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INTRODUCAO

O o6xido de zinco (ZnO) ¢ um material amplamente valorizado por suas propriedades
versateis ¢ aplicacdes em diversos campos. Na industria, o ZnO ¢ utilizado como um
aditivo em pneus para melhorar a resisténcia ao desgaste. Em cosméticos e produtos
farmacéuticos, o oxido de zinco ¢ conhecido por suas propriedades protetoras e
antiinflamatorias, sendo um ingrediente encontrado em protetores solares devido a sua
capacidade de bloquear a radiacdo ultravioleta. Além disso, o 6xido de zinco possui
caracteristicas antimicrobianas, tornando-o eficaz na inibi¢do do crescimento de bactérias
e fungos, o que ¢ particularmente Util em aplicacdes de tratamento de dgua e em
revestimentos de superficie para prevenir infecgdes. Diversas pesquisas tém se
concentrado na utilizacdo de nanoparticulas de 6xido de zinco (NP-ZnO) devido a sua
capacidade aprimorada em oferecer uma area de superficie muito maior em comparagao
com o oxido de zinco em escala macroscopica, entretanto, os métodos tradicionais de
sintese tém levantado preocupagdes devido aos impactos ambientais negativos associados
ao uso de reagentes toxicos e processos que consomem grandes quantidades de energia
(KLAUS et al., 1999). Em resposta a esses desafios, a nanotecnologia tem encontrado nas
rotas verdes, processo biossustentavel, uma solu¢do promissora que minimiza o0s
impactos ambientais ao utilizar substancias naturais como agentes redutores e
estabilizantes (CHANDRAN et al., 2006).

Neste contexto, a Turnera subulata foi escolhida para a sintese verde de nanoparticulas
de oxido de zinco (NP-ZnO) devido a presenca de compostos bioativos, como
flavonoides, que atuam como agentes redutores e estabilizantes naturais no processo.
Segundo Costa (2023), essa planta ¢ rica em flavonoides e outros compostos com
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propriedades terapéuticas, como fendis e taninos, o que potencializa sua aplicagdo em
sinteses biotecnoldgicas sustentaveis. Essa abordagem oferece ndo apenas uma
alternativa ambientalmente amigéavel, mas também uma solu¢do economicamente viavel
para a produ¢do de nanoparticulas de alto desempenho, sem a necessidade de condi¢des
extremas de temperatura e pressao (JOHNSON et al., 2015).

A integragdo da nanotecnologia com praticas sustentaveis, como as rotas verdes, ndo so
promove inovagdes tecnoldgicas, mas também contribui para a preservacdo ambiental,
alinhando o progresso cientifico aos principios da sustentabilidade (ZHANG et al., 2017).
Este estudo visa demonstrar a viabilidade da sintese de NP-ZnO utilizando Turnera
subulata Sm., uma planta rica em metabdlitos secundarios que auxiliam na formagado e
estabiliza¢do das nanoparticulas. A abordagem verde evita o uso de substancias toxicas,
promovendo um processo mais seguro € ecoldgico. Além disso, o 6xido de zinco
sintetizado por essa rota apresenta propriedades antimicrobianas e fotocataliticas
significativas, tornando-o promissor para aplicagdes no combate a patdgenos resistentes
e na degradacao de poluentes (SINGH et al., 2010; JIN et al., 2011).

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Para a condugao deste estudo, foram coletadas folhas de 7Turnera subulata Sm. em trés
diferentes pontos do campus da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS): ponto
A(-12°12"11.004" S /-38°58"12.057" W), ponto B (-12° 12'10.623" S/ -38° 58' 12.120"
W) e ponto C (-12° 11' 56.169" S / -38° 57' 57.676" W). As coletas ocorreram sempre as
14:00 horas, em dias ensolarados, garantindo amostras de qualidade. O reagente principal
utilizado foi o nitrato de zinco (Zn (NOs) 2.6H-0), e 4gua ultrapura foi aplicada em todas
as etapas experimentais para assegurar a pureza dos resultados.

O processo experimental envolveu o uso de vidrarias de laboratério, agitadores
magnéticos com aquecimento, balanca de precisdo, estufa, forno mufla, e difracdo de
raios X (DRX).

As folhas da Turnera subulata Sm. (fig. 1) foram coletadas manualmente com tesoura e
saco de coleta. No laboratorio, realizou-se a seclecdo de folhas saudaveis e,
posteriormente, foram pesados 40 g de folhas utilizando balanga de precisdo. As folhas
foram lavadas em dgua corrente e, em seguida, em agua ultrapura, passando por trés
enxagues para garantir a remo¢do de impurezas. Apds a limpeza, as folhas foram
trituradas em liquidificador, com a adi¢cdo de 4gua ultrapura medida com proveta, para
obter um extrato com concentragdo de 10% (m/V). O extrato foi centrifugado a para
separar o sobrenadante do sedimento. O sobrenadante, contendo os compostos soliiveis
das folhas, foi armazenado em frascos identificados (fig. 2).

Figura 1: Folhas da Turnera subulata Sm. Figura 2: Extrato aquoso.



Para a sintese, utilizou-se 100 mL do extrato aquoso, aquecido gradualmente até 90°C.
Em seguida, foram adicionados 2,5 g de Zn (NOs) 2.6H20. A mistura foi mantida a
temperatura constante por trés horas, com cobertura de papel filme para evitar evaporagao
excessiva. Fotografias do processo foram registradas para documentar alteragdes fisicas
ou quimicas.

Apds o término da sintese, o precipitado foi deixado sedimentar por 16 horas. O
sobrenadante foi removido e o precipitado transferido para placa de Petri, onde foi seco
em estufa a 80°C. Apds secagem, o material foi calcinado e as amostras resultantes foram
analisadas por meio de difracdo de raios X (DRX).

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Dentre os primeiros resultados visiveis durante a sintese das NP-ZnO, o primeiro sinal da
reacdo quimica foi a alteragdo da cor da solucdo (Fig. 3), seguida pela formagdo de
precipitados.

Figura 3: Variacdo de cor apresentada durante a sintese, no periodo de trés horas.

Durante todo o processo de desenvolvimento da sintese, foram conduzidas variadas etapas
de otimizacao da sintese como a temperatura de reagao e concentragao do extrato aquoso.
Apos a calcinagdo, o precipitado resultou em um po cristalino de cor branca. A
caracterizacao desse material por difracdo de raios X (DRX) permitiu a observagao dos
picos de difragdo caracteristicos do ZnO. Eles foram observados entre 30° e 70°, em torno
de 20=31,7°, 34,4°, 36,2°, 47,4° 56,5°, 62,9°, 67,9° e 69°, correspondendo
respectivamente aos planos cristalinos (100), (002), (101), (102), (110), (103), (112) e
(200) (fig. 4).
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Figura 4: Picos de difracao.
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A partir desses angulos, foi confirmada a estrutura cristalina como sendo hexagonal.
Esses picos foram comparados com dados encontrados na literatura (Cruz et al., 2019),
(Matinise et al., 2017), demonstrando similaridade na intensidade observada. Utilizando
a equacao de Scherrer, foi possivel determinar que o didmetro médio das particulas
sintetizadas, especialmente aquelas correspondentes ao pico de maior intensidade, foi de
53,11 nm, confirmando que as dimensdes das particulas estavam dentro dos parametros
esperados para nanoparticulas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresentou resultados promissores na sintese verde de nanoparticulas de
oxido de zinco (NP-ZnO) utilizando Turnera subulata Sm., resultando em particulas
com estrutura hexagonal e tamanho médio de 53,11 nm. Os dados, quando comparados
com a literatura, reforcam o potencial das NP-ZnO para atividades antimicrobianas
contra patdgenos resistentes, além de possiveis aplicacdes em fotocatalise.

O trabalho também demonstra a viabilidade da producao de nanoparticulas por meio de
biotecnologias, destacando seu papel na otimiza¢ao de processos e apontando para
beneficios futuros em diversas aplicagdes tecnoldgicas e ambientais.
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