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Resumo

A pesquisa teve o0 objetivo de sintetizar e caracterizar AgNp a partir do nitrato de prata (AgNOs3) em extrato de
Mimosa tenuiflora. A metodologia adotada foi laboratorial de natureza quantitativa. Para a producdo do extrato
utilizou o p6 de cascas de mimosa acrescido de agua destilada. Na sintese das nanoparticulas utilizou 100 mL de
(AgNOs) 1,0mmol/L, aquecido em agitagdo magnética e gotejada 1,0mL de Citrato de sddio 1% sobre a solugdo de
nitrato. Ao atingir a temperatura ambiente adicionou-se a mistura o extrato de mimosa. As nanoparticulas foram
caracterizadas (UV-Vis), em uma faixa de varredura 1900-900nm, abertura de fenda=2,0 nm e solucéo espectral de 1,0
nm. Quanto aos resultados, as analises isoladas das solu¢Ges ndo apresentaram pico de absorbancia em uma escala de
comprimento de ondas no visivel entre 400 e 600 nm. Ja na analise das misturas de AgNO3/Na3CsHsO7 e AgNOs/
NaBH. mostrou a formacao de picos maximos de absorbéncia de 420nm para a solucdo de nitrato de prata em contato
citrato e de 390nm na solugdo de nitrato de prata em contato com o borohidreto. A andlise da solucéo
AgNOs/mimosa/NaszCsHsO7 e AgNOs/mimosa/NaBH4 apresentou pico méximo de absorbancia de 450nm para a
solucdo de nitrato de prata/mimosa/citrato e de 400nm para a solucéo de nitrato de prata/mimosa/borohidreto em uma
escala de comprimento de onda entre 300 a 600nm. De acordo com os resultados encontrados, pode se observar que o
extrato de mimosa apresenta condicBes ideais para a sintese e estabilizagdo de nanoparticulas.

Palavras-chave: Nanoestruturas; Sintese verde; Composto de prata; Ensino.

Abstract

The research aimed to synthesize and characterize AgNps from silver nitrate (AgNOs3) in Mimosa tenuiflora extract.
The methodology adopted was laboratory of a quantitative nature. For the production of the extract, the powder of
mimosa husks plus distilled water was used. In the synthesis of the nanoparticles, 100 mL of 1.0mmol/L (AgNO3) was
used, heated in magnetic stirring and 1.0 mL of 1% sodium citrate was dripped onto the nitrate solution. Upon
reaching room temperature, the mimosa extract was added to the mixture. The nanoparticles were characterized (UV-
Vis), in a scanning range 1900-900nm, slit aperture=2.0 nm and spectral solution of 1.0 nm. As for the results, the
isolated analyzes of the solutions did not show an absorbance peak on a visible wavelength scale between 400 and 600
nm. In the analysis of the mixtures of AgNO3s/Nas;CsHs07 and AgNOs/NaBHy, it showed the formation of maximum
absorbance peaks of 420nm for the silver nitrate solution in citrate contact and 390nm for the silver nitrate solution in
contact with the borohydride. The analysis of the AgNOs/mimosa/NasC6Hs07 and AgNOs/mimosa/NaBHj3 solution
showed a maximum absorbance peak of 450nm for the silver nitrate/mimosa/citrate solution and of 400nm for the
silver nitrate/mimosa/borohydride solution on a scale wavelength between 300 to 600nm. According to the results
found, it can be seen that the mimosa extract presents ideal conditions for the synthesis and stabilization of
nanoparticles.

Keywords: Nanostructures; Green synthesis; Silver compound; Teaching.
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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo sintetizar y caracterizar AgNp a partir de nitrato de plata (AgNO3) en extracto de
Mimosa tenuiflora. La metodologia adoptada fue de laboratorio de cardcter cuantitativo. Para la elaboracion del
extracto se utilizé polvo de cascarilla de mimosa mas agua destilada. En la sintesis de las nanoparticulas se utilizaron
100 mL de 1.0mmol/L (AgNQs3), se calentd en agitacion magnética y se goted 1.0mL de citrato de sodio al 1% sobre
la solucién de nitrato. Al alcanzar la temperatura ambiente, se afiadié a la mezcla el extracto de mimosa. Las
nanoparticulas se caracterizaron (UV-Vis), en un rango de barrido de 1900-900nm, apertura de hendidura=2,0 nm y
solucién espectral de 1,0 nm. En cuanto a los resultados, los analisis aislados de las soluciones no mostraron un pico
de absorbancia en una escala de longitud de onda visible entre 400 y 600 nm. En el analisis de las mezclas de
AgNO3/NazC6Hs07 y AgNO3s/NaBHs mostrd la formacién de picos maximos de absorbancia de 420nm para la
solucion de nitrato de plata en contacto con el citrato y de 390nm para la solucién de nitrato de plata en contacto con
el borohidruro. El analisis de la solucion AgNOs/mimosa/NasCsHsO7 y AgNOs/mimosa/NaBH, mostré un pico
maximo de absorbancia de 450nm para la solucién de nitrato de plata/mimosa/citrato y de 400nm para la solucion de
nitrato de plata/mimosa/borohidruro en una escala de longitud de onda entre 300 a 600 nm. De acuerdo a los
resultados encontrados, se puede observar que el extracto de mimosa presenta condiciones ideales para la sintesis y
estabilizacion de nanoparticulas.

Palabras clave: Nanoestructuras; Sintesis verde; Compuesto de plata; Ensefianza.

1. Introducéo

A nanotecnologia é uma técnica capaz de manipular a matéria em escala nanométrica possibilitando o controle dos
atomos e permitindo a criacdo de novas estruturas a partir da mesma matéria. Os nanomateriais atualmente séo definidos por
diferentes agéncias internacionais com base em sua funcdo, forma, carga, propor¢do de area superficial, volume e outas
propriedades fisicas ou quimicas (B. Dias et al., 2021). Assim, a nanotecnologia tem atraido a atencéo de pesquisadores devido
0 impacto que os produtos nanoestruturados podem causar na melhoria da qualidade de vida das pessoas (Almeida et al.,
2021).

A nanotecnologia é responsavel pela producéo e estudos das nanoparticulas (Guimardes et al., 2021). Entre elas, as
nanoparticulas de prata (AgNPs), material com diversas aplicagdes, amplamente pesquisado devido as suas caracteristicas
fisicas e quimicas. As AgNps apresentam superioridade decorrente principalmente do tamanho, forma, composicéo,
cristalinidade e estrutura, em comparagdo as suas formas iniciais (Lee e Jun, 2019). Por apresentarem excelente atividade
antimicrobiana, as nanoparticulas de prata desperta grande interesse na utilizacdo biomédica (Freire et al., 2018).

As nanoparticulas sdo estruturas com tamanho entre 1 a 100 nandémetros (nm) que podem ser sintetizadas por métodos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Os métodos fisicos e quimicos requerem alto aporte energético, geralmente envolvendo o uso de
substancias tdxicas com geracdo de subprodutos perigosos (Almeida et al., 2021). Ao contrario a sintese biologica de
nanoparticulas de prata oferece vantagens pelo rdpido e alto rendimento em relagdo aos métodos convencionais. O método
utilizando extratos vegetais, ou sintese verde, envolve reacBes quimicas dos fitocompostos presentes no extrato com o nitrato
de prata (AgNO3) (Islam et al., 2021).

Dada as vantagens em termos de utilizacdo de equipamentos e custos operacionais, a sintese verde pode ser utilizada
para se obter variada configuracfes e escalas métricas de nanoparticulas, caracterizando-a como uma estratégia inovadora,
confiavel e segura para 0 meio ambiente (Tonet et al., 2019). Neste tipo de sintese, sdo frequentemente utilizados extratos de
plantas, pois normalmente ndo apresentam toxicidade, quando comparadas a outras espécies de seres vivos como algas e
bactérias (Lhullier et al., 2020). Além disso, os extratos provenientes das plantas apresentam uma diversidade de metabdlitos
secundarios com alto penitencial antioxidante que proporciona a estabilizagdo das nanoparticulas em meio aquoso (B.
Bavaresco et al., 2020).

Varias pesquisas tém utilizado a sintese verde como uma alternativa vidvel e sustentivel para a produgdo de AgNP
por meio da utilizago de extratos obtidos de diversas partes de variadas plantas. Entretanto, ndo foi encontrada na literatura a

utilizacdo de extratos de Mimosa tenuiflora. Devido a alta concentracdo de metabolitos secundarios, as cascas dessa planta
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apresenta grande potencial para serem utilizadas na sintese de AgNP (Fatima et al., 2016).
Nesse contexto o objetivo da pesquisa foi sintetizar e caracterizar nanoparticulas de prata (AgNps) a partir do nitrato

de prata (AgNO3) em extrato de Mimosa tenuiflora.

2. Metodologia

A pesquisa adotou a metodologia laboratorial de natureza quantitativa, observou os fenémenos e analisou 0s
elementos encontrados com a finalidade de estabelecer relagbes quantitativas entre eles (Pereira et al., 2018).

Para obtencdo do extrato de Mimosa tenuiflora foram utilizadas 0,5g do pd da casca acrescido de 30 mL de agua
destilada. O extrato foi filtrado utilizando um filtro de papel.

Para a sintese das AgNP foi usado 100mL de Nitrato de Prata (AgNOs3) 1,0mmol/L, aquecido em agitacdo magnética
numa chapa aquecedora. Ao atingir a ebuligdo foi gotejada gota a gota 1,0mL de Citrato de s6dio 1% sobre a solugdo de nitrato
de prata. O gotejamento ocorreu sob aquecimento e agitacdo magnética constante.

Ao longo do gotejamento a mistura mudou de cor, indicando a reducdo da prata Ag* para Ag com a formacdo de
nanoparticulas, ao atingir a coloragdo amarelo esverdeado interrompeu-se 0 aquecimento da chapa aquecedora mantendo-se em
agitacdo magnética. Ao atingir a temperatura ambiente de 25°C (graus célsius) adicionou-se & mistura o extrato de Mimosa
tenuiflora obtendo-se uma mistura de AgNOs/citrato/extrato de Mimosa.

Apbs 15 minutos em descanso a mistura AgNOs/citrato/extrato de Mimosa foi armazenada em fracos ambar e
posteriormente submetida & espectroscopia de infravermelho (UV-Vis) para confirmacédo e caracterizacdo das nanoparticulas
de prata (AgNPs). Os espectros foram obtidos por meio de um espectrofémetro modelo UV-6100S da Allacom com feixe
duplo. Os pardmetros de anélises foram em uma faixa de varredura 1900-900nm, abertura de fenda =2,0 nm e solugéo espectral

de 1,0 nm. Foram utilizadas cubetas de quartzo com caminho 6ptico de 1,0 cm.

3. Resultados

A formacdo de AgNps ocorreram a partir do nitrato de prata (AgNO3) acrescido de citrato e extrato de (Mimosa
tenuiflora) como agente redutores e estabilizadores. A estabilizacdo das nanoparticulas acontece devido a presenca de
polifendis, substancias organicas que combinam vérias ligagdes quimicas de hidrogénio e oxigénio e evita a agregagao entre as
moléculas.

A partir do gotejamento do citrato de s6dio sobre o AgNO3 e a adi¢do do extrato de Mimosa houve o processo de
formacao e estabilizacdo das AgNPs. A formacdo de nanoparticulas ocorreu em fase de transi¢do observada pela mudanca de
coloracéo da mistura (Figura 1).

A mudanca de cor para o amarelo esverdeado observado pela formacdo das AgNps é resultante da absorcdo da
radiacdo eletromagnética em ressonancia com os plasmons de superficie das mesmas nanoparticulas. A solucdo padréo de cor
amarela indica o tamanho e auséncia de aglomeragdo das AgNPs que muda gradativamente para uma coloragcdo mais turva e

depois para uma coloragdo mais escura.
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Figura 1 - Aspecto visivel da mudanga de cor da solugdo de AgNp ao longo do gotejamento de citrato.

O procedimento descrito possibilitou a obtencdo de uma solugdo coloidal de nanoparticulas de prata de coloragdo
amarelo esverdeado. A estabilidade observada na solucdo se deve ao fato que as nanoparticulas sintetizadas estdo em
suspensao evitando agregarem-se e formarem particulas maiores. A garantia da estabilidade sé foi possivel devido o rigoroso
controle do tempo de agitacdo, quantidade relativa e a pureza dos reagentes.

A caracterizacdo das nanoparticulas por espectroscopia no ultravioleta visivel (UV/vis) possibilitou determinar a
concentracdo das substancias da solucdo. As nanoparticulas metalicas apresentam comportamento Optico observavel em
decorréncia da forma e tamanho, isto proporciona absor¢des em regides distintas do espectro visivel denominadas bandas
plasmons que é a Ressonancia de Plasmons de Superficie (RPS). Quanto & estabilizacdo e as dimensdes das nanoparticulas
encontradas, os resultados convergem com estudos publicados sobre a formagdo de nanoparticulas de prata e citrato (Aldayel
et al., 2022).

Os resultados encontrados apontam a reducdo quimica do AgNOs na presenca do citrato como agente redutor e as
biomoléculas presente no extrato de mimosa atuou como agente estabilizador, revestindo as nanoparticulas (Camara et al.,
2021). Diversos estudos mostram que extratos vegetais tem capacidade de reduzir e estabilizar nanoparticulas, dispensando,
dessa forma, a utilizacio de solventes toxicos e nocivos aos seres vivos e ao meio ambiente (Alvarez et al., 2017). O processo
de sintese aplicado nesta pesquisa além de ser um processo rapido, simples e econdmico ndo utilizou produtos com alta
toxicidade sendo compativel para o uso em produtos biomédicos de aplicagdo farmacoldgica (Bruniera et al., 2020).

De modo geral, a pesquisa foi satisfatoria quanto as condi¢des de sintese e testes realizados no processo de
caracterizacdo. A caracterizagdo por espectroscopia de absor¢do no UV-Vis possibilitou avaliar a qualidade morfoldgica das
nanoparticulas formadas. Apds a sintese, observou a formagéo de nanoparticulas com didmetro aproximadamente de 10 nm,
associado diretamente a posicdo maxima de absor¢@o pela banda plasmonica que foi de A=420nm para AgNp. O tamanho
médio encontrado esta situado no intervalo geralmente aceito para aplicagdo bioldgica, entre (1 ¢ 100 nm) (D. V. S. Dias et al.,
2021).

Na andlise isoladas das solugdes nitrato de prata (AgNOs), Borohidreto (NaBH4), citrato de sodio (NasCsHsO7) e
extrato de mimosa ndo apresentou pico de absorbancia em uma escala de comprimento de ondas no visivel entre 400 e 600 nm.
A auséncia de absorbancia formadora de picos na escala referida implica que ndo hé& presenca de nanoparticulas nas solugdes

analisadas isoladamente (Figura 2).
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Figura 2 — Espectro de absor¢do na regido do infravermelho referente as solugdes nitrato de prata, borohidreto, citrato de sodio

de mimosa.
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Fonte: Autores (2022).

J& na andlise das misturas de AgNO3/NasCsHsO7 e AgNOs/ NaBH4, 0s quais 0 nitrato combina rapidamente com
outros atomos e moléculas, o citrato de sédio com poder estabilizante e o borohidreto como agente redutor mostrou a formacéo
de picos maximos de absorbancia de 420nm para a solugdo de nitrato de prata em contato citrato e de 390nm na solucéo de
nitrato de prata em contato com o borohidreto. A absorbancia observado pala formagdo dos picos indicam a formacéo de

nanoparticulas de prata (Figura 3).

Figura 3 — Espectro de absor¢do na regido do infravermelho referente as solugdes (AgNO3s/NasCsHs07) e ( AGNOs/ NaBH.).
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Fonte: Autores (2022).

A andlise da solugcdo AgNOs/mimosa/NasCsHsO7 e AgNOs/mimosa/NaBH, apresentou pico maximo de absorbancia

de 450nm para a solugdo de nitrato de prata/mimosa/citrato e de 400nm para a solucéo de nitrato de prata/mimosa/borohidreto
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em uma escala de comprimento de onda entre 300 a 600nm. Para as duas solugdes identificou a formagdo de nanoparticula de

prata indicando que o extrato de mimosa é capaz de estabilizar AgNps (Figura 4).

Figura 4 — Espectro de absorgdo na regido do infravermelho referente as solugdes (AgNOs/Mimosa/NasCsHsO7) e

(AgNOs/Mimosa/NaBHa).
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Fonte: Autores (2022).

Baseada nas medidas de absor¢do e transmissdo de radiacdo eletromagnética nas regibes ultravioleta e visivel do
espectro eletromagnético, mostrou a presenga de AgNPs em Mimosa tenuiflora no pico atribuida a (RPS) ou oscilagdo
ressonante dos elétrons das nanoparticula na presenga da luz. O pico formado na analise por UV/vis indica que o extrato de

mimosa é eficiente na estabilizacdo de AgNPs.

4. Discusséo

A pesquisa utilizou a metodologia de sintese verde de AgNPs a partir de extrato de Mimosa tenuiflora.

E possivel concluir que a sintese verde de AgNPs a partir de extrato de mimosa é uma proposta alternativa
ecologicamente correta quanto comparada aos métodos tradicionais de sintese desse tipo de nanoparticulas. Este metal surge
como um elemento promissor amplamente utilizado em diversas aplicagdes (Durdn, 2019). Em condi¢des nano apresenta
propriedades quimicas e fisicas mais eficientes do que em seu estado natural.

Os metais apresentam propriedade especificas, assim, as nanoparticulas sintetizadas e estabilizadas nesta pesquisa
apresentam-se em uma faixa de comprimento de onda entre 300 e 800nm apresentam picos de absorbancia semelhantes aos
encontrados na pesquisa de (Dong et al., 2021) e (Houllou et al., 2019) com banda respectivamente compativel com as
excitacOes dos plasmons de superficies.

A analise de absorbancia da solugdo de nitrato de prata e citrato (AgNO3/NasCsHsO7), apresentou um pico maximo de
absor¢do em um comprimento de onde de 420 nm e a solugdo de nitrato de prata e borohidreto um pico maximo em um
comprimento de onde de 390 nm, deslocando se um pouco para a esquerda em relagdo a solucédo de nitrato de prata/citrato. A
diferenga no deslocamento do grafico pode esta relacionada ao tamanho das nanoparticulas, visto que as bandas (RPS) sdo

muito sensiveis ao tamanho das particulas sintetizadas, a forma e a presenca de biomoléculas do extrato vegetal (Ruttkay-
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Nedecky et al., 2019).

As solucBes contendo extrato de mimosa apresentaram picos de 450 nm na presenga do citrato e de 400nm na
presenca do borohidreto. Com isso, é importa ressaltar que os parametros para sintetizar e estabilizar as AgNp depende da
natureza como concentracao do nitrato de prata, do extrato vegetal, duracdo e temperatura aplicada no processo de sintese. Tais
fatores interferem diretamente na mudanca de coloracdo, suspensdo e identidade das particulas suspensas (Boriollo et al.,
2020).

De acordo com os resultados encontrados e a identificacdo do pico de absorbancia em uma escala de comprimento de
ondas, pode-se observar que o extrato de mimosa apresenta condicdes ideais para a sintese e estabilizacdo de nanoparticulas,

semelhantes os resultados encontrados no estudo de (Cabral et al., 2020).

5. Considerac0es Finais

A pesquisa apresentou AgNp provenientes do processo de sintese verde utilizando o extrato de Mimosa tenuiflora, a
sintese mostrou que as nanoparticulas foram obtidas pela redu¢do da Ag* por meio da reacdo entre o extrato e 0 AgNOs. O
resultado indica que o objetivo proposto foi alcangado, elegendo a estratégia de sintese verde como uma alternativa promissora
para producéo das nanoparticulas em substituicdo aos reagentes toxicos convencionais.

Conforme descrito na literatura, a técnica de espectroscopia na regido visivel (UV-vis) utilizada nesta pesquisa
confirmou que houve formacdo de AgNp. Isto foi possivel porque as nanoparticulas formadas apresentam espectros
eletromagnéticos caracteristicos devido a ressonancia plasmonica de superficies (RPS). Outro fator considerado conclusivo
para a formagdo das nanoparticulas foi a mudanga de cor do amarelo para a cor &mbar, devido a redugdo do sal de prata pelos
agentes redutores presentes no extrato.

A reducgdo do AgNO3 em extrato de Mimosa tenuiflora se mostrou eficiente para a formagéo e estabilizacdo das AgNp
pelo o UV-vis. No entanto, sugere-se que para trabalhos futuros sejam aplicadas mais técnicas de caracterizacdo como
Microscopia Eletrdnica de Transmissdo (MET), Potencial Zeta, Analise por rastreamento de nanoparticulas (NTA) e Estudos

Espectroscopias de Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR).
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