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Sintese verde de nanoparticulas de prata utilizando extrato de
Podocarpus lambertii

Green synthesis of silver nanoparticles using Podocarpus
lambertii extract as a natural reducer
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INTRODUGCAO

Nanotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar que lida com a pesquisa e
desenvolvimento de materiais em escala nanométrica (RAl e DURAN, 2011). A
nanotecnologia e a nanociéncia possuem aplica¢cdes em diversas areas, incluindo
eletronica, de comunicacdo, quimica, da saude, alimenticia, dentre outras
(RAVICHANDRAN, 2010). Materiais nanoestruturados possuem ao menos uma de
suas dimensdes na faixa nanométrica, sendo que as nanoparticulas (NPs) possuem
suas trés dimensdes nessa escala, tendo tamanhos que podem variar de 1 a 100
nm e exibindo diversas formas (ZHANG et al, 2016; RAl e DURAN, 2011).

As nanoparticulas de prata (AgNPs) destacam-se por suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, e tém sido utilizadas extensivamente em diversas
dreas - farmacéutica, quimica, alimenticia etc - como agentes fungicidas,
bactericidas, cataliticos e dpticos (RODRIGUES et al, 2019; GURUNATHAN et al,
2015). Pelas razdes supracitadas as AgNPs sdo um dos nanomateriais mais
amplamente comercializados (GURUNATHAN et al, 2015).

Devido a ampla utilizagdo de AgNPs em inUumeras areas, foram
desenvolvidos diversos métodos de sintese para tais, sendo os mais convencionais
os fisicos e quimicos. Esses, contudo, utilizam reagentes dispendiosos e/ou nocivos
ao meio ambiente, de forma que podem ser substituidos por métodos verdes
funcionais e ambientalmente amigdveis (GURUNATHAN et al, 2015; HE et al, 2016).
Dentre as varias vias sintéticas para AgNPs destacam-se as abordagens verdes
utilizando extratos de plantas, que sdo capazes de produzir nanoparticulas de
tamanho e morfologia bem definidos (ZHANG et al, 2016).

As plantas do género Podocarpus ocorrem naturalmente em regides do
hemisfério sul, incluindo estados do Brasil (CARVALHO, 2004). Sao conhecidas por
suas propriedades medicinais popular e empiricamente, além de apresentar
propriedades antimicrobiana e antimutagénica (ABDILLAHI et al, 2012; ABDILLAHI
et al, 2008). Tais caracteristicas do género fazem com que a espécie Podocarpus
lambertii, natural dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdao
Paulo, Minas Gerais e Bahia (CARVALHO, 2004), seja uma boa op¢do para atuar
como redutor na sintese de nanoparticulas de prata.

O presente trabalho teve como objetivo sintetizar nanoparticulas de prata
prata (AgNPs) utilizando o extrato vegetal de Podocarpus lambertii.

MATERIAIS E METODOS

A obtencdo do extrato de Podocarpus lambertii (P. lambertii) foi realizada
segundo a metodologia proposta por Pandini et al (2015) com modificagGes. O
material vegetal seco (composto por folhas da planta) foi adicionado na proporg¢ao
de 1:10 (m:V) em etanol P.A (EE) e mantido em agitador rotativo a 220 rpm durante
24 horas. Apds este periodo, a solugdo foi filtrada utilizando papel filtro Whatman
n2 1 e centrifugado em tubos Falcon de 50 mL, a 3800 rpm durante 15 minutos. Em
seguida, o sobrenadante do extrato foi submetido a rotaevaporacdo para total
eliminacdo do solvente, obtendo-se um extrato bruto ao final do processo. O qual
foi armazenado ao abrigo de luz a 4°C (SCUR et al, 2014)

Durante a otimizacdo das variaveis de sintese - concentracdo do extrato e
temperatura - para formacdo de nanoparticulas de prata foram realizados 12
experimentos (8 experimentos bdasicos mais 4 repeticGes do ponto central),
utilizando um projeto fatorial completo de dois niveis. Este projeto envolveu testes
preliminares para determinar os limites maximos e minimos dos parametros que

~ i2dos. Osval lta (+), baixa (-) |
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(0) para cada parametro sdo apresentados na Tabela 1. Ressalta-se que os
parametros pH, tempo de reacdo e concentracdao de AgNOs foram fixos para todos
0s niveis.

Tabela 1 — Niveis dos parametros no design experimental (parametros fixados: pH = 10;
tempo de reacdo = 60 min; [AgNO3] = 2,5 x 10 -3 mol L2).

“ (r[:; ir?:?_-]l) Temperatura (°C)

-2 0,1 25
-1 0,325 41,25
0 0,55 57,5
+1 0,78 73,75
+2 1 90

Fonte: Elaborado pelos autores.

A metodologia de sintese foi adaptada de trés estudos (GUIMARAES et al,
2019; SILVA et al, 2019; VEISI et al, 2019). As sinteses consistiram na a adi¢cao de
180 uL de NaOH 0,001 mol L em 1440 pL da solucdo de extrato de P. lambertii na
concentragdo adequada para cada sintese. Em seguida adicionou-se 180 pL de
AgNO32,5x 102 mol L, como precursor dos ions de prata. As solu¢cdes resultantes
foram mantidas sob temperatura constante, por um periodo de rea¢do de 60 min.

A avaliacdo dos resultados do planejamento fatorial foi realizada por meio
de andlise de absorbancia utilizando espectroscopia de Ultravioleta-Visivel (UV-
Vis), da marca Thermo Scientific modelo Genesys 10uv scanning, nos intervalos de
300 - 800 nm, em cubeta de vidro dptico de caminho éptico de 0,5 cm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os testes preliminares constatou-se que em pHs acidos e neutros as
sinteses ndo ocorriam de forma satisfatéria, como também descrito por Davidovic
etal (2017) e Dada et al (2019), tendo este parametro sido fixado em 10 para todos
os niveis. Do mesmo modo, observou-se que quanto maior o tempo de reacdo,
melhor as sinteses se desenvolviam, porém ndo ocorriam modificacdes
significativas apds uma hora de reagao. Considerando isto, o tempo de reagao foi
fixado em 60 min. Ainda com base em analises preliminares, a concentragao de
nitrato de prata também foi fixada, em 2,5 x 10 mol L.

A faixa de variacdo da concentracdo do extrato foi determinada entre 0,1 e
1,0 mg mL™. O limite inferior foi determinado como a menor concentra¢do onde
foi possivel observar a formacdo de AgNPs. O superior foi definido devido a baixa
capacidade de solubilizacdo do extrato em meio aquoso onde, em concentragdes
mais elevadas, a quantidade de particulas em suspensdo prejudicaria a leitura
correta das amostras por espectroscopia UV-Vis.

A partir destas informacdes o design experimental foi elaborado e como
resposta foi utilizada a absorbancia da banda de Plasmon de superficie (SPR). Para
analisar os resultados obtidos foi optado pela utilizagdo do modelo de superficie
de resposta, que é apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Superficie de resposta para as varidveis: concentragdo de extrato e temperatura
(indicam a absorbancia desejada).

ApepasaQ

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 1, observa-se claramente um madaximo no grafico na regido de
maior concentracao de extrato e temperatura, indicando as condi¢des 6timas de
sintese. Baseado nesta observacdo, determinou-se as condi¢cdes 6timas de sintese
como: pH 10, 2,5x 10 mol L' de AgNOs, 1,0 mg L™ de extrato vegetal, temperatura
de 90 °C e tempo de reac¢do de 60 min.

Foram feitas trés sinteses utilizando os parametros 6timos, durante as quais
observou-se a mudanca de coloragdao de todas as amostras (Figura 2), indo de

incolor para amarelo vivo - cor caracteristica em sinteses de AgNPs (DADA et al,
2019).
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Figura 2. Sinteses A, B e C realizadas com pardmetros étimos (pH 10, [AgNO3] =2,5x 10 3
mol L, [extrato] = 1,0 mg L}, temperatura de 90°C e tempo de reacdo de 60 min).

B C

Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da alteragdo de coloragao, foram feitas andlises de espectroscopia UV-
Vis tanto do extrato de P. lambertii (Figura 3) como das amostras apds as sinteses
(Figura 4).

Figura 3. Espectro de absorbéancia do extrato de P. lambertii, com bandas em 414 e 664
nm.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4. Espectros de absorbancia das sinteses A, B e C, com bandas em 416 e 664 nm.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os espectros de absorbancia das sinteses ndo se mostraram simétricos.
Estes apresentaram uma banda no comprimento de onda de 664 nm — a mesma
encontrada no espectro da Figura 3, que pode ser considerada uma banda
caracteristica do extrato —, demonstrando que nem todo material vegetal foi
consumido durante as sinteses.

Em todas as sinteses pdde-se observar nitidamente as bandas de
ressonancia de plasmon de superficie (SPR) e seus picos estdveis de maxima
absorbancia em 416 nm. Portanto indicando um sinal espectroscépico espontaneo
para formacdo de nanoestruturas, demonstrando a redugdo da prata em AgNPs
(DADA et al, 2019), o que corrobora a capacidade redutora do extrato de P.
lambertii.

CONCLUSAO

Este estudo constata que a sintese de nanoparticulas de prata depende de
fatores como pH, temperatura, concentragdo do extrato vegetal utilizado e tempo
de reacdo. Ademais, foi corroborado que AgNPs podem ser sintetizadasutilizando
extrato de P. lambertii. Tendo isto sido feito por meio de andlises de absorbancia
utilizando a técnica de UV-Vis, nas quais todas as amostras apresentaram bandas
proximas a 400 nm.

Outrossim se faz necessaria a caracterizacdo por outras técnicas, tais como
microscopia eletronica de transmissdao e espalhamento de luz que permitirdo
determinar o didmetro e formato das nanoparticulas.
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