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INTRODUCAO

A poluigdo dos corpos hidricos por metais pesados representa uma séria ameaga
ao equilibrio ecoldgico e a sautde humana, devido ao carater toxico e bioacumulativo
desses elementos. Nesse contexto, a nanotecnologia tem se destacado, especialmente pela
sintese verde de nanoparticulas, que utiliza extratos vegetais como alternativa sustentavel,
econdmica e ambientalmente vidvel. Este trabalho propde a sintese de nanoparticulas de
prata mediada pelo extrato aquoso de Eplingiella fruticosa, atuando como agente redutor
e estabilizante, e sua aplicagdo como sensor colorimétrico para detec¢do de metais
pesados em agua. Além disso, apresenta o desenvolvimento do Detection Paper, um
dispositivo de baixo custo e potencial de comercializagdo, capaz de detectar o ion vanadio
e contribuir para o avango de tecnologias limpas voltadas ao monitoramento ambiental.

MATERIAL E METODOS

As partes aéreas da Eplingiella fruticosa foram coletadas na Unidade
Experimental Horto Florestal da UEFS, as folhas foram higienizadas, secas e trituradas
para a obtencdo de um po6 fino. Posteriormente usado no preparo do extrato aquoso,
utilizando 5 g do p6 pulverizado em 50 ml de 4gua ultrapura, fervendo a mistura a 80 °C,
em seguida centrifugada para utilizagdo do sobrenadante. A solugdo resultante do extrato
com concentragdo a 10% foi diluida para 0,25% e pH ajustado para 11 com hidroxido de
sodio (NaOH 1M). Em sequéncia, a solucdo foi posta em aquecimento e agita¢do, sendo
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a solugdo de nitrato de prata (AgNO3 1mM) adicionada a amostra, o qual permaneceu sob
agitacdo e aquecimento por 10 min. A Figura 1 ilustra o processo de preparo de
nanoparticulas de prata utilizando extrato de Eplingiella fruticosa (EF-AgNPs).
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Figura 1: Delineamento experimental das AgNPs com Eplingiella fruticosa.

Para a caracterizagao das nanoparticulas, foi utilizada a espectrofotometria de
absor¢ao molecular no visivel, para varredura entre 200-700 nm usando o
espectrofotometro LAMBDA™ 265 UV/Vis da PerkinElmer Inc. A determinac¢do do
diametro hidratado, a distribuicdo do tamanho e o indice de polidispersao das
nanoparticulas foram avaliados pela técnica de espalhamento dinamico de luz (DLS),
usando um Zetasizer Nano ZS90 da Malvern Panalytical Ltd.

Avaliando a seletividade e sensibilidade de deteccdo colorimétrica dos ions
metalicos diferentes solu¢des de ions metélicos (Na*, K¥, Mg, Ca*, Ba**, Zn**, Cu*,
Ni#*, Cd**, Hg*", Co**, Mn?", Pb*, Fe*', Cr**, Mo*', Li*, AI**, V3**) foram adicionadas a
suspensdao EF-AgNPs para avaliar sua capacidade de detec¢do em solugdes aquosas. Para
cada ensaio, 500 pL da suspensdao de EF-AgNPs foram pipetados em 19 microtubos tipo
Eppendorf, contendo 1500 pL de cada solucdo de ions metalicos a 10 ppm. A mudanca
de cor instantanea, de amarelo ouro para incolor, foi usada como um indicador qualitativo
preliminar de detec¢dao. Adicionalmente, o espectro UV-vis foi registrado imediatamente
apos a adicdo dos metais. Apos a realizagdo da seletividade, a concentragdo para o ion
seletivo foi gradualmente reduzida até atingir o limite minimo de detecgao.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

A sintese das nanoparticulas de prata utilizando extrato de Eplingiella fruticosa
(EF-AgNPs) foi confirmada por meio de mudangas visuais e espectroscopicas. A solucao
inicial, de coloracdo marrom claro, tornou-se marrom escuro apos a reacao, indicando
visualmente a formacao das nanoparticulas e amarelo ouro apds a diluicdo. Espectros de
absor¢do revelaram que o extrato de isolado de Eplingiella fruticosa ndo apresenta
absorc¢ao significativa na regido espectral analisada, enquanto as EF-AgNPs exibem uma
banda bem definida com maximo de absorbancia em 412 nm. Este pico caracteristico
confirma a formacgao das nanoparticulas de prata, associado a ressonancia de plasmdnica
de superficie.



Neste estudo, a sintese de EF-AgNPs resultou em um pico SPR em 412 nm, o que
confirma a formag¢ao de nanoparticulas. O potencial Zeta de -29,96 mV, indica uma boa
estabilidade coloidal em solugdo, refletindo uma forte repulsdo eletrostatica entre as
particulas, o que previne sua agregacdo. Isso ¢ justificado pelo fato de que elevados
valores, tanto positivos quanto negativos (acima de +30 mV ou abaixo de -30 mV),
indicam alta repulsdao eletrostatica, evitando a formacao de agregados e promovendo
maior estabilidade ao longo do tempo, como evidenciado por Restrepo; Villa (2021). O
estudo de DLS da solugdo, demonstra uma distribuicdo bimodal dos tamanhos das
nanoparticulas. Observa-se tamanho médio de 47,21 nm e 5,71 nm. Esse comportamento
pode ser justificado pela nucleacdo rapida e crescimento heterogéneo das particulas,
caracteristico de sinteses biogénicas com agentes redutores complexos, como extratos
vegetais.

Na estabilidade a analise demonstra que a melhor condi¢ao de armazenamento
para a conservagao das nanoparticulas ¢ com o controle de temperatura e iluminagao.
Sendo observado que a exposi¢do a essas referidas varidveis ambientais, acelera os
processos de degradagdo, resultando na perda de suas propriedades Opticas caracteristicas.

O visivel desaparecimento da cor amarelo ouro e significativa mudanga na
intensidade do SPR das EF-AgNPs foram observados quando os ions metalicos Hg?*, V37,
Fe**, Cr’* e AI** foi adicionado (Figura 2).
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Figura 2: Analise da seletividade das EF-AgNPs visualmente.

A espectroscopia mostrou deslocamentos e diminui¢des nas intensidades de SPR
para todos os cations metalicos testados, contudo, no caso dos ions Hg*", Fe** e V3* a

intensidade apresentou uma reducao significativa, aproximando-se de zero (Figura 3).
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Figura 3: Espectro de absor¢do da solu¢cdo de EF-AgNPs e ions metalicos adicionados.



O desempenho das EF-AgNPs para a detec¢ao dos referidos ions foi avaliado por
espectroscopia UV-Vis utilizando solugdes padrao na faixa de 20 a 0,01 ppm. O Hg*" teve
detecgdo até 0,05 ppm, o V3 0,1 ppm e o Fe** até 0,5 ppm. Demonstrando que o sensor
consegue detectar concentragdo significativamente baixas, sem nenhum tratamento
adicional.

Além disso, foi desenvolvido o Detection Paper, um produto tecnologico de baixo
custo baseado no nanosensor colorimétrico, com potencial para aplicagio em
monitoramento ambiental ¢ em atividades de ensino (Figura 4).
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Figura 4: Produto tecnoldgico - Detection Paper.

O produto foi desenvolvido com foco na detec¢do do vanaddio, embora o estudo
experimental também tenha avaliado a resposta frente ao ferro e ao mercurio. Contudo,
os resultados obtidos descartaram a viabilidade de uso para esses dois ions metalicos. Em
continuidade, estudos experimentais futuros poderdo investigar diferentes condi¢des de
impregnacao que ampliem a eficiéncia do nanosensor colorimétrico.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto alcangou o objetivo de desenvolver e caracterizar um nanosensor
colorimétrico baseado em nanoparticulas de prata sintetizadas com extrato aquoso de
Eplingiella fruticosa. O material apresentou pico de SPR em 412 nm, potencial Zeta de -
29,96 mV e tamanhos médios de 47,21 nm e 5,71 nm. O nanosensor mostrou mudanc¢a
de cor frente aos ions ferro, mercurio e vanadio, evidenciando sensibilidade tanto visual
quanto espectroscopica. Como aplicagdo pratica, foi elaborado o Detection Paper,
dispositivo simples e de baixo custo produzido a partir do nanosensor, reforgando seu
potencial para uso em monitoramento ambiental. Apesar das limitagdes observadas, os
resultados obtidos demonstram a viabilidade da proposta e contribuem para o avanco de
tecnologias sustentaveis e economicamente acessiveis.
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