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INTRODUCAO

A crescente demanda por tecnologias sustentdveis tem impulsionado o
desenvolvimento de novos materiais por meio de processos ecologicamente corretos.
Neste contexto, a fabricacdo de nanosensores utilizando rotas verdes surge como uma
alternativa promissora, unindo eficiéncia tecnolégica e responsabilidade ambiental. Este
estudo aborda a sintese de um nanosensor por meio de uma rota verde, empregando a
planta Turnera subulata como agente redutor e estabilizante. O desenvolvimento do
nanosensor levou a criacdo do Econanosense, um produto projetado para detectar
mercurio na agua, com o objetivo de transformar essa tecnologia em uma solucao
sustentavel para o monitoramento ambiental.
MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Para a preparacdo do extrato, foram coletadas folhas frescas da Turnera subulata
no campus da UEFS e selecionadas com base em tamanho, cor e aparéncia. Apos pesagem
de 2,5 g, as folhas foram higienizadas em agua corrente e ultrapura, e em seguida
processadas para obter um extrato a 0,5% em agua ultrapura. Este extrato foi centrifugado
e utilizado na sintese de nanoparticulas de prata (AgNPs). Para a sintese, o extrato foi
diluido a 0,05%, aquecido a 80°C, e ajustado o pH com NaOH antes da adi¢do de solucdo
de AgNOs. A formagao das AgNPs foi promovida por agitagao.

Figura 1 — Diagrama de fabricacdo.
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As nanoparticulas obtidas foram aplicadas no desenvolvimento de um nanosensor
colorimétrico para a deteccdo de metais pesados. Para avaliar a funcionalidade do
nanosensor, foi realizada a etapa de caracterizagdo utilizando o equipamento de
espectroscopia UV-Vis. Esse procedimento é fundamental para examinar a seletividade,
sensibilidade, tempo de resposta e estabilidade do nanosensor, garantindo sua eficacia na
identificacdo de metais pesados. Para caracterizar a seletividade no nanosensor, foram
realizados testes de interacdo entre as AgNPs e uma série de 19 metais pesados: mercurio
(Hg2+), aluminio (Al3+), ferro (Fe 3+), vanadio (V3+), litio (Li2+), cobalto (Co2+),
calcio (Ca 2+), molibdénio (Mo3+), cromo (Cr 3+), cadmio (Cd 2+), sodio (Na 2+), zinco
(Zn 3+), cobre (Cu 2+), manganés (Mn 2+), chumbo (Pb 2+), bario (Ba 2+,), niquel (Ni
2+), potéssio (K +) e magnésio (Mg 2+).Todos os metais foram testados em uma
concentracédo de 20 ppm para identificar quais causavam uma mudanca de cor na solucéo,
visivel a olho nu e confirmada por espectroscopia UV-Vis. No teste de sensibilidade,
foram realizadas diluicbes progressivas de mercurio para identificar a menor
concentracdo de metal capaz de provocar uma mudancga de cor no nanosensor, medida
também por UV-vis. O teste de tempo de resposta avaliou quanto tempo 0 nanosensor
levava para exibir a mudanca de cor apds a exposicdo ao metal. Para verificar a
seletividade do nanosensor em relagdo a um metal pesado especifico na presenca de
outros metais, foram preparadas quatro amostras: uma de controle com apenas AgNPs,
uma exposta a varios metais (exceto o metal pesado especifico), uma exposta apenas ao
metal pesado em questdo e outra exposta simultaneamente ao metal pesado e a outros
metais. Esses testes avaliaram se 0 nanosensor mantinha sua seletividade para o metal
pesado mesmo em ambientes com outros metais presentes.

Por fim, o teste de estabilidade foi conduzido ao longo de 60 dias, com o
nanosensor armazenado em trés diferentes condicBes: em temperatura ambiente com
exposicdo a luz, em temperatura ambiente sem exposicao a luz e em um refrigerador sem
luz. A estabilidade foi verificada monitorando-se se 0 nanosensor mantinha suas
propriedades Gticas ao longo do tempo.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

Durante o estudo, foi desenvolvido um nanosensor colorimétrico usando a planta
Turnera Subulata, com alta sensibilidade para a deteccdo de metais pesados,
especialmente mercurio. A caracterizacdo das AgNPs através de espectroscopia UV-Vis
confirmou sua formagdo com um pico a 414 nm. O nanosensor mostrou alta seletividade
para mercurio, alterando sua cor visivelmente, enquanto outros metais ndo provocaram
mudancas significativas. A sensibilidade do sensor foi tal que mudancas de cor foram
perceptiveis apenas para concentra¢fes de mercuario acima de 4 ppm, mas detectaveis por
espectroscopia UV-Vis em concentracGes mais baixas.

Figura 2 — Seletividade do nanosensor.
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Os testes confirmaram a eficacia do nanosensor na deteccdo de mercurio mesmo
na presenca de outros metais. A estabilidade do sensor foi avaliada ao longo de 60 dias
em diferentes condic¢des de armazenamento, mostrando que amostras refrigeradas
mantiveram melhor estabilidade do que as armazenadas em temperatura ambiente,
especialmente sob exposicao a luz.

Esses resultados culminaram no desenvolvimento do produto Econanosense, que
utiliza essa tecnologia avancada para oferecer uma solugdo préatica para a detecgdo de
mercUrio na dgua, destacando-se por sua seletividade, alta sensibilidade e capacidade de
deteccdo instantdnea. Sendo um sensor colorimétrico, permite a detec¢do visual de
mercurio, proporcionando uma solugdo mais econdmica e eficiente em comparagao com
0s sensores tradicionais.

Figura 2- Econanosense.

Inovacao tecnoldgica e responsabilidade ambiental

NANOSENSOR DE PRATA PARA
DETECGAO DE MERCURIO

Q Fabricado por rota verde

Essa tecnologia ndo apenas combina inovagdo avancada com principios de
sustentabilidade, mas também representa uma abordagem ecol6gica para 0
monitoramento ambiental. Fabricado de forma sustentdvel usando a planta Turnera
subulata.

Para avaliar a novidade dessa tecnologia, foi conduzido um estudo detalhado no
banco de dados LENS, conhecido por sua ampla cobertura de patentes globais e artigos
cientificos. Foram definidos termos de busca especificos, como "silver AND nanoparticle
AND colorimetric AND sensor AND mercury AND detection”, para garantir que 0s
resultados fossem relevantes para o Econanosense. A analise incluiu patentes solicitadas
e concedidas entre 2003 e 2023, permitindo uma avaliacdo abrangente do historico e das
tendéncias emergentes na area de nanosensores.

Figura 3— Grafico da evolucgdo das patentes de nanosensores (2003-2023).
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Com base nos dados coletados, foi realizado um estudo sobre a tendéncia de
crescimento, conforme ilustrado no gréfico da figura 4. O aumento progressivo no
namero de registros de patentes indica que a tecnologia de nanosensores esta se
consolidando como um campo emergente e promissor. Essa andlise confirmou que o
Econanosense estd inserido em um setor tecnologico em ascensdo, evidenciado pelo
crescimento das patentes, 0 que sugere um claro impulso de inovacgdo e pesquisa na area.

CONSIDERACOES FINAIS
O desenvolvimento do nanosensor colorimétrico com a planta Turnera Subulata resultou

em um dispositivo altamente sensivel para detectar metais pesados, especialmente
mercurio. O sensor mostrou eficacia em identificar mercario por meio de mudancas de
cor evidentes em analises espectroscopicas. Os testes revelaram um desempenho
excepcional do nanosensor em termos de seletividade, sensibilidade, tempo de resposta e
estabilidade, destacando a importancia do armazenamento em condicOes especificas para
preservar suas propriedades. Essa pesquisa culminou no desenvolvimento do
Econanosense, um produto que captura a esséncia da inovacdo tecnoldgica com
responsabilidade ambiental, projetado para oferecer uma solucéo eficaz e ecologicamente
consciente, destacando-se por sua abordagem inovadora e sustentavel.

O sucesso deste projeto demonstra o potencial de novas tecnologias para enfrentar
desafios criticos de saude publica e ambientais, evidenciando a relevancia e a
oportunidade de mercado para solucgdes tecnoldgicas emergentes.
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