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1. INTRODUÇÃO 

A curcumina é um polifenol natural extraído da Curcuma longa L., tem como 

destaque sua forte coloração e suas propriedades terapêuticas. No entanto, sua 

aplicação é limitada devido à sua instabilidade e rápida degradação (YAKUBU et 

al., 2025). A causa dessa instabilidade é devido à presença da fração β-dicetona 

na molécula da curcumina, que é um centro hidrolítico (YAKUBU et al., 2025). Este 

centro hidrolítico está envolvido na eliminação do radical hidroxila e em reações 

redox, levando à formação de produtos de degradação, ou seja, fenólicos menores 

(BULIGA et al., 2022). Para contornar esse problema, uma estratégia é a 

incorporação de metais em sua estrutura, facilitada por esta mesma fração (AL-

DUAIS et al., 2025).  

Uma estratégia de realizar a incorporação de metais em sua estrutura, é 

através da síntese de materiais híbridos, que são formados a partir de duas ou mais 

fases, podendo estas serem orgânicas ou inorgânicas (ISHIDA et al., 2016). Essa 

interação com metais ajuda a estabilizar esta molécula (MALTAROLLO et al., 

2025). Nesse contexto, este estudo teve como objetivo sintetizar matérias híbridos 

utilizando como fases a curcumina, íons metálicos como cobre ou ferro e o 

polissacarídeo kappa-carragenana como agende redutor e estabilizante e avaliar 

quanto sua cor e estabilidade em solução utilizando Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência. 

2. METODOLOGIA 
Para síntese dos materiais híbridos foi utilizado 0,5 g de curcumina e 

adicionado 8 mL de etanol e 4 mL de água deionizada. Subsequentemente, a essa 

solução, foram adicionados 0,1359 g de acetato de cobre ou 0,1834 g de cloreto 

de ferro (III). Em seguida, 1 g de kappa-carragenana foi adicionada, e a mistura que 

reagiu por 30 minutos em temperatura ambiente. Por fim, foi realizada uma etapa 

de lavagem utilizando etanol e H2O e foi seco em estufa.  



 

 

A cor das amostras foi determinada por um colorímetro CR-400, configurado 

com ângulo de observação de 10° e luz D65. Os parâmetros colorimétricos foram 

medidos em triplicata utilizando o sistema CIELab, que inclui L* (luminosidade), a* 

(eixo verde-vermelho) e b* (eixo azul-amarelo), e a variação de cor foi calculada 

pelo valor ΔE, de acordo com a seguinte equação: 

∆ E = √( Δ L ) ² +  ( Δ a ) ² +  ( Δ b ) ² 

Onde ΔE é a variação em todas as cores, ΔL é a variação na luminosidade, 

Δa é a variação nas coordenadas vermelho-verde e Δb é a variação nas 

coordenadas azul-amarelo. 

As análises cromatográficas foram realizadas utilizando um Thermo 

Scientific Ultimate 3000, modelo Waltham, EUA com detector de UV-Vis. A 

separação dos analitos foi realizada em uma coluna C18 (Ascentis, Bellevue, WA, 

EUA) com tamanho de partícula de 5 μm, tamanho de poro de 90 Å e tamanho de 

coluna de 150 mm × 4,6 mm. Fase móvel acetonitrila, tetrahidrofurano e 2% de 

ácido acético (aquoso) na respectiva proporção 26,3:63,2:10,5 v / v em modo 

isocrático, à à temperatura ambiente por 7 min. O volume de injeção foi de 20 µL, 

a vazão foi de 1 mL/min, a detecção foi alcançada a 254 nm e as amostras foram 

dissolvidas em acetonitrila. A análise foi conduzida pelo tempo do programa: tempo 

zero (imediatamente após a diluição da amostra), após 2 h e após 24 h. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A influência dos metais na cor dos materiais híbridos pode ser observada na 

Figura 1. 

Figura 1 - (A) acetato de cobre; (B) curcumina; (C) kappa -carragenina; (D) cloreto de ferro; (E) 
curcumina/kappa -carragenina; (F) híbrido de cobre; (G) híbrido de ferro.  

 

Na presença de metais (Figura 1 F,G), mudanças significativas na cor dos 

materiais foram claramente notadas. Os valores observados para a* e b* do 

material híbrido de cobre (a* 9,10 e b* 58,44) e o material híbrido de ferro (a* 2,41 

e b* 11,98) diminuíram em comparação aos valores obtidos para a mistura 

curcumina kappa-carragenana (a* 16,46 e b* 82,17), sugerindo que os 

componentes vermelho e amarelo foram reduzidos. Entre os materiais híbridos, o 

híbrido de cobre apresentou os maiores valores de vermelho e amarelo, indicando 

https://www.mdpi.com/2079-6447/4/1/3#fig_body_display_colorants-04-00003-f001


 

 

que o Cu2+ tem um papel mais significativo no realce da cor da curcumina kappa -

carragenana. Além disso, os valores de L* foram reduzidos para os materiais 

híbridos de cobre (L* 43,92) e ferro (L* 14,33), indicando que eles apresentaram 

uma coloração mais escura em comparação à curcumina Kappa-carragenana (L* 

63,40). Assim, os resultados da colorimetria indicaram a efetiva formação de 

materiais híbridos, evidenciada pela mudança de cor após a adição desses metais 

e confirmada a presença dos mesmos através de Espectroscopia de Absorção 

Atômica. 

A Figura 2 A mostra os cromatogramas da solução de curcumina em 

diferentes períodos de tempo, enquanto a Figura 2 B apresenta o cromatograma 

da solução de curcumina após 24 h, onde a presença de mais de um pico pode ser 

observada. Na Figura 2 C e D, os cromatogramas dos materiais híbridos de cobre 

e ferro, respectivamente, são mostrados. Pode-se observar que novos picos não 

foram detectados após 24 h. 

Figura 2. (A) Cromatograma da solução de curcumina analisada em diferentes intervalos de tempo; 

(B) ampliação do cromatograma de curcumina no ponto de tempo de 24:00 h; (C) cromatograma da 

solução de material híbrido de cobre analisada em diferentes intervalos de tempo; (D) cromatograma 

da solução de material híbrido de ferro analisada em diferentes intervalos de tempo. 

 

A Figura 2 A, B ilustra claramente a diminuição da intensidade do pico da 

curcumina após 24 h, bem como o aparecimento de novos picos correspondentes 

a produtos de degradação com tempos de retenção maiores do que os da 

curcumina, consistentes com as descobertas de Kumar et al. (2021). 

4. CONCLUSÃO 
Este trabalho baseia-se no artigo científico intitulado Application of Κ-

Carrageenan for One-Pot Synthesis of Hybrids of Natural Curcumin with Iron and 

Copper: Stability Analysis and Application in Papilloscopy, publicado na revista 

Colorantes, doi: https://doi.org/10.3390/colorants4010003, 2025. Nesta produção, 

o enfoque foi dado para os materiais híbridos sintetizados que apresentaram 

estabilidade em solução em até 24h, ao contrário da curcumina pura. As demais 

https://doi.org/10.3390/colorants4010003?utm_source=chatgpt.com


 

 

caracterizações e a aplicação na área de papiloscopia podem ser consultadas 

no referido artigo. 
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