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Resumo 
 
O citalopram (CTL) é um fármaco (antidepressivo) amplamente utilizado no tratamento de distúrbios 
psiquiátricos, cuja determinação robusta(acredito que “precisa” seja mais específico para este caso) é 
essencial para o controle de qualidade e monitoramento terapêutico. Neste trabalho, foi desenvolvido 
um método eletroquímico baseado na voltametria cíclica e de onda quadrada utilizando eletrodo de 
carbono vítreo. O método proposto apresentou ampla faixa linear, com limites de detecção e 
quantificação adequados, além de boa reprodutibilidade. Os resultados obtidos foram comparáveis aos 
relatados em métodos já descritos na literatura, demonstrando a eficiência da estratégia empregada. 
Dessa forma, a voltametria de onda quadrada em eletrodo de carbono vítreo mostrou-se uma 
alternativa promissora para a determinação rápida, sensível e de baixo custo do CTL em matrizes 
farmacêuticas.O citalopram (CTL) é um fármaco (antidepressivo) amplamente utilizado no tratamento 
de distúrbios psiquiátricos, cuja determinação precisa é essencial para o controle de qualidade e 
monitoramento terapêutico. Neste trabalho, foi desenvolvido um método eletroquímico baseado na 
voltametria cíclica e de onda quadrada utilizando eletrodo de carbono vítreo. O método proposto 
apresentou ampla faixa linear, com limites de detecção e quantificação adequados, além de boa 
reprodutibilidade. Os resultados foram comparáveis aos relatados em métodos já descritos na literatura, 
demonstrando a eficiência da estratégia empregada. Dessa forma, a voltametria de onda quadrada em 
eletrodo de carbono vítreo mostrou-se uma alternativa promissora para a determinação rápida, sensível 
e de baixo custo do CTL em matrizes farmacêuticas. 
 
Palavras-chave: Ci cCitalopram. Voltametria. Eletrodo de carbono vítreo. Eletroquímica. Controle de 
Qualidade. 
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Introdução Retirar espaços entre parágrafos. 

O citalopram (CTL) é um antidepressivo pertencente à classe dos inibidores seletivos da recaptação 
de serotonina (ISRS), cujo principal mecanismo de ação consiste na inibição da recaptação neuronal 
de serotonina no sistema nervoso central. Esse processo aumenta a disponibilidade do 
neurotransmissor na fenda sináptica, favorecendo a neurotransmissão serotoninérgica, com mínima 
interferência sobre norepinefrina e dopamina (National Center for Biotechnology Information, 2023; 
DrugBank, 2024). A eficácia desse mecanismo levou à sua aprovação pela Food and Drug 
Administration (FDA) em 1998 para o tratamento da depressão maior em adultos (FOOD AND DRUG 
ADMINISTRATION, 1998). Desde então, além da indicação primária, evidências clínicas têm 
sustentado seu uso em diversos transtornos psiquiátricos, como transtorno obsessivo-compulsivo 
(TOC), transtornos de ansiedade generalizada, fobia social e transtorno do pânico. (National Center for 
Biotechnology Information, 2023).  
No Brasil, a ANVISA, por meio da RDC nº 301/2019, estabelece normas rigorosas para assegurar a 
qualidade de medicamentos (BrasilBRASIL, 2019). Métodos tradicionais como a cromatografia e a 
espectrofotometria, embora eficazes, apresentam limitações de custo, equipamentos e preparo de 

Formatado: Fonte: (Padrão) Arial, 10 pt

Formatado: Fonte: (Padrão) Arial, 10 pt, Não Negrito

Formatado: Fonte: (Padrão) Arial, 10 pt

Formatado: Não adicionar espaço entre parágrafos do
mesmo estilo



 

 
XXIX Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXV Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XV Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2025 

2 

amostras (BacilACIL et al., 2021). Nesse contexto, as técnicas eletroquímicas surgem como 
alternativas de baixo custo, alta sensibilidade e seletividade, com potencial para análises portáteis 
(NunesUNES, 2019). 
Entre elas, a voltametria cíclica (VC) permite explorar mecanismos redox (SkoogKOOG; WestEST; 
HollerOLLER, 2020), enquanto a voltametria de onda quadrada (VOQ) se destaca pela rapidez, 
seletividade e eficiência na análise de fármacos (Mirceski IRCESKI et al., 2007). Assim, este estudo 
tem como objetivo desenvolver metodologias eletroanalíticas por CV e VOQ para a determinação do 
cCitalopram, contribuindo para o controle de qualidade de medicamentos psicotrópicos. 

 
 Metodologia 
 
As análises eletroquímicas foram realizadas em uma célula de três eletrodos, composta por eletrodo 
de trabalho em carbono vítreo, fio de platina como auxiliar e Ag/AgCl como referência, acoplados a um 
potenciostato/galvanostato Autolab 128N controlado pelo software NOVA 2.0 As massas foram obtidas 
em balança analítica e o pH monitorado em pH-metro digital, assegurando condições experimentais 
controladas. Todas as análises foram conduzidas em triplicata, à temperatura ambiente, para garantir 
a reprodutibilidade dos resultados. 

. Para complementar os experimentos, pesagem em balança analítica e medições de pH em pH-metro, 
assegurando o controle das condições experimentais.Reescrever. 

O eletrodo de carbono vítreo (ECV) foi utilizado para a determinação do CTL, visando o estudo de seu 
comportamento eletroquímico e a avaliação de metodologias analíticas para sua quantificação. As 
investigações eletroquímicas envolveram a aplicação de CV e VOQ. A CV foi empregada para avaliar 
a influência do pH e o número de prótons envolvidos nos processos redox, enquanto a VOQ foi aplicada 
com parâmetros otimizados de incremento de potencial, amplitude de pulso e frequência, com o objetivo 
de alcançar maior sensibilidade e seletividade na análise do fármaco. 
Foram construídas curvas analíticas e determinados os limites de detecção (LOD), quantificação (LOQ) 
e sensibilidade do método eletroquímico e por espectrofotometria de absorção no UV-Vis. 
 
Seria interessante incluir a temperatura ambiente ou se as análises foram realizadas em triplicata, para 
reforçar a reprodutibilidade. 
 
Resultados 
 
Considerando a metodologia descrita, foi possível obter os dados referentes aos procedimentos 
eletroquímicos de CV, VOQ e UV-Vis. 
O perfil voltametrico da CTL foi avaliado por VC e os resultados estão apresentados na figura 1. 
 
Figura 1. Voltamogramas cíclicos obtidos usando eletrodo de carbono vítreo na ausência e na presença de CTL 
1 × 10-3 em solução KCL 0,1 mol L-1 ν = 100 mV s-1 pH = 5,0. 
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Fonte: próprio autor 

 
O efeito do pH foi avaliado por voltametria cíclica no intervalo de 2-10 em tampão acetato 0,1 mol L-1. 
O resultado é mostrado na figura 2. 

Figura 2. Voltamogramas cíclicos de 1×10-3 mol L-1  CTL em tampão acetato 0,1 mol L-1 em diferentes valores de 
pH (2,0 a 10,0). Inserido (A): Relação entre potencial de pico e pH. (B): Relação entre corrente de pico e pH. 

 
Fonte: Próprio autor 

A técnica de VOQ foi empregada para quantificação do CTL em razão de sua alta sensibilidade e baixo 

limite de detecção. Após otimização dos parâmetros instrumentais (a = 60 mV, f = 30 s⁻¹ e ΔEs = 7 

mV). A curva analítica foi obtida em tampão acetato 0,10 mol L⁻¹ (pH 5,0), na faixa de 0,9 a 1,5 V. 
 
Figura 3. Curva analítica do CTL em diferentes concentrações obtidos sob condições otimizadas de VOQ. Inserto: 
curva analítica de Ip em função da concentração.  
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Fonte: próprio autor 

A curva analítica de CTL utilizando espectrofotometria de absorção no UV-Vis foi obtida no intervalo de 
2,5 – 272 µmol L-1. Os resultados estão mostrados na figura 4. 
 
Figura 4. Espectro de absorção UV-Vis em concentrações de CTL variando de 2,5 – 272 µmol L-1. 

 
Fonte: próprio autor 
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Discussões 
 
No comportamento eletroquímico, a VC do CTL em ECV apresentou um pico anódico irreversível em 
1,1 V. Esse comportamento está em concordância com estudos anteriores, que também reportaram a 
oxidação irreversível do fármaco utilizando ECV (Ggholivand et al., 2016). Ademais, a ausência de pico 
de redução na varredura reversa confirma o caráter irreversível do processo de oxidação do CTL, em 
concordância com observações clássicas da literatura (Greef et al., 1985). 
A voltametria cíclica foi empregada com o objetivo de avaliar o efeito do pH sobre o comportamento 

eletroquímico do CTL em ECV. Nesse sentido, o efeito do pH foi avaliado por VC a 100 mV s⁻¹, no 
intervalo de 2,0 a 10,0, conforme mostrado na Figura 2. 
Foi observado que ocorreu uma diminuição dos valores de Ep com o aumento dos valores de pH, no 
intervalo de 2,0 a 8,0 (Figura 2 A). Após o pH 8, o Ep permaneceu constante. Este resultado indica que 
no intervalo de 2,0 a 8,0 ocorre o envolvimento de prótons na oxidação do CTL. A relação linear entre 
o Ep e o pH é dada pela equação:  

 
Ep = 1,3525 - 0,0486pH R2= 0,96 
 

 
Em analogia à equação de Nernst (Bbard e Ffaulkner, 2001) a inclinação da reta obtida (0,0486 V/pH) 
sugere o mesmo número de prótons e elétrons na reação de oxidação do CTL. Este resultado esta de 
acordo com a literatura que indica a participação de 2 prótons e 2 elétrons na reação redox (Gholivand 
et al., 2016(GHOLIVAND et al., 2016). Em relação as correntes de oxidação no intervalo de pH 
estudado, o pH 5,0 apresentou maior sinal (Figura 2 B), portando este valor foi escolhido para o 
desenvolvimento do método analítico.  
A determinação eletroanalítica por VOQ demonstrou-se adequada para a quantificação do CTL, 

apresentando linearidade no intervalo de 10 e 123,00 µmol L⁻¹ (Figura 3), com R² = 0,996, o que 
confirma a reprodutibilidade da resposta eletroquímica e a elevada sensibilidade do método em 
comparação a técnicas convencionais (Švancara et al., 2009). O método apresentou LOD de 2,69 µmol 

L⁻¹ e LOQ de 8,99 µmol L⁻¹ µmol L⁻¹, confirmando sua boa sensibilidade, embora alguns trabalhos da 
literatura reportem menores valores (Zhang et al., 2020). A curva analítica é descrita pela equação:  
Ip (A)= 1,120 x 10-6 + 0,0787 CCTL (mol L-1)  
O CTL apresentou 2 picos de absorção utilizando a espectrofotometria de absorção na região do UV: 
225 nm e 245 nm. O pico em 245 nm, por apresentar maior sensibilidade (Figura 4), foi escolhido para 
construção da curva analítica. A curva analítica foi linear no intervalo de 2,5 – 272 µmol L-1 com o R2 = 
0,993.  A curva é descrita pela equação: 
A= 0,0893 + 4926,67 CCTL (µmol L-1) 

 
Conclusão 
 
O CTL apresentou comportamento irreversível sobre o ECV com a transferência de 2 prótons e 2 
elétrons na reação de oxidação. O método apresentou boa faixa linear por ambas as técnicas, 
(eletroquímica e espectrofotométricas), com LOD e LOQ adequados. Sugestão: A conclusão pode 
reforçar a aplicabilidade do método.  
Sugestão: Os métodos desenvolvidos — eletroquímico por voltametria de onda quadrada e 
espectrofotométrico por UV-Vis — demonstraram boa linearidade, com limites de detecção (LOD) e 
quantificação (LOQ) adequados para aplicações analíticas. Dessa forma, os resultados confirmam o 
potencial das abordagens propostas para a determinação confiável de CTL em amostras 
farmacêuticas.O CTL apresentou comportamento irreversível sobre o ECV, com a transferência de 2 
prótons e 2 elétrons no processo de oxidação. Os métodos VOQ e espectrofotométrico por UV-Vis 
demonstraram ampla faixa linear, LOD e LOQ adequados para aplicação analítica, além de boa 
reprodutibilidade. Dessa forma, os resultados confirmam o potencial das abordagens propostas para 
a determinação confiável do CTL em amostras farmacêuticas, oferecendo alternativas rápidas, 
sensíveis e de baixo custo que podem contribuir para o controle de qualidade de medicamentos. 
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ŠVANCARA, I.; VYTŘAS, K.; BAREK, J.; ZIMA, J. Electroanalysis. Electroanalysis, v. 21, p. 7-35, 2009. 
SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, J. Fundamentos de química analítica. v. 1. Barcelona: Reverté, 
2020. 
ZHANG, H.; SUN, Y.; LI, Q. Selectivity evaluation of electrochemical sensors in the presence of common 
excipients. Sensors and Actuators B: Chemical, v. 320, p. 128-136, 2020. 
Agradecimentos 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPQ) e Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). 

Formatado: Normal, À esquerda


