isquémico, mas pode
aumentar o risco de acidente vascular cerebral hemorragico (sangramento) em pacientes
cujos os vasos sanguineos estdo fracos ou danificados por inflamagdo. [25] No entanto,
guando tomada inicialmente em uma dose baixa que é aumentada gradualmente ao longo de
varias semanas, a vitamina E fortalece os vasos sanguineos. [13-15]Além disso, a vitamina C
reduz a taxa de derrames hemorrdgicos porque fortalece as artérias e evita o sangramento e a
inflamagdo. [26] Suplementos de vitaminas C e E junto com outros antioxidantes aumentam a
elasticidade das artérias e reduzem a pressao arterial. [27] Assim, quando tomados em
conjunto, antioxidantes como vitamina C, E e selénio reduzem o risco de derrames
hemorrdgicos e isquémicos, hipertensdo e doencas cardiacas.

Conclusao

Embora tanto a vitamina C quanto a vitamina E possam ser sintetizadas, apenas a vitamina C
sintética (L-ascorbato) tem atividade bioldgica idéntica a vitamina C natural purificada de
produtos vegetais. A vitamina E sintética (dl-alfa-tocoferol) tem metade da atividade biolégica
da vitamina E natural e pode causar efeitos colaterais indesejados. Tanto a vitamina C quanto
a E tém estereoisdmeros que sdo biologicamente inativos. No entanto, a vitamina C é
fabricada e vendida exclusivamente como a forma ativa pura de L-ascorbato, enquanto a
vitamina E é fabricada e amplamente vendida como uma mistura das formas biologicamente
ativas e inativas (dl-alfa-tocoferol). A forma natural da vitamina E é amplamente vendida
como d-alfa-tocoferol, ou como uma mistura de todas as formas de tocoferol e / ou
tocotrienol (alfa, beta, gama, delta). Vocé pode ter certeza de que a vitamina C sintética (L-
ascorbato) e natural "
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