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Resumo: A Curcumina € um cromoforo organico de origem natural e principio ativo
da Curcuma, especiaria originaria da Asia e América Central. Esse composto vem
ganhando cada vez mais atencdo para estudos sobre seu uso como indicador de
volumetria acido-base. Inicialmente, foram trituradas as raizes da planta e feita uma
solucdo em meio etanolitico, que ficou em repouso por dez dias na geladeira. Em
seguida, ao realizar a filtracdo dessa solucao, o indicador esta pronto para uso. Seu
comportamento possui caracteristicas parecidas com as da Fenolftaleina, tendo seus
melhores resultados ao partir de um meio acido para basico, com alta discrepancia de
coloracdo ao atingir o ponto de equivaléncia da titulacdo. Se faz necessario estudos
mais aprofundados para compreender seu comportamento e implementar seu uso em
laboratérios de andlises, incentivando a utilizacdo de materiais de origem natural que
nao poluem o meio ambiente e trazer uma alternativa sustentavel e de baixo custo
para os laboratérios de andlise e estudos.
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1. INTRODUCAO

1.1. Curcumina

A curcumina é o principio ativo da Curcuma longa, conhecida também como acafréo
da terra ou acafrdo da india. E uma especiaria nativa da Asia e da América Central.
Ela possui um tom amarelo forte e € usada principalmente na gastronomia para a
producao do curry. [15]

Além disso, ela pode também ser encontrada na forma de tempero em po, extrato
seco, capsulas e chd, e seu uso é feito tanto na culinéaria quanto como tratamento de

alguns problemas de saude. [15]

1.2. Composicao quimica

Figura 1: Estrutura da curcumina

Fonte: Acervo pessoal do autor

A curcumina é o principal componente dos curcuminoides, que sdo um grupo de
substancias extraidas dos rizomas planta, que pertence a familia das zingiberaceas.
Os outros curcuminoides sao a demetoxicurcumina e a bisdemetoxicurcumina, que se
diferem apenas pela auséncia de um ou dois grupos metoxila, respectivamente. Os
curcuminoides sao responsaveis pela cor amarelo-alaranjada e pelo seu uso como
corante natural para alimentos. Além disso, também contém 6leo essencial, rico em

saponinas, polissacarideos, sais de potassio, resina e amido. [1,7]



1.3. Biolégica

E uma substancia com muitas propriedades biolégicas e farmacoldgicas, sendo
estudada como um potencial agente terapéutico para diversas doencgas. Ela tem acao
anti-inflamatoéria, antioxidante, anticancerigena, neuroprotetora, antidiabética,
hepatoprotetora, imunomoduladora, antimicrobiana e outras. No entanto, tem baixa
biodisponibilidade, ou seja, uma baixa absorcao e distribuicdo no organismo humano.
Isso se deve a sua baixa solubilidade em agua, ao seu rapido metabolismo e a sua
rapida eliminagdo. Por isso, muitas pesquisas buscam desenvolver formas de
aumentar sua biodisponibilidade, como uso de nanopatrticulas, lipossomas, micelas,

complexos com ciclodextrinas ou outros adjuvantes. [1,2]

1.4. Indicador de pH

A curcumina apresenta a caracteristica de mudar de coloracdo de acordo com a
acidez ou basicidade do meio. A utilizacdo de indicadores quimicos é comum em
laboratorios para identificar se uma solugéo € &cida ou basica. Em laboratorios, eles
sdo Uteis para realizar titulagdes, neutralizacdes, analises qualitativas e experimentos
didaticos. Nesse contexto, a curcumina tem se destacado como uma alternativa
sustentavel e de facil acesso em comparacdo com os indicadores sintéticos mais
comuns como a fenolftaleina, azul de bromotimol, entre outros. [8]

E um croméforo organico de origem natural, contendo trés prétons ionizaveis em suas
por¢cdes fendlica e endlica. Em um meio basico, com pH entre 8,5 e 10,5, ocorre a
desprotonacao, favorecendo a forma endlica do composto, que apresenta uma
coloracdo vermelha. Por outro lado, em meio acido, com pH entre 1 e 7, exibe uma
cor amarela em solucéo, indicando a presenca majoritaria do equilibrio ceto-endlico,

no qual se encontra em sua forma neutra, contendo os dois grupos OH- fendlicos nao

ionizados. [8]

Figura 2: Equilibrio ceto-endlico da estrutura da curcumina (meio &cido)
Fonte: https://www.scielo.br/j/gn/a/7FvJIDZSSRNVrT7bQ5R6NL/


https://www.scielo.br/j/qn/a/7FvJJDZSSRNVrfT7bQ5R6NL/

Figura 3: Prétons ionizaveis da curcumina
Fonte: https://www.scielo.br/j/qn/a/7FvJIDZSSRNVrfT7bQ5R6NL/

Figura 4: Forma endlica da curcumina (meio basico)
Fonte: https://www.scielo.br/j/gn/a/7FvJIDZSSRNVrT7bQ5R6NL/

Essa propriedade de mudanca de coloracdo em diferentes faixas de pH a torna uma
opcao atrativa para aulas praticas, desde a educacéao basica até o ensino superior. Ao
utilizar a curcumina como indicador natural acido-base, os estudantes tém a
oportunidade de vivenciar uma experiéncia mais préxima da realidade e compreender
arelacao entre estrutura molecular e propriedades fisicas e quimicas das substancias.
Estudos e pesquisas realizados abrem portas para a sua utilizacdo em diversas areas,
como analises quimicas, estudos de cinética de reacdes e determinacdes de pH em
sistemas biologicos. [3]

Seu uso pode ser feito em experimentos simples e de baixo custo, usando materiais
facilmente acessiveis e sem necessidade de infraestrutura laboratorial. Por exemplo,
pode-se preparar uma solucdo alcodlica e uséa-la para testar o pH de diferentes

substancias, como vinagre, liméo, bicarbonato de sédio, detergente, etc. [3,4]

1.5. Potenciometria

A potenciometria € uma técnica eletroanalitica que se baseia na medicao da diferenca
de potencial de uma célula eletroquimica na auséncia de corrente, que esta
relacionada com a concentracdo ou a atividade de uma espécie quimica de interesse
na solugéo. [10, 6]

Pode ser usada para determinar o ponto final de volumetrias acido-base, redox,

precipitacdo ou complexacéo, usando um indicador adequado que mude de cor em
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funcdo do pH ou do potencial da solugdo. Também pode ser usada para determinar
diretamente a concentracdo ou a atividade de um ion ou uma molécula na solucéo,
usando um eletrodo seletivo que responda especificamente a essa espécie. [6]

A composicao do sistema se da por um eletrodo de referéncia, que tem um potencial
constante e conhecido, e um eletrodo indicador, que tem um potencial variavel e
dependente da espécie em analise. Os dois sdo conectados por um circuito externo
que contém um voltimetro, que mede a diferenca de potencial entre eles. Também h&
uma ponte salina ou uma membrana porosa que permite o fluxo de ions entre as

solucdes dos dois eletrodos, mantendo o equilibrio elétrico. [10]

1.5.1. Construcao da curva de pH

A curva de pH é um grafico que mostra a variacdo do potencial hidrogeniénico de uma
solucdo em funcdo do volume de um reagente adicionado, geralmente em uma
titulacdo acido-base. Permite visualizar o comportamento das solu¢des, identificar o
ponto de equivaléncia, escolher o indicador adequado e determinar a concentragéao
ou o0 pKa das espécies em andlise. [11]

Sua forma depende do tipo de acido e de base envolvidos na titulacdo, podendo ser
classificada em quatro casos principais:

e Acido forte e base forte: a curva de pH tem uma forma simétrica, com um ponto
de inflexdo bem definido em torno do pH 7, onde ocorre o ponto de
equivaléncia. Nesse caso, qualquer indicador que mude de cor na faixa de pH
entre 4 e 10 pode ser usado, como o vermelho de metila, o azul de bromotimol
ou a fenolftaleina.

e Acido fraco e base forte: a curva de pH tem uma forma assimétrica, com um
ponto de inflexdo acima do pH 7, onde ocorre o ponto de equivaléncia. Nesse
caso, o indicador deve mudar de cor na faixa de pH entre 8 e 10, como a
fenolftaleina ou o azul de timol.

e Acido forte e base fraca: a curva de pH tem uma forma assimétrica, com um
ponto de inflexdo abaixo do pH 7, onde ocorre o ponto de equivaléncia. Nesse
caso, o indicador deve mudar de cor na faixa de pH entre 4 e 6, como o
vermelho de metila ou o verde de bromocresol.

e Acido fraco e base fraca: a curva de pH tem uma forma quase plana, com um

ponto de inflexdo pouco definido proximo ao pKa do acido ou da base. Nesse



caso, henhum indicador comum pode ser usado, sendo necessario recorrer a

um potencidémetro para medir o potencial da solucéo. [11]

1.6. Uso de indicadores
Os indicadores naturais sao extraidos de fontes vegetais ou animais, sendo
geralmente pigmentos que reagem com ions hidrogénio (H+) ou hidroxila (OH-). Eles
possuem uma estrutura quimica que varia conforme o pH da solu¢édo, modificando a
refracdo da luz. J& os sintéticos, sédo produzidos artificialmente por meio de reacdes
quimicas, sendo geralmente acidos ou bases organicas fracas. Eles possuem uma
forma molecular que muda conforme o pH da solugéo, alterando a distribuicdo dos
elétrons e a absorcao de luz. [4]
Para medir a eficiéncia de um indicador acido-base, é preciso considerar alguns
fatores, como:
e Sua sensibilidade a variacao do pH da solucao;
e A faixa de viragem do indicador, que € o intervalo de pH em que ele muda de
cor;
e Aintensidade e a rapidez da mudanca de cor do indicador;
e A compatibilidade do indicador com o tipo de titulagdo &cido-base realizada.
[12]

1.6.1. Eficiéncia dos indicadores

Sua eficiéncia se da quando ele apresenta uma mudanca de cor nitida e rapida ao se
aproximar do ponto de equivaléncia da titulagdo, onde as quantidades
estequiomeétricas de acido e base reagiram. Além disso, deve ter uma sensibilidade
adequada para detectar pequenas variacdes de pH na solugéo. Existem varios tipos
de indicadores, naturais ou sintéticos, que podem ser usados em diferentes situagdes.
[12]

Os objetivos principais séo produzir um indicador natural acido-base a partir de um
composto presente na curcuma; Avaliar a eficiéncia e o comportamento do indicador
em diferentes faixas de pH; Construir uma curva de titulagdo para melhor
compreensao e interpretacdo dos dados obtidos; Incentivar a aplicacdo de

metodologias sustentaveis.



2. DESENVOLVIMENTO

No processo de preparo da amostra, as raizes da carcuma foram trituradas utilizando
um martelo e uma chapa de metal, para aumentar a superficie de contato e a
disponibilidade da curcumina.

Em seguida, uma massa de cerca de 25,5 gramas dos granulos foi macerada em um
almofariz com pistilo, utilizando como solvente 100 mL de alcool etilico (99,5% P.A.).
A dispersao formada foi transferida para um recipiente de vidro que foi envolto em
papel aluminio para evitar contato com a luz e levado a geladeira por dez dias,
favorecendo a extracdo da curcumina.

Apos esse periodo, foram realizadas duas filtragens simples utilizando papel filtro para
retirar os solidos presentes no meio.

O resultado foi uma solucéo de cor laranja intensa.

2.1. Materiais e reagentes

Para preparar a solugo indicadora a base de curcumina, foi utilizado Alcool Etanoico
(99,5% P.A.), (Nuclear, Brasil), e raizes de curcuma. Foram utilizadas duas solucbes
para realizar analises volumétricas: uma solucdo de NaOH 0,1M e uma solucéo de
HCI 0,1M. Para o preparo das solucdes, foram utilizados os reagentes NaOH (Anidrol,
Brasil), HCI (Anidrol, Brasil), e agua deionizada produzida no laboratério. Para realizar
as andlises potenciomeétricas envolvidas, foi utilizado um pHmetro (MS Tecnopon

Instrumentacdo, Brasil).

2.2. Procedimento Experimental

Primeiro foi necessario produzir o indicador. Para isso, foi feito o preparo da amostra,
triturando os rizomas de cdrcuma utilizando um martelo e uma chapa de metal.
Depois, os granulos formados foram transferidos para um almofariz e utilizando um
pistilo, foram macerados, utilizando alcool etanoico. Em seguida, o composto formado
foi colocado em um frasco de vidro que foi envolto em papel aluminio e deixado na
geladeira por dez dias. Apos esse periodo, foram feitas duas filtragens utilizando papel
filtro e funil. A solucdo gerada foi transferida para um frasco com tampa conta gotas,

estando pronta para o uso.



Figura 5: Preparo da amostra Figura 6: Extragéo da curcumina

Fonte: Acervo pessoal do autor Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 7: Filtrag&o do indicador & base de curcuma Figura 8: Indicador pronto para uso

Fonte: Acervo pessoal do autor Fonte: Acervo pessoal do autor

Em seguida, duas solu¢des foram preparadas, uma de carater basico e outra &cido,
sendo solucéo de NaOH 0,1M e solucao de HCI 0,1M, respectivamente.



Para analisar o comportamento do indicador, foi realizado um teste que consiste em
gotejar o indicador em trés meios diferentes, sendo eles acido, neutro e basico. Apés
o teste, foi concluido que o indicador possui uma coloragdo que varia de acordo com
0 meio no qual esta presente.

B

Figura 9: Indicador a base de curcumina em meio acido, neutro e basico

Fonte: Acervo pessoal do autor

Depois, foram feitas diversas titulagbes diferentes para descobrir se o indicador
possuia caracteristicas parecidas com algum outro indicador sintético existente,
identificar a faixa de pH em que o ponto de equivaléncia era alcancado e analisar a
mudanca de coloracdo do meio durante as titulagées para conhecer a escala de cores
em que ele trabalha.

Primeiro, foi feita a comparacdo do indicador a base de curcuma com outros dois
indicadores, sendo vermelho de metila e fenolftaleina. O método utilizado € o de
volumetria acido-base classica, que consiste em acrescentar em uma bureta uma
solucéo &cida (alcalimetria) ou basica (acidimetria) e, em um erlenmeyer, uma solucao
acida ou basica, sendo contraria a que foi adicionada na bureta. Deve-se acrescentar
duas gotas de indicador no erlenmeyer com a solucdo escolhida, sendo fenolftaleina
se ela for acida e vermelho de metila se ela for basica. Em seguida, avoluma-se o
meio com &gua deionizada e goteja-se a solucdo da bureta até que o ponto de
equivaléncia da titulacdo seja alcancado, o que € percebido pela mudanca de
colorag&o do meio, proporcionada pelo indicador. [16]

Tanto para alcalimetria quanto para acidimetria foram feitas trés titulacdes diferentes
usando os indicadores sintéticos ja conhecidos e depois, mais trés para cada



utilizando o indicador a base de curcuma, para comparar os dados obtidos referentes

ao volume de solucao adicionada ao perceber a mudanca de coloracdo do meio.

Figura 10: Indicador a base de circuma e fenolftaleina em meio basico

Fonte: Acervo pessoal do autor

O proximo teste realizado foi a titulacdo potenciométrica. Através dela € possivel
descobrir o ponto de equivaléncia da titulacdo através do potencial hidrogenidnico
(pH) da solugdo. O método €é parecido com o método anterior, porém, dessa vez é
adicionado um eletrodo ligado a um pHmetro para medir o pH do meio no decorrer da
titulac&o. [17]

Figura 11: Indicador & base de curcuma em meio &acido (amarelo) e basico (laranja)

Fonte: Acervo pessoal do autor

O terceiro método realizado foi a construcdo de uma escala de cores. Sua realizacédo
aconteceu através do acréscimo de solu¢cdes com pH inicial préximo de 1 e pH final
préximo de 14, em diferentes tubos de ensaio. Em seguida, gotejou-se duas gotas do
indicador em cada tubo, gerando uma escala com diversas cores para entendermos
melhor a variacéo de cores.



Figura 12: Escala de cores baseada no aumento do pH do meio com a presenca do indicador a base de circuma

Fonte: Acervo pessoal do autor

2.3. Resultados e discussdes

Apos finalizagdo de todos os testes e analises, foi possivel identificar diversas
caracteristicas sobre o indicador a base de curcuma.

Observa-se que em meio acido, ele apresenta uma cor amarelo forte e turvo que,
conforme ocorre o aumento do pH do meio, torna-se menos translicida (tubos do 1
ao 7,5), até obter uma coloracdo alaranjada (tubo 8). A partir desse ponto, meio
basico, observa-se uma coloracao laranja/avermelhada (tubos 9 e 10).

Em reacbes acido-base, seu comportamento em relagdo a viragem de cor pode ser
comparado ao da fenolftaleina, pois ambos apresentam mudanca de coloracdo em
valores de pH 8,27 e 8,35, respectivamente, utilizando hidroxido de sodio como
titulante. Ao utilizar acido cloridrico como titulante, o indicador ndo demonstrou grande
eficiéncia, tendo sua coloracéo caracteristica de meio neutro alcancada antes do
ponto de equivaléncia. Essa coloracdo também se torna dificil de ser visualizada, pois
nesse caso, partimos de um laranja mais escuro para um tom mais claro da mesma
cor, o que interfere na percepgao das cores.

Abaixo, sdo apresentados quatro graficos, onde os objetivos sdo mostrar a curva da
titulacdo formada pela relagéo entre o volume de solucéo adicionada e a variacao de
pH do meio e a aplicacdo do método de primeira derivada, que mostra o volume exato
em que o ponto de equivaléncia das titulacdes foi alcancado. Os de cor roxa se
referem ao uso de fenolftaleina como indicador, j& os de cor laranja, ao uso de
indicador a base de curcumina. Ambas as titulagcbes se referem ao método de
acidimetria.



pH B,27 = Ponto de viragem

ApH

Figura 12: Gréfico da curva de titulagéo utilizando o indicador a base de curcumina

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Figura 13: Gréfico da demonstragdo do ponto de inflexdo através da 1?2 derivada utilizando curcumina como indicador

Fonte: Acervo pessoal do autor



pH 8.35 Ponto de viragem
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Figura 14: Gréafico da curva da titulagéo utilizando fenolftaleina como indicador

Fonte: Acervo pessoal do autor

Ponto de Inflexdo Através da Derivada 1

Figura 15: Gréafico da demonstracéo do ponto de inflexdo através da 12 derivada utilizando fenolftaleina como indicador

Fonte: Acervo pessoal do autor

Através dos gréaficos, podemos notar que em ambos existe um ponto distante dos
outros no centro da curva. Neste ponto, é tido o ponto de inflexdo, onde a coloragéo
do indicador utilizado mudara, mostrando o ponto final da titulagdo. Este ponto é
extremamente parecido nos dois graficos, sendo alcancado quando o volume esta em

cercade 5,4 mL e o pH entre 8,2 e 8,4.



Analisando pelo método de primeira derivada, vemos que existe uma diferenca de
apenas 0,1 mL entre a fenolftaleina e a curcumina, o que mostra a semelhanca

extremamente precisa entre os dois compostos indicadores.

3. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

E possivel compreender a importancia dos indicadores nas analises quimicas, pois
permitem a percepcao do ponto final de uma titulacdo. Apesar do aparecimento de
métodos mais sofisticados para efetuar essas analises, como 0 acompanhamento da
titulacéo pela variacdo de pH, é importante ter alternativas mais acessiveis, de menor
custo, permitindo seu uso de forma didatica para que instituicdes que possuem
recursos limitados possam seguir com 0 ensino das principais praticas basicas no
ramo da quimica.

O indicador a base de curcumina estudado, apresenta-se como uma alternativa
sustentavel e ndo polui o meio ambiente, pois s6 utiliza alcool e raizes de circuma em
sua composicdo. Suas caracteristicas trazem a curiosidade para que novos estudos
sejam realizados para validar seu uso como potencial substituto para a fenolftaleina e
o desenvolvimento de outros indicadores naturais, reduzindo custos elevados e
diminuindo a contaminacéo e poluicdo causada por compostos quimicos sintéticos.
Foi possivel perceber que a curcuma possui propriedades que vdo muito além da
mudanca de coloracdo de acordo com o meio, trazendo uma série de outros estudos
a serem realizados futuramente, como por exemplo seu uso na medicina como
combatente ao cancer, diabetes e outras doencgas, seu uso no setor de cosmeéticos
podendo ser usada como principio ativo de formulagdes anti-inflamatorias e diversas

outras aplicacoes.

USE OF CURCUMIN AS AN ACID-BASE VOLUMETRY INDICATOR

Abstract: Curcumin is a natural organic chromophore and active ingredient of
Turmeric, a spice native to Asia and Central America. This compound has been gaining
increasing attention for studies on its use as na acid-base volumetry indicator. Initially,
the roots of the plant were crushed and a solution was made in na ethanolic medium,

which was left to rest for tem days in the refrigerator. Then, upon filtering this solution,



the indicator is ready for use. Its behavior has characteristics similar to those of
Phenolphthalein, having its best results when starting from na acidic to basic medium,
with high color discrepancy when reaching the titration equivalence point. Further
studies are necessary to understand its behavior and implement its use in analysis
laboratories, encouraging the use of natural materials that do not pollute the
environment and bring a sustainable and low-cost alternative to analysis and study

laboratories.

Keywords: Curcumin, Indicator, Acid-base volumetry, Sustainable.
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