“Planeta Agua: a cultura ocednica para
enfrentar as mudangas climdticas no
meu territério”
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A sintese verde de nanoparticulas utilizando agentes
naturais, como o amido de mandioca, oferece uma
abordagem sustentavel e economicamente viavel. O amido
de mandioca, rico em grupos hidroxila, atua tanto como
agente redutor quanto estabilizante na formacdo de AgNPs.
Este estudo é o primeiro a utilizar esse tipo de amido na
sintese de AgNPs pelo método sol-gel, com o objetivo de
avaliar sua eficacia contra | leishmaniose em humanos, que é
uma doenga infecciosa causada por protozoarios do género
Leishmania, transmitida pela picada de fémeas infectadas de
flebotomineos (mosquitos-palha).

O processo de sintese (Figura 1) iniciou-se com a
dissolugao de 5 g de amido de mandioca em 150 ml de agua
ultrapura sob agitagdo a temperatura ambiente, resultando
em uma solugdo homogénea. Paralelamente, preparou-se
uma solugdo precursora de nitrato de prata (AgNO3, 0,3 M)
pela dissolucdo de 2,54 g do sal em 50 ml de agua destilada.
A solugao precursora foi adicionada gradualmente a solugéo
de amido, e a mistura foi mantida sob agitacéo a 75 °C por 1
hora para induzir a formagao do gel. O gel obtido foi secado
em estufa a 100 °C por 24 horas, resultando em um xerogel.
Este foi subsequentemente submetido a calcinagédo a 200°C
por 1 hora, com taxa de aquecimento de 10 °C/min, para
promover a reducédo dos ions Ag* a Ag® e a formagdo das
nanoparticulas metalicas.

As medicdes de FTIR foram realizadas na faixa de
4000 a 400 cm™ com uma resolugéo de 8 cm™, para 200°C,
300°C, 400°C e 500°C. A estrutura do xerogel e das
nanoparticulas de Ag° foi investigada utilizando difracdo de
raios-X. Os difratogramas de raios X foram obtidos utilizando
um difratdmetro Shimadzu (LabX XRD-6000), operando com
radiacdo CuKa (A = 1,54056 A), filtro de niquel, tens&o de 40
kV, corrente de 40 mA, velocidade de varredura de 2°min~" e
faixa de angulo de espalhamento de 26 = 20-80°.

Para mensurar a variagdo da massa de uma
amostra em fungdo da temperatura ou do tempo, permitindo
estudar a estabilidade térmica, composicédo, desidratacao,
oxidagdo e decomposicdo de materiais usa-se a Analise
Termogravimétrica (TGA). Os resultados apresentados em
um grafico (termograma) mostram a perda ou ganho de
massa em fungdo da temperatura, fornecendo informagdes
sobre os processos que ocorrem em diferentes condigbes
térmicas.

Figura 1 - Método para obtenc&o de particulas nanométricas
de Ag°
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Além disso, a Microscopia Eletrénica de Varredura
de Emissdo de Campo (FESEM), permitiu a observagao
morfologica e a distribuicdo dimensional das particulas, que
se apresentaram predominantemente esféricas, com
tamanhos entre 18 e 75 nm.

A andlise termogravimétrica, apresentado na Figura
2, foi realizada para investigar os principais eventos de perda
de massa e determinar as temperaturas de calcinagao
apropriadas para o material sintetizado (xerogel de Ag). As
curvas TG/DTG, mostram trés eventos significativos de perda
de massa (rotulados como regides |, Il e lll) ao longo da
analise. Nesse sentido, com base nos resultados de TG/DTG,
foram escolhidas as temperaturas de 200 °C, 300 °C, 400 °C
e 500 °C para a calcinagdo do xerogel e posterior avaliagéo
dos pos obtidos por DRX.

Apbs calcinagdo a 200 °C por 1 h, o xerogel foi
completamente convertido em nanocristais cubicos de face
centrada de Ag° (Fig. 3). Essa transformacéo é evidenciada
pela presenca de planos cristalograficos com intensidades
em posicdes especificas (20), correspondentes as reflexdes
(111), (200), (220), (311) e (222). Este empacotamento
cristalografico pertence ao grupo espacial Fm3m (No. 225),
conforme confirmado pelo cartdo ICSD#64706 (VALODKAR
M, et al. (2010)). Portanto, o tratamento térmico a 200 °C
forneceu a for¢ca motriz para transformar o xerogel amorfo em
nanocristais de Ag°. Isso sugere que o amido de mandioca &
um agente estabilizante eficaz para a produgcdo de
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nanoparticulas metalicas. O comportamento estrutural
permanece para temperaturas maiores.

Figura 2. Curvas TG e DTG do xerogel de Ag com amido de
mandioca.
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Figura 3. Padrées de XRD para os pos calcinados nas
temperaturas (a) 200 °C, (b) 300 °C, (c) 400 °C e (d) 500 °C.
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A Figura 4 apresenta os espectros de FTIR das
nanoparticulas de prata sintetizadas pelo método sol-gel
utilizando tapioca como agente quelante e submetidas a
diferentes temperaturas de calcinagéo (200, 300, 400 e 500
°C). Observa-se que, em todas as amostras, aparecem
bandas caracteristicas associadas a grupos funcionais
provenientes dos  biopolimeros da tapioca, que
desempenharam papel crucial na estabilizagao e redugéo dos
ions de prata durante o processo de sintese, estando em
concordancia com aquelas citadas na literatura para outros
biopolimeros utilizados na sintese de nanoparticulas de prata.

As caracteristicas morfolégicas e as dimensdes das
nanoparticulas de Ag® foram examinadas usando microscopia
de alta resolugdo, conforme mostrado na Fig. 5. As
observagdes morfolégicas revelaram detalhes sobre o
tamanho, a morfologia e a distribuicdo espacial das
nanoparticulas de Ag° calcinadas a 200°C. Como pode ser
observado, as nanoparticulas sdo predominantemente de
forma quase esférica, com tamanhos variando de 18 nm a 75
nm. Tipicamente, a morfologia das nanoparticulas de Ag°
sintetizadas via métodos de sintese verde tende a exibir uma
configuragéo esférica, com tamanhos de particula ficando
abaixo do limite de 100 nm.

Figura 4. FTIR do xerogel calcinado em diferentes
temperaturas: 200°C, 300°C, 400°C e 500°C
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Figura 5. Imagens de FESEM de nanoparticulas de Ag°
calcinadas a 200°C

Conclusées |

A sintese realizada com sucesso nanoparticulas de
Ag° utilizando um método sol-gel com amido de mandioca
como um agente estabilizante eficaz. As técnicas de DRX,
FESEM e TGA confirmaram a formagao de nanoparticulas de
Ag°® de forma esférica, com tamanhos variando de 18 a 75
nm. A utilizagdo do amido de mandioca, um biopolimero
natural, biodegradavel e amplamente disponivel, destaca os
beneficios ambientais e econdmicos desta abordagem de
sintese verde.
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