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Resumo

A Terapia fotodindmica (TFD) é um tratamento baseado ha associa¢éo de luz, fotossensibilizador (FS),
gue é uma substancia capaz de interagir com a luz, e, na presenca de oxigénio molecular gerar
espécies reativas de oxigénio. O azul de metileno é um composto muito estudado como FS, assim
como a curcumina (CUR), composto natural que vem ganhando destaque recentemente na TFD. Este
estudo teve como objetivo avaliar e comparar a degradacéo de curcumina e Azul de Metileno apos
irradiacdo com LED. Os FS foram irradiados em biotables com comprimentos de onda de 660 nm e 450
nm e poténcias de 46,5 mW.cm-2e 110 mW.cm-2, a absorbancia foi avaliada por espectrofotometria. O
azul de metileno possui absorcdo maxima na casa dos 600 a 700 nm, ja a curcumina absorve entre
300 a 450 nm, ambos os FS sofreram degradacéo com a irradiagédo, notando-se menos absorbancia
com doses mais altas de energia. Quando associados, a curcumina possui caracteristicas que
permitem se sobressair ao azul de metileno. Nota-se, para todos os FS, a degradacéo a medida que a
dose de energia da irradiacdo aumenta.
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Introducgao

A Terapia fotodinamica (TFD) é um tratamento baseado na associacdo de trés componentes: luz,
fotossensibilizador (FS), que é uma substancia capaz de interagir com a luz, e, na presenca de oxigénio
molecular gerar espécies reativas de oxigénio, capazes de destruir as células (BABINSKI et al, 2022).
A TFD é uma terapia seletiva, danificando somente as células expostas, isto é, baixa toxicidade as
células que nao sao alvos, sendo por isso, estudada para varias areas.

O Azul de metileno (AM) é um composto muito utilizado como indicador redox, também estudado
como fotossensibilizador para TFD. Possui absorcdo maxima em 660 nm, baixa toxicidade e alta
producdo de oxigénio singleto. O AM é um FS estabelecido para TFD, tendo sido estudado em
tratamentos contra o cancer, virus, bactérias, fungos, protozoéarios e tratamentos odontolégicos
(DUTRA, 2013).

A curcumina (CUR) é um composto natural obtido através do rizoma da planta Curcuma longa,
conhecida popularmente como acafrédo da india ou acafréo da terra (COLLINO, 2014), e vem ganhando
destaque recentemente como FS na TFD. Tal composto possui trés grupos funcionais: uma por¢ao
dicetona, dois grupos fendlicos e duas ligagdes duplas conjugadas. E considerada um étimo doador de
hidrogénio, propriedade que €é indicada como maior responsavel por suas propriedades antioxidantes.
A CUR apresenta absorgdo na regiao de 300 a 500 nm, sendo sensivel a degradacao térmica, além de
ser fotodegradavel (CAMATARI, 2017).

Considerando a importancia dos FS para a TFD, a utilizagdo e relevancia do AM e CUR como FS,
este estudo teve como objetivo avaliar e comparar a degradacdo desses compostos apos irradiagao
com LED em 450 e 660 nm, isolados e associados.
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Metodologia

Diluicdo dos fotossensibilizadores

Os fotossensibilizadores foram diluidos da concentracdo de estoque para a concentracdo de
trabalho utilizando Solugdo Tampédo Salina-Fosfato (PBS). A solugdo estoque de AM possuia 350
pg/mL, sendo 7 pug/mL a concentracao escolhida para o trabalho, portanto, diluiu-se 200 uL da solugéo
estoque em 9800 L de PBS. Para a curcumina, foi escolhida a concentracdo de trabalho de 200 pug/mL,
diluindo 200 pL da solucao estoque (10 mg/mL) em 9800 uL de PBS. A diluicdo do grupo Azul de
metileno + Curcumina foi dada com 200 pL de soluc&o estoque de AM, 200 pL de solugdo estoque de
CUR e 9600 pL de PBS.

Grupos experimentais
Os testes foram realizados com os FS em grupos de 5 a 50 J.cm-2. 0s grupos estdo listados a seguir

na tabela 1.
Tabela 1- grupos experimentais
Fotossensibilizador Grupos

Curcumina Grupos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50
J.cm-2,

Azul de metileno Grupos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50
J.cm-2,

Azul de metileno + Curcumina Grupos de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50
J.cm-2,

Fonte: O autor (2023)

Irradiagdo dos Fotossensibilizadores

Para irradiacdo do AM, foi utilizado Biotable no comprimento de onda de 660 nm com poténcia de
46,5 mW.cm-2.

Para irradiacao da curcumina, a irradiacao foi realizada em Biotable constituida de 48 LEDs, com
poténcia de 3 W por LED, no comprimento de onda de 450 nm com poténcia de 110 mW.cm-2,

Para o grupo Azul de metileno + Curcumina os mesmos equipamentos citados foram utilizados,
tendo realizado irradia¢do primeiro no comprimento de onda de 450 nm com poténcia 110 mW.cm-2 e
apdés com a irradiacdo com comprimento de onda de 660 nm e poténcia de 46,5 mW.cm-2.

Avaliacdo do espectro de absorcdo por Espectrofotometria UV-Visivel

A avaliacdo da degradacéo pos irradiacéo foi realizada através de espectrofotometria UV, utilizando
espectrofotdmetro Varian Cary 50, em funcdo scan, com espectro de leitura entre 300 nm e 700 nm.
Os dados foram posteriormente exportados para o software Microsoft Excel.

Resultados
Foram realizadas as irradiagdes dos grupos e os resultados estéo nas imagens dos graficos a seguir.
A Figura 1 apresenta os resultados da irradiacéo do azul de metileno de todas as varia¢des de fluéncia.
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Figura 1-Espectro de absorcéo do Azul de Metileno no ponto zero, (linha preta) e apds irradiagdo com LED
em 660 nm nas fluéncias de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 J.cm-2, sendo possivel observar queda na
intensidade da absorbéncia.

1,0

T T 1
300 400 500 600 700
Wavelength (nm)
Fonte: O autor (2023)

O azul de metileno apresentou absor¢cdo maxima em 660 nm, podendo também ser possivel
observar que houve a diminuicdo do valor de absorbancia conforme o passar dos grupos, indicando a
degradacdo do composto.

Conforme a Figura 2, a curcumina apresentou caracteristicas importantes, como pico de absorcéo
entre 400 a 500 nm, no ponto inicial, sem irradiacdo. E possivel observar também que ocorreu
degradagdo do composto conforme o decorrer dos grupos, isto €, a medida em que a dose de energia
aumenta.

Figura 2- Espectro de absor¢do da curcumina no ponto zero, (linha azul clara) e apos irradiagdo com LED em
660 nm nas fluéncias de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 J.cm-2, sendo possivel observar queda na
intensidade da absorbéancia.
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Fonte: O autor (2023)

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciag&o Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduacdoe 3
X1l Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0263.23



XXVII-'IInlc XXIII-'IEpg XVIi«"1InicJr III-'IEnexun XIIIﬂInld

Americano ) A'l ericano Encx mericano Encol 1ehLdm
ntifica ¢ delin ientifica Junior aria

A era digital e suas implicac6es sociais:
Izlr;l IC Desafios e contribuicoes

A Figura 3 retrata o espectro de absor¢do do azul de metileno associado a curcumina apoés
irradiacdo, e demonstra maior absorcdo da CUR, no ponto inicial, quando associada ao AM em
comparacdo com a CUR pura. O contrario foi observado no pico de absor¢cdo do AM, menor quando
associado a curcumina. Paralelo a isso, foi possivel observar uma maior degradacdo do AM quando
em comparacéo ao grupo CUR, visto que a regido de 660 nm apresenta baixa absorbéncia, embora,
seja mais notavel o decaimento da CUR entre os grupos tratados.

Figura 3-Espectro de absorcdo da CUR + AM no ponto zero, (linha verde) e apds irradiagdo com LED em 660
nm nas fluéncias de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 J.cm-2, sendo possivel observar queda na intensidade
da absorbancia.
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Fonte: O Autor (2023)

Discussao

O azul de metileno demonstrou, durante os testes, absor¢do maxima em 664 nm, de acordo com o
esperado. Junqueira e colaboradores em 2002, demonstraram que a concentracdo € um fator
importante para o espectro de absor¢cdo do AM, pois sua caracteristica de dimerizacdo pode causar
alteracoes, tendo o mondmero de AM absorbancia maxima na casa dos 664 nm enquanto os dimeros
possuem absor¢cdo maxima na casa dos 590 nm. Dutra em 2013 destacou que 0 meio e concentragdo
no qual o azul de metileno esta diluido influenciam sua atividade fotodinamica, isto é, quanto maior a
guantidade de dimeros, maior a atividade de trocas eletrdnicas, e como consequéncia, se torna menor
0 numero de transferéncias com oxigénio molecular, diminuindo a produgcé@o de oxigénio singleto.
Portanto, é preferencial o uso de solu¢des que apresentem maior nimero de mondmeros, sendo que,
guanto maior a concentracdo de AM, maior € sua tendéncia a formacéo de dimeros (DUTRA, 2013).
No presente estudo, o AM foi utilizado em concentracdo de 7 ug/mL e apresentou absor¢cao maxima na
casa dos 664 nm, correspondendo aos resultados dos trabalhos citados.

De acordo com a literatura, a degradacéo esta relacionada a interacéo entre radicais livres, que se
formam como resultado da interacdo entre as moléculas, e estes radicais livres atuam na degradacgéo
das moléculas do AM (HOUAS, 2000). Tardivo em 2005, destaca que o AM tem como uma das
caracteristicas mais importantes, para suas fungfes biolégicas, a sua capacidade de produzir reagcfes
fotodindmicas do tipo | e tipo Il. A reag&o de tipo | esta relacionada a transferéncias energéticas, onde
agentes redutores doam elétrons para o AM formando produtos semi-reduzidos, estes produtos podem
reagir com o oxigénio molecular e gerar a producéo de espécies reativas de oxigénio. Ja a reagdo de
tipo Il esta relacionada a transferéncia energética entre o azul de metileno excitado e o oxigénio
molecular, esta reagdo € capaz de levar a formacéo de oxigénio singleto.

Mezzacappo em 2020 comparou em seu estudo a degradacdo da CUR utilizando |lampadas
fluorescentes e luz azul, sendo com a luz azul a fotodegradagéo mais rapida. Tal resultado é explicado
devido ao alto valor de irradiacéo da fonte de luz e monocromatismo, e portanto, emite toda a luz na
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faixa de absorcdo méaxima da CUR. Também destaca em seu trabalho que ndo ocorre decaimento
completo da CUR nas regides de maior absor¢céo, estando de acordo com o visto no presente estudo,
em que se observa degradacéo rapida da curcumina em luz azul, ndo ocorrendo completamente.

Trigo Gutierrez em 2016 avaliou a degradagdo de curcumina encapsulada e obteve resultados
semelhantes, tanto com a curcumina encapsulada, quanto com curcumina livre. Lopes em 2019
observou que a curcumina degrada mais com o decorrer do tempo quando comparada a outros
compostos analisados, sendo destacado que compostos dimeros e trimeros tendem a ter estabilidade
maior que a CUR.

A curcumina é considerada um composto pouco estavel, e segundo Chignell e colaboradores em
1993, suas caracteristicas fotoquimicas podem ser levemente afetadas de acordo com solvente
utilizado, sendo possivel tender um pouco mais a direcdo da luz vermelha quando em solventes mais
polares. De acordo com Priyadarsini em 2008, na maior parte dos solventes polares a absor¢do maxima
da curcumina se apresenta entre os 420 nm, podendo sofrer variagao para até os 435 nm.

Lestari em 2014 discutiu que a curcumina é capaz de se manter estavel em temperaturas de até 70
°C, acima dessa temperatura ela aumenta sua degradacgéo, e a exposicdo a luz solar, de acordo com
Tennesen e seus colaboradores em 1986, gera mais produtos de degradacédo, sendo eles a vanilina e
o0 &cido ferdlico.

Em 2015, Schneider destacou que os produtos da degradacgdo da curcumina ainda ndo possuem
suas atividades biolégicas totalmente esclarecidas e que futuros estudos seriam necessarios para
melhor entendimento da questéo. Ja Zhou e colaboradores em 2017, demonstram que ocorre aumento
das atividades biolégicas quando a curcumina é estabilizada com outras substancias, o que indicaria
gue a maior parte da atividade bioldgica seria proveniente da curcumina, e ndo de seus produtos.
Outros produtos relevantes da fotodegradac&o da curcumina, em especial para a TFD, sdo as espécies
reativas de oxigénio, gerando producgdo de oxigénio singleto e superdxido (PRIYADARSINI; 2008).

No grupo em que houve associagéo entre azul de metileno e curcumina, foi possivel perceber a
maior prevaléncia da CUR, esta caracteristica foi demonstrada por Tonnesen e colaboradores em 1986,
onde os autores concluem que a curcumina associada a outros fotossensibilizadores, como o azul de
metileno, pode causar um efeito de desestabilizar os outros compostos e se sobressair a outros
componentes da mistura, sendo ainda observado pelos autores que a mistura dos dois aumentou a
degradacédo da curcumina , corroborando com os resultados obtidos pelo trabalho.

Conclusao

Conclui-se que a curcumina possui absor¢cdo maxima de energia entre 300 e 500 nm, enquanto o
azul de metileno possui absor¢cdo maxima aproximada de 660 nm. Ambos os FS sofreram degradacéo
ao serem irradiados, sendo notével a diminuicdo da absorbéncia a medida em que a dose de energia
da irradiacdo aumenta.

Quando associados, € possivel perceber que a CUR, se sobrepbe ao azul de metileno, sendo
notdria sua degradacéo, enquanto o AM apresenta maior estabilidade.
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