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INTRODUCAO

Os pontos de carbono (Carbon Dots — CDs) fluorescentes sdo nanoparticulas de carbono
com dimensdes entre 1 e 10 nm, amplamente reconhecidas devido as suas propriedades
Opticas e fisico-quimicas notaveis, como fluorescéncia ajustavel, alta biocompatibilidade,
solubilidade em agua e facilidade de sintese [1-4]. Essas caracteristicas tornam os CDs
candidatos promissores para aplicagdes em bioimagem, diagnostico clinico, sensores de
metais pesados, fotocatalise e sistemas de liberagdo controlada de farmacos [5-9]. Entre
as diversas rotas sintéticas, a eletrossintese tem recebido destaque por ser uma abordagem
sustentavel, de baixo custo e que ndo emprega reagentes tOXicos em excesso,
diferentemente de rotas hidrotermais ou solvotérmicas convencionais [10-12]. A
utilizacdo de eletrodos de grafite como precursores possibilita a geracéo direta de CDs
em meio alcodlico ou aquoso, a partir de processos de esfoliacao eletroquimica e oxidagédo
superficial, que conferem funcionalizagdo com grupos oxigenados, aumentando sua
estabilidade coloidal [13-15]. Além da simplicidade operacional, o processo
eletroquimico favorece a formacdo de CDs funcionalizados com grupos hidroxila e
carboxila, os quais modulam tanto suas propriedades espectroscopicas quanto sua
solubilidade em solventes polares [16—17]. Nesse contexto, compreender as mudancas
visuais, estruturais e dpticas durante a sintese é essencial para o controle das propriedades
finais, especialmente quando se busca aplicacdo em sensores fluorescentes de metais
pesados, marcadores celulares e sondas de polaridade [18-19]. O presente estudo teve
como objetivo sintetizar CDs por eletrdlise de grafite em solucdo alcodlica basica,
caracteriza-los por técnicas dpticas (UV-Vis e fluorescéncia), avaliar sua estabilidade
coloidal e discutir sua viabilidade para aplicacdes biotecnolégicas e ambientais.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

A sintese foi realizada em célula eletrolitica de compartimento Unico contendo dois
eletrodos de grafite de lapis 2B (pureza > 90%), posicionados a 2,0 cm de distancia. O
eletrélito consistiu em solugdo de etanol anidro com NaOH 0,1 mol - L™*. Uma corrente
continua de 45 mA foi aplicada por 2 horas. Ap6s o término da reagdo, a suspensdo
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resultante foi filtrada em papel de filtro convencional e, em seguida, submetida a
nanofiltracdo em membrana de cut-off de aproximadamente 10 nm, para remog¢édo de
agregados e fragmentos maiores. O material obtido foi redisperso em agua ultrapura,
acondicionado em frascos &mbar e armazenado a —4 °C. A caracterizacdo foi conduzida
por espectroscopia UV-Vis (faixa de 200 — 800 nm) para determinar 0s picos de
absorgdo e por espectroscopia de fotoluminescéncia (excitacdo entre 320 — 400 nm)
para analise das propriedades emissivas. Filtros dpticos seletivos (passa-azul, passa-verde
e passa-vermelho) foram utilizados para discriminar as emissdes em diferentes faixas do
espectro visivel. Adicionalmente, foi avaliada a estabilidade coloidal por inspe¢éo visual
e solubilidade em diferentes solventes, além de testes qualitativos de variacdo da
fluorescéncia em fun¢do da concentracao.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anélise e discussdo dos resultados)

Os CDs apresentaram mudancas Visuais significativas durante a eletrossintese.
Inicialmente, a solucdo era limpida, tornando-se gradualmente turva e levemente
amarelada apds a aplicagdo da corrente elétrica. Esse comportamento est4 associado a
esfoliacdo e oxidacdo do grafite, com formacgdo simultanea de nanoparticulas e
fragmentos intermediarios. O aumento da turbidez foi atribuido ao espalhamento
Rayleigh, decorrente de particulas menores, e ao espalhamento Mie, causado por
agregados de maior dimensdo [13,14]. Apo0s duas horas de reacéo, a suspensdo adquiriu
aspecto esbranquicado-leitoso, caracteristico de sistemas coloidais em nucleacéo ativa. A
subsequente nanofiltragdo (~10 nm) resultou em suspensdo homogénea, variando de
tonalidade amarela a alaranjada. Essa coloracdo reflete o efeito de confinamento quéntico:
particulas menores apresentaram emissdo azul-esverdeada (blueshift), enguanto
particulas ligeiramente maiores exibiram emissfes deslocadas para o laranja (redshift)
[15-17]. A espectroscopia UV-Vis revelou banda de absor¢do em torno de 320 nm,
atribuida a transicdes m — m = do anel aromatico conjugado e a transi¢cbes n — m *
associadas a grupos oxigenados. A emissdo maxima observada ocorreu em 440 nm sob
excitacdo em 350 nm, consistente com o comportamento tipico de CDs [1,2,16]. A
analise de fotoluminescéncia mostrou que a intensidade da emissao variou em funcao da
concentracdo da suspensdo. Em baixas concentracdes, foram observados picos definidos
e proporcionais, enquanto em concentragGes mais altas ocorreram efeitos de autoextingéo
(self-quenching) e reabsorcdo interna (inner filter effect), fenbmenos reportados em
sistemas fluorescentes coloidais [17,18]. Além disso, foi evidenciada a dependéncia das
emissfes em funcdo da polaridade do solvente, caracterizando o fendémeno de
solvatocromia. Meios mais polares (agua) induziram redshift, enquanto solventes menos
polares provocaram blueshift, reforgando a relevancia da interface superficie—solvente no
controle Optico dos CDs [19]. A elevada solubilidade em &agua, aliada a estabilidade
coloidal prolongada, sugere a presenga de grupos hidrofilicos (—OH,—COOH) na
superficie, os quais favorecem interacGes eletrostaticas e estabilizacdo estérica,
garantindo dispersGes homogéneas. Embora ndo tenham sido aplicadas técnicas de FTIR
ou TEM neste estudo, os resultados espectroscopicos estdo em concordancia com dados
da literatura, confirmando a natureza nanométrica e funcionalizada dos CDs [13-16].

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclus&o)



Neste estudo, pontos de carbono fluorescentes foram sintetizados com sucesso por
esfoliacdo eletroquimica de grafite em meio alcodlico basico, posteriormente redispersos
em agua. Os CDs apresentaram pico de absorcdo em 320 nm, emissao em 440 nm sob
excitacdo de 350 nm, excelente estabilidade coloidal e solubilidade em &gua, além de
comportamento 6ptico sensivel & polaridade do meio. Essas propriedades reforcam o
potencial desses nanomateriais para aplicacbes como sondas fluorescentes em
bioimagem, sensores de metais pesados e marcadores celulares. A rota eletroquimica
demonstrou ser simples, sustentavel e eficiente, consolidando-se como alternativa
promissora para a producdo de CDs com elevada aplicabilidade interdisciplinar.
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