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Resumo

Este estudo investigou as propriedades de absorg¢éo de fétons da curcumina (C,;H»,0¢) em funcdo
do pH do meio, com o objetivo de caracterizar a substancia e contribuir para o desenvolvimento de
novas metodologias. Para isso, foi realizada uma curva de calibragcdo utilizando uma solucdo de
curcumina dissolvida em etanol 95%, com concentracdes variando de 1,812 mg/mL a 9,06 x 1073
mg/mL. As analises espectrofotométricas na regido do UV-visivel identificaram comprimentos de onda
méximos de absor¢cdo em 430 nm para solugbes com pH < 10 e em 527 nm para solu¢gdes com pH >
10, evidenciando um aumento da ressonancia devido a desprotonagéo da molécula da curcumina. As
medicdes de fluorescéncia mostraram excitagdes em 430 nm para pH < 10 e em 527 nm para pH > 10,
com emissdes correspondentes em 425 nm e 650 nm, respectivamente. Com a aplicacdo da Lei de
Lambert-Beer foi possivel determinar a diminuig&o do coeficiente de absortividade molar da curcumina
conforme o0 aumento do pH do meio.

Palavras-chave: Curcumina. Espectrofotometria ultravioleta. Espectro de emisséo/excitacao.
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Introducéo

A curcumina é um polifenol extraido da Clrcuma longa, conhecida no Brasil como gengibre amarelo,
acafrdo-da-india e acafrdo-da-terra (Selinger, 2024). Seus principais beneficios a satde incluem
propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes, além de efeitos pleiotropicos moleculares, que
permitem a uma Unica molécula influenciar multiplos processos biolégicos simultaneamente (Reuter et
al., 2011, Pereira, 2020).

A estrutura molecular da curcumina exibe isomeria de funcéo, caracterizada por um equilibrio
dindmico dependente do pH do meio. De acordo com Seuth-Santiago et al. (2015), a curcumina
apresenta um equilibrio ceto-endlico na porgdo B-dicetona, convertendo-se na forma endlica em
solventes proéticos devido a presenca de espécies reativas de H+, o que leva a autoprotélise, na qual
moléculas de uma mesma substancia reagem para formar ions (Abrantes, 2023). Em soluc¢des acidas,
o0 equilibrio desloca-se predominantemente para a forma enol, devido a estabilizacao por ligacdes de
hidrogénio na estrutura. Esse comportamento é favorecido pela desprotonagéo do metileno, que possui
baixa densidade eletrénica em comparagao com sua vizinhanca eletrofilica, permitindo um mecanismo
provavel de agéo antioxidante da curcumina (Camatari, 2017).

A estrutura funcional da curcumina é composta por trés elementos principais: dois grupos fendlicos
(1), uma porcéo B-dicetona/tautdmero ceto-enol (ll) e duas ligagBes duplas conjugadas (Ill), como
ilustrado na Figura 1 (Camatari, 2017)
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Figura 1 —Estrutura molecular da Curcumina (C21H200s), com énfase nos grupos funcionais: (I) grupos fendlicos,
() B-dicetona/tautbmero ceto-enol (1) duas ligagbes duplas conjugadas .

Fonte: Adaptado de Aguilera (2024)

Este trabalho teve o objetivo de estudar as alteracdes nas propriedades fisico-quimicas da
curcumina em funcdo do pH do meio, permitindo a sua aplicabilidade com a configuragédo estrutural
mais adequada. Neste contexto, a metodologia adotada foi baseada em dados da literatura e a
caracterizacdo das amostras foi feita pela Espectroscopia UV-Visivel, devido a mudanca da banda de
absorcao da curcumina em resposta as mudancas no meio. (Rosner, 2018).

Metodologia

Todos os experimentos foram conduzidos em temperatura ambiente (23 °C), sob condicéo de
baixa iluminancia, em virtude da fotodegradagéo da curcumina. Realizou-se uma solugdo de estoque
com concentragdo de 1,812 mg.mL* de curcumina (C2:H2006) em etanol 95% (marca Neon) para
realizacdo de testes de indicadores de pH. Uma parte da solucéo foi separada para realizagéo de
diluicdo fracionada com o intuito de se realizar a curva de calibragéo, adaptado de Schlichting et. al,
2022. Utilizou-se da Lei de Lambert-Beer para se determinar a absortividade molar, expressa pela

equacao 1. Onde Abs representa a Absorbancia; “c” concentragéo (mol. L), “b” o caminho éptico (cm),
e "¢”o0 absortividade molar (mol. L-1.cm?).

Equacéo 1 — Lei de Lambert-Beer
Abs = ¢.b.c

Para o estudo da influéncia do pH do meio, foram preparadas 9 amostras em meio com diferentes
pHs, sendo designadas como amostras: A - 1,87; B-2,60; C—-3,72; D -5,97; E-7,15; F — 8,20; G —
8,99; H-9,61 e | - 10,40.0 ajuste do meio foi realizado com solu¢des de Hidroxido de Sodio (NaOH)
e Acido Cloridrico (HCI), utilizando o pHmetro da marca Metrohm, modelo 848 Titrino plus.

As caracetrizacdes na regiao do UV-visivel foram feitas na regido espectral de 230-740 com
resolucdo espectral de 1nm, por meio do Espectrofotbmetro da marca Denovix, modelo DS 11. As
medidas de fluoréncencia no equipamento VANTASstar, da marca BMG Labtech.

Resultados
A figura 2 apresenta os espectros de absor¢do no UV-visivel das amostras em meio com diferentes

pHs, quando podemos notar um deslocamento da banda de absorcdo maxima em fun¢do da mudancga
do pH do meio.
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Figura 2 — Grafico de Espectro de Absorcédo da curcumina no UV visivel em relagdo ao pH do meio.
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Para a curva de calibracéo utilizou-se a concentracdo em estoque (1,812 mg. mL?t). Tal anélise
serviu como ferramenta estatistica para precisdo de modelos de proporcdes reais. Os valores para
cada intensidade de absor¢cdo sdo apresentados na Figura 3a, sendo a correlacdo entre banda de
absorg&o em 430 nm versus concentragdo na Figura 3b.

Figura 3 — Curva de calibragdo da curcumina por concentrac¢do (a), Fungéo da reta para a curva de calibragédo (b).

(b)

R2=0,99939
—1.812 300 y=189,1386x + 0,85495
———3.624.10"
——2.718.10"
———1.812.10"
——1.359. 10"
——0.906. 10°
———453.107
——1.812.10°

—009.06. 10° &
50 - -

(@)

Concentragédo (mg.mL'1) 350 -

350

300 4
250

250
200

200
150

150

Absorbancia

100 ~

Intensidade de Absorbancia

T T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 16 18

Concentragdo (mg/ml)

300 400 500
Comprimento de Onda (nm)

Fonte: o autor
Os graficos de calibracdo na Figura 3b apresentaram um coeficiente de determinacdo de R2 =
0,99939, demonstrando a consisténcia de correlagdo linear entre os dados. A equagéo que descreve a

curva de calibracéo, é determinada por“x” que representa a concentragao e “y” a absorbancia, sendo
definida por:

Equacéo 2 — Curva de Calibragao
Y = 189,1386x + 0,85495

Com base nos comprimentos de onda encontrados na Figura 2, foram estabelecidos os parametros
para excitagdo das amostras, sendo na faixa de 350 nm a 500 nm para as amostras &cidas e levemente
alcalinas. Para amostras com pH do meio > 10, temos a faixa para a excitagdo no 550 nm a 600 nm.
Os resultados de florescéncia sé&o apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Grafico de Fluorescéncia d Curcumina em fungdo do pH do meio
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Os valores de absortividade molar calculados estdo dispostos na Tabela 1 e no grafico 5 podemos
notar a influéncia do pH do meio

Tabela 1 — Absortividade molar da Curcumina com variagdo de pH com concentragdo de 0,005 mol.L (1,812

mg.mL1)
Amostra oH Abso4r§)(;$1ncia Absolr_tivida_tlje Mlc)lar

. moltcm
A 1,87 266,208 5,32. 104
B 2,60 298,931 5,98. 104
C 3,72 260,344 5,21. 10*
D 5,97 327,598 6,55. 10*
E 7,15 278,367 5,57. 104
F 8,20 313,787 6,28. 104
G 8,99 302,247 6,04. 104
H 9,61 190,048 3,80. 10*
| 10,40 98,702 1,97. 104

Fonte: o autor

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdo e 4
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



ekt Encos Lt Amicenc it [y . aana Armecano Encontm o Ficiagio
G e Gt T A B ey 0 Ennsio Unbarsdra aooncia

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

Figura 5 — Absortividade molar por variacao de pH do meio.
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Discusséao

A caracterizacdo da curcumina em relagdo as bandas de absorbancia, apresentados pelo grafico da
Figura 2, condizem com relatos da literatura com banda de absorcéo centrada na regido de 420 nm a
440 nm. Estes espectro de absorcdo em fungdo do pH do meio permitem observar, de forma especifica,
as transicdes isoméricas da estrutura. O que permite compreender a isomeria de funcdo apresentada
pela curcumina, pela presenca do grupo de OH- nas solu¢des alcalinas, com o efeito de desprotonacgéo
dos grupos metila (Abrantes, 2023). As bandas entre 250 nm a 290 nm séo caracteristicas do etanol
utilizado na diluicdo. (Arguilera, 2024).

Para cada concentrac@o de curcumina analisada na Figura 3, encontrou-se uma absortividade
molar, corroborando com dados da literatura e obdecendo a Lei de Lambert-Beer (Fidalgo, 2022). Vale
ressaltar que a variacdo da absortividade molar esta diretamente relacionada aos lotes de producéo,
Ou processos que possam interferir na concentracdo do reagente, alterando seu percentual de pureza.
Desse modo, foi possivel realizar o mapeamento para a absortividade molar de cada amostra, levando
em consideracdo o meio de solubilizacéo descritos na Tabela 1.

Na Figura 4, pode-se observar a transi¢cdo das intensidades de emisséo por faixa de pH, atribuida
aisomeria de fungdo, que implica em alteragfes nas emissdes (Pereira, 2020). Para efeito comparativo,
as amostras contendo etanol e metanol apresentaram comportamento semelhante. Os intervalos de
excitagdo para as amostras com pH <10 foram de 420 nm a 440 nm, com a banda centralizada em 430
nm, apresentando emisséo fluorescente entre 450 nm e 750 nm. Para o pH do meio 210, a excitagdo
variou entre 500 nm e 600 nm, com banda central em 527 nm, resultando em emisséo entre 550 nm e
750 nm. Esses resultados sdo consistentes com os achados de Camatari (2017), que reportou
comportamentos semelhantes em suas analises.

Assim, a Figura 5, explora a relac@o da absortividade molar em relacéo ao aumento do pH do meio,
indicando que nas amostras alcalinas a absortividade molar alcangca o limite esperado para a
desprotonacéo de H* nos grupos metila, de modo a alterar a funcdo estrutural da curcumina, fazendo
com que haja uma banda entre 450nm a 600, com absortividade molar de 5,10. 104L. Mol cm™.

Concluséo
Os experimentos realizados permitiram identificar com sucesso a isomeria de funcéo da curcumina,

resultando em mudancas perceptiveis na coloracao da solucdo para meios mais alcalinos. Observou-
se uma banda de absorgdo no UV-Visivel independente do pH do meio, na regido espectral entre 460
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nm a 470 nm. Os valores de absortividade molar para a curcumina atenderam as faixas de valores
esperados em estudos referenciados no trabalho, o que evidencia a diminuigdo da absortividade molar
conforme o aumento do pH do meio. O estudo identifica que a isomeria de funcdo da curcumina interfere
em sua absortividade molar. Todavia observou-se excelentes resultados na correlacéo entre a banda
de absorcao centrada em 430 nm e a concentracao com R=0,99939
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