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Introducere
Ferul este un element esențial pentru organismul uman, 

indispensabil de o activitate bună în numeroase procese 
metabolice, cum ar fi transportul oxigenului, sinteza aci-
dului dezoxi-ribonucleic (ADN), transportul electronilor 
și asigurarea sintezei hormonilor steroizi și acizilor biliari, 
fiind parte integrală a unor enzime tisulare (e.g. citocrom 
P450). 

Un rol important în activitatea vitală a organismului 
uman cum ar fi transportul oxigenului, sinteza acidului 
dezoxiribonucleic (ADN), transportul electronilor și asi-
gurarea sintezei hormonilor steroizi, etc. joacă ferul.

În cazul insuficienței de fer în organism sunt semnalate 
mai multe simptome, cum ar fi: oboseala cronică, scăderea 
capacității de concentrare, scăderea rezistenței la stres și la 
infecțiile microbiene, deficiența de creștere și dezvoltare 
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Rezumat
Deficienţa de fer în organismul uman provoacă anemia feriprivă. Pentru diminuarea deficienţei de fer în organism în prezent se utilizea-
ză diverse medicamente, care conţin ca substanţă  activă compusul macromolecular a hidroxidului de fer(III) cu polimaltoza. În acest 
context elaborarea metodelor de analiză a ferului cu scopul asigurării calităţii formelor farmaceutice rămâne foarte actuală. Obiectivul 
studiului expus în continuare a constatat în elaborarea metodei de analiză cantitativă a Fe(III) în două forme farmaceutice prin metoda 
iodometrică de dozare a oxidanţilor.
Cuvinte cheie: deficienţa de fer, anemia feriprivă, analiza ferului, asigurararea calităţii produselor cu conținut de fer, analiză cantitativă 
a Fe(III), metoda iodometrică.

Abstract
Iron deficiency in the human body causes iron deficiency anemia. In order to reduce iron deficiency in the body, various drugs are cur-
rently used which contain the macromolecular compound of iron (III) hydroxide with polymaltose as active substance. In this context, 
the development of iron analysis methods to ensure the quality of pharmaceutical forms remains very topical issue. The aim of the 
study further exposed was to develop a method of quantitative analysis of Fe (III) in two pharmaceutical forms by iodometric method 
of oxidants dosage.
Keywords: iron deficiency, iron deficiency anemia, iron analysis, quality assurance of products containing iron, quantitative analysis of 
Fe (III), iodometric method.

fizică, etc [1]. Pentru diminuarea deficienţei de fer în or-
ganism în prezent se utilizează diverse medicamente, care 
conţin ca substanţă  activă compusul macromolecular a hi-
droxidului de fer(III) cu polimaltoza [2].

Pentru determinarea cantitativă a ferului în forme me-
dicamentoase sunt propuse mai multe metode de analiză. 
Farmacopeea Europeană, Internaţională și cea Britanică 
propun metoda cerimetrică cu utilizarea o-fenantrolinei în 
calitate de indicator. De asemenea  pot fi utilzate metode ca 
polarografia cu puls diferenţial, spectrometia de absorbţie 
atomică, metoda spectrofotometrică, HPLC ș.a. [3].

Luând în considerare cele expuse mai sus, elaborarea 
unei metode de analiză a ferului în diverse forme farmace-
utice cu scopul asigurării calităţii lor rămîne foarte actuală. 
Obiectivul studiului expus în continuare a constatat în ela-
borarea unei metode simple și accesibele de analiză can-
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titativă a Fe(III) în două forme farmaceutice prin metoda 
iodometrică de dozare a oxidanţilor.

Materiale și metode
În reţeaua farmaceutică din Republica Moldova sunt 

prezente  atât forme farmaceutice solide cât și lichide, care 
conţin în calitate de substanţă activă complexul macro-
molecular a hidroxidului de fer(III) cu polimaltoza [4]. În 
studiul dat noi am folosit comprimate masticabile Ferrum 
Lek (producător Lek Pharmaceuticals d.d., Slovenia) cu un 
conţinut de 100 mg substanţă activă și soluție de picături 
orale Ferropol (producător Medana Pharma SA, Polonia), 
în care conţinutul substanţei active era egal cu 50 mg/ml.

Vase de laborator:boloane cotate cu diferite capacităţi, 
două pipete automate marca DACpette cu capacităţile de 
100-1000 µl și 1000-5000 µl.  Masele probelor formelor far-
maceutice studiate cît și masa probei pentru prepararea so-
luţiei standard de KIO3, folosită la standardizarea soluţiei 
de Na2S2O3 în metoda iodometrică  de dozare a oxidanţilor, 
au fost cântărite în fiole de sticlă sau baloane cotate cu dop 
rodat, folosind balanţa RADWAG AS 110.R1.

Dozarea Fe(III) în formele farmaceutice studiate s-a 
efectuat prin metoda iodometrică de titrare a oxidanţilor. 
Pentru măsurarea volumului titrantului consumat la titrare 
s-a folosit o microbiuretă cu capacitatea de 2,00 ml.

Prepararea soluțiilor.
Soluţii standard şi auxiliare.
În studiu s-a folosit  soluţie standard de KIO3 cu 

concentrația molară a echivalentului egală cu 0,01 mol/l. 
Proba de KIO3 cu masa de 0,17834 g s-a trecut cantitativ 
într-un balon cotat cu capacitatea de 500 ml, s-a dizol-
vat, s-a adus la volum cu apă purificată și s-a omogenizat. 
Soluţie cu ω(KI) = 10% s-a preparat din KI, având califi-
cativul  „chimic pur ”, iar soluţia de amidon cu partea de 
masă de 0,5% s-a preparat din amidon conform cerințelor 
descrise în [5]. Soluţia 2N H2SO4 s-a preparat din fixanal 
(C(1/2H2SO4))= 0,1 mol/dm3). 

Prepararea şi standardizarea soluţiei de Na2S2O3.
Pentru determinarea cantitativă a Fe(III) în formele 

farmaceutice studiate s-a folosit metoda  iodometrică de 
dozare a oxidanţilor [6,7], în care ca titrant se folosește 
soluţia de  Na2S2O3 . Această soluţie s-a preparat din fixa-
nal, folosind apă purificată fiartă și răcită pînă la tempe-
ratura camerei. Soluţia cu concentrația c(Na2S2O3)=0,01 
mol/l  s-a  preparat prin diluţia soluţiei cu concentrația 
c(Na2S2O3)=0,1 mol/l, folosind tot apă purificată fiartă și 
răcită până la temperatura camerei. Standardizarea ei s-a 
efectuat astfel:

La 2,00 ml soluţie standard cu concentrația c(1/6 KIO3) 
= 0,01 mol/l s-a adăugat 5-6 ml de soluţie cu partea de 
masă ω(KI) = 10% și 2 ml soluţie 2N H2SO4.  Amestecul s-a 
lăsat în  repaos 5 min la întuneric, unde în soluţie a decurs 
cantitativ reacţia:

,
eliminînd o cantitate echivalentă de I2, care mai apoi s-a 

dozat cu soluţie standardizată de Na2S2O3. Spre sfârșitul ti-
trării s-a adăugat ~ 1 ml de soluţie de amidon și dozarea s-a 
prelungit până la dispariţia culorii albastre. Concentraţia 
titrantului s-a calculat pe baza legii echivalenţilor.

Prepararea soluţiilor pentru analiză a  formelor far-
maceutice.

Comprimatele masticabile s-au triturat într-o ceașcă 
de porţelan până la obţinerea unei pulbere fine. La proba 
exactă de analizat, egală cu masa medie a unui comprimat, 
cântărită cu ajutorul unei balanţe analitice și trecută can-
titativ într-un balon, s-a adăugat 10 ml soluţie  2N H2SO4. 
Balonul s-a introdus într-o baie cu apă fierbinte (100°C), 
agitând permanent soluţia din balon. Culoarea brună întu-
necată a compusului complex macromolecular de hidroxid 
de fer(III) cu polimaltoza treptat a dispărut, obţinându-se 
o soluţie slab gălbuie cu un sediment a substanţelor inso-
lubile. După răcire până la temperatura camerei soluţia din 
balon s-a filtrat și filtratul împreună  cu apa purificată, fo-
losită la spălarea balonului și filtrului, s-au cules într-un 
balon cotat cu capacitatea de 500 ml, s-a adus la cotă cu apă 
purificată și soluţia s-a omogenizat. Concentraţia molară a 
echivalentului soluţiei de analizat după acidul H2SO4 a fost 
egală cu 0,04 mol/l, având  pH-ul 1,77 la 22°C.

Soluţia de analizat a picăturilor orale Ferropol, cu con-
ţinut de aceeași substanţă activă ca și comprimatele masti-
cabile Ferrum Lek (compus complex macromolecular de 
hidroxid de fer(III) cu polimaltoza), cu un conţinut de 50 
mg/ml de substanţă activă, s-a preparat în felul următor. 
Cu ajutorul balanţei analitice s-a cântărit masa unui balon 
cotat cu dop rodat cu capacitatea de 50 ml. Un volum de 
0,2 ml ( 200 µl ) a formei farmaceutice lichide, măsurat cu 
o pipetă automată, s-a trecut cantitativ în acest balon, s-a 
astupat cu dopul rodat și din nou s-a cântărit. Prin dife-
renţă s-a calculat  masa formei farmaceutice lichide luată 
pentru analiză, iar apoi s-a calculat și densitatea ei.

În continuare în balonul cotat s-a adăugat soluţie  2N 
H2SO4 cu volumul 2,0 ml și H2O purificată cu volumul 
de 3 ml, balonul s-a introdus într-o baie cu apă fierbinte 
(100°C), agitând permanent soluţia din balon. Peste ~ 1,5 
min culoare brună a substanţei active din forma farmace-
utică lichidă a dispărut și soluţia a căpătat o culoare slab 
gălbuie caracteristică pentru sulfatul de Fe(III) [8]. După 
răcire până la temperatura camerei soluţia din balon s-a 
adus la volum cu apă purificată și s-a omogenizat.

Rezultate și discuţii
Anterior [11] noi am propus o metodă fotometrică de 

determinare cantitativă a Fe(III) cu acidul sulfosalicilic 
prin metoda adaosului standard în picăturile orale Ferro-
pol. În această formă farmaceutică lichidă substanţa activă 
este compusul complex macromolecular a hidroxidului 
de fer(III) cu polimaltoza, care este solubil în apă. La aci-
dularea și încălzirea soluţiei substanţa activă din această 
formă medicamentoasă se descompune și în soluţie trec 
ionii de Fe(III), care se află sub formă de acva-complecși 
[Fe(H2O)6]

3+ [9,10] și pot fi determinaţi cantitativ prin me-
toda fotometrică [11] s-au iodometrică [6,7].
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În acest studiu noi propunem o variantă a  metodei  
iodometrice de dozare cantitativă a Fe(III) în două forme 
farmaceutice, care conţin aceeași substanţă activă identică 
cu metoda [7]. Aceste metode se deosebesc între ele numai 
prin faptul că după descompunerea substanţei active din 
forma farmaceutică respectivă la soluţia de analizat nu s-a 
adăugat cu picătura soluţie de KMnO4 ca în metoda [7] și 
nici nu s-a mai acidulat soluţia înainte de dozare . În afară 
de aceasta ca titrant s-a folosit soluţie mai diluată cu con-
centraţia teoretică a Na2S2O3 egală cu 0,01 mol/l.

În experienţele ce țin de forma farmaceutică lichidă, 
la un anumit volum de soluţie de analizat, măsurat cu o 
pipetă automată, s-a adăugat soluţie de KI luată în exces. 
Peste un timp oarecare iodul eliminat s-a dozat cu soluţie 
standardizată de Na2S2O3. Calculele efectuate au demon-
strat ca reacţia: 

2Fe3+ + 2I- =2Fe2+ + I2
decurge cantitativ. 
În cazul soluţiei de analizat a comprimatelor mastica-

bile de Ferrum Lek la adăugarea în ea a soluţiei de KI  are 
loc deasemenea eliminarea I2,  dar apare o tulbureală. La 
interacțiunea I2 cu soluţie de Na2S2O3 tulbureala treptat 
dispare și în vecinătatea punctului de echivalenţă soluţia 
devine limpede. Fenomenul descris mai sus are loc, pro-
babil, din cauza că această formă medicamentoasă (solidă) 
mai conţine și alte ingrediente (substanțe auxiliare), care 
pot să adsoarbă iodul molecular, iar în procesul dozării are 
loc desorbţia iodului și interacţiunea lui cu titrantul.

Dozarea Fe ( III ) în soluţiile de analizat, obţinute din 
formlele farmaceutice studiate.

Înaintea efectuării dozării într-un balon pentru  titrare 
s-a adăugat un anumit volum (V1,ml), măsurat cu o pipetă 
automată, de soluţie obţinută din forma  farmaceutică re-
spectivă și soluţie de KI cu volumul de 5-6 ml. Amestecul 
s-a lăsat în repaos 5 minute la întuneric, iar apoi iodul eli-
minat s-a dozat cu soluţie standardizată de Na2S2O3. Spre 
sfîrșitul titrării la soluţia din balonaul de dozare s-a adă-
ugat ~ 1 ml de soluţie de amidon și dozarea s-a prelungit 
până la dispariţia culorii albastre a soluţiei.

Masa necunoscută a Fe(III) ( mx,mg ) în soluţia de ana-
lizat a unui comprimat de Ferrum Lek s-a calculat după 
formula: 

mx=k∙v(Na2S2O3)∙0,5585 ,                  ( 1 )

unde  k – coeficientul de corecţie al titrantului;
 0,5585 – masa Fe în mg  echivalentă cu un ml de solu-

ţie cu concentraţia c(Na2S2O3) =0,01 mol/l;
v0 – capacitatea balonului cotat cu soluţie de analizat, 

ml;
 v1 – fracţia de soluţie de analizat a unui comprimat 

masticabil de Ferrum Lek luată pentru analiză, ml.
În formele farmaceutice lichide conţinutul substanţei 

active, de obicei, este dat în mg/ml. Conţinutul Fe(III) (mx, 
mg /ml) în soluţia de analizat a picăturilor orale de Ferro-
pol s-a calculat  după relaţia:

mx=k∙v(Na2S2O3)∙0,5585 ,                ( 2 )

unde   v0 – capacitatea balonului cotat cu soluţie de ana-
lizat a picăturilor orale de     Ferropol, ml;

v1 – fracţia de soluţie de analizat a picăturilor orale de 
Ferropol  luată pentru analiză, ml;

ρ – densitatea picăturilor orale de Ferropol, g/ml;
mp – masa soluției picăturilor orale de Ferropol luată 

pentru analiză, g.
Celelalte însemnări vezi mai sus.
Datele experimentale  obţinute și rezultatele calculării 

masei necunoscute a Fe (mx) după relaţiile ( 1 ) și ( 2 ) în 
formele farmaceutice studiate sunt prezentate în tabelul 1 
și 3.

Tabel 1. Date pentru calcularea  masei necunoscute a 
Fe(III) în soluţia de analizat a unui comprimat masticabil 

de Ferrum Lek prin metoda iodometrică.  
(k = 1,02564; v0 = 500 ml)

Nex. v1,ml soluţiei de 
analizat

v(Na2S2O3), ml mx, mg

1 2.00 0.70 100,24
2 2.50 0.86 98,53
3 3.00 1.05 100.24
4 3.50 1.22 99,83
5 4.00 1.39 99.53
6 4.50 1.55 98.65
7 5.00 1.73 99.10 

Rezultatele analizei Fe(III) în soluţiile de analizat a 
acestor două forme farmaceutice studiate s-au prelucrat 
statistic [12] și sunt prezentate în tabelul 2 și 4. Pentru com-
primatele masticabile Ferrum Lek masa medie a Fe(III) în-
tr-un comprimat a alcătuit (99.45±0,66) mg, avînd interva-
lul de încredere de 95 %.

Tabel 2. Prelucrarea statistică primară a datelor expe-
rimentale obținute la dozarea iodometrică a Fe (III)  în 

comprimatele masticabile de Ferrum Lek

Nr. Mărime Valoare, unita-
te de măsură

1. 99,45

2. Domeniul R = xmax - xmin 1,71

3. Domeniul relativ 100% ×=
x
RRr

1,72

4.  Abaterea medie  0,186

5. Abaterea medie relativă 1,873

6. Abaterea standard 0,708

7. Abaterea standard relativă (coeficient 
de variaţie) 2,321
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Tabel 3. Date pentru calcularea  masei necunoscute 
a Fe(III) în soluţia de analizat  a picăturilor orale de 

Ferropol prin metoda iodometrică ( k = 1,03466;  
v0 = 50 ml;  mp =0,2330 g; ρ=1,165 g/ml.)

Nex. v1,ml v(Na2S2O3), ml mx, mg/ml

1 2.00 0.70 50,56
2 2.50 0.88 50,85
3 3.00 1.04 50,08
4 3.50 1.23 50,77
5 4.00 1.38 49.84
6 4.50 1.57 50,40
7 5.00 1.74 50,27

Tabel 4. Prelucrarea statistică primară a datelor expe-
rimentale obținute la dozarea iodometrică a Fe(III)  în 

soluția de analizat a picăturilor orale de Ferropol

Nr. Mărime Valoare, unitate 
de măsură

1. Media 50,40

2. Domeniul R = xmax - xmin 1, 01

3. Domeniul relativ 2,004

4. Abaterea medie 0,2471

5. Abaterea medie relativă 0,490

6. Abaterea standard 0,758

7. Abaterea standard relativă 
(coeficient de variaţie) 

1,504

Conţinutul Fe(III) în soluţia de analizat a picăturilor 
orale de Ferropol a alcătuit (50,40±0,36) mg/ml, având 
același interval de încredere de 95 %  și practic coincide cu 
rezultatul [11], obţinut prin metoda fotometrică.

Concluzii
1. A fost elaborată o metodă nouă de dozare iodometri-

că a Fe(III)  într-o formă farmaceutică solidă și alta lichidă. 
Metoda elaborată poate fi recomandată în analiza ferului 
în aceste forme.

2. Metoda elaborată are un  șir de avantaje, precum: cost 
scăzut al echipamentului, simplitatea tehnicii de lucru, lip-
sa cerinţelor exigente faţă de întreţinearea echipamentului.
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