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Introdução 

Os pontos quânticos de carbono (CQDs) surgiram nos 
últimos anos como uma classe promissora de nanomateriais, 
despertando grande interesse científico e tecnológico devido 
às suas propriedades únicas. Diferentemente de outros 
nanomateriais semicondutores que podem apresentar alta 
toxicidade, os CQDs destacam-se por serem considerados de 
baixa toxicidade, apresentando ainda elevada 
fotoluminescência e notável biocompatibilidade. Essas 
características tornam-nos extremamente versáteis e 
adequados para uma ampla gama de aplicações. Os CQDs 
podem atuar como materiais fotoativos, aproveitando sua 
habilidade em absorver radiação solar em uma ampla faixa 
espectral, o que contribui para a geração de elétrons e, 
consequentemente, para a produção de energia elétrica. 
Essa propriedade abre caminhos para o desenvolvimento de 
dispositivos fotovoltaicos mais eficientes, econômicos e 
ambientalmente sustentáveis, em comparação às tecnologias 
convencionais. Este trabalho tem como objetivo a síntese de 
pontos quânticos de carbono (CQDs) destinados à aplicação 
como camada fotoativa em células solares híbridas. A 
investigação concentra-se na análise das propriedades 
ópticas desse nanomaterial [1]. 

Material e Métodos 

Os CQDs foram sintetizados a partir do fruto de 
Euterpe precatoria (açaí). Inicialmente, o pigmento foi obtido 
em água sob aquecimento a 80 °C por 1 hora e, em seguida, 
liofilizado por 72 horas para remoção da umidade residual. 
Para a síntese, empregou-se o método solvotermal, utilizando 
2 g do pigmento seco e 20 mL de tolueno. A mistura foi 
colocada em autoclave de aço inox com recipiente interno de 
teflon e submetida a aquecimento a 180 °C durante 12 horas, 
promovendo a formação dos CQDs. 

As células solares foram montadas em ambiente não 
controlado. Os substratos de ITO foram limpos e a camada 

de TiO₂ foi eletrodepositada em 1 cm² aplicando-se 10 V por 
5 s. Sobre ela, os CQDs foram depositados por Spin-Coating 
(100 μL, 1000 rpm, 5 s). A camada de transporte de buracos 
à base de Spiro-OMETAD foi aplicada da mesma forma. Por 
fim, o contato superior de ouro foi depositado por Sputtering 
sob vácuo por 6 minutos. 

Resultados e Discussão 

Figura 01. Espectro UV-Vis dos CQDs. 
O espectro de absorbância dos CQDs apresentado na 

Figura 01 revela duas principais regiões de absorção. A 
primeira, entre 250 e 375 nm, é atribuída às transições 
eletrônicas do tipo π–π*, associadas à hibridização sp² das 
ligações duplas carbono-carbono. A segunda, entre 376 e 
705 nm, corresponde às transições n–π*, relacionadas à 
hibridização sp³ de ligações entre átomos de carbono e 
grupos funcionais contendo nitrogênio ou oxigênio [2]. 
 

  
Figura 02. Espectro FTIR dos CQDs. 

No espectro de FTIR dos CQDs demonstrado na 

figura 02, observou-se uma banda larga em 3660 cm⁻¹, 
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Equation y=y0 + (A/(w*sqrt(pi/2)))*exp(-2*((x-xc)/w)^2)

Plot Peak1(E) Peak2(E) Peak3(E)

y0 0,07156 ± 0,00313 0,07156 ± 0,00313 0,07156 ± 0,00313

xc 301,57985 ± 1,39411 341,92303 ± 5,12003 420,36013 ± 2,28446

w 34,38774 ± 3,65408 78,26817 ± 4,63753 55,73091 ± 3,72611

A 14,21611 ± 3,53339 67,24198 ± 4,28748 41,14006 ± 5,13129

Reduced Chi-Sqr 0,00282

R-Square (COD) 0,96808

Adj. R-Square 0,96744
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atribuída ao estiramento da ligação O–H, indicando a 
presença de grupos hidroxila, enquanto um pico em 

2923 cm⁻¹ corresponde ao estiramento da banda C–H. Além 

disso, sinais em 1737 cm⁻¹ e 1595 cm⁻¹ confirmam a 
existência de ligações C=O e C=C, respectivamente. Uma 

banda em 1158 cm⁻¹ foi associada à vibração das ligações 
C–O, sugerindo a presença de grupos carboxila, e um pico 

em 727 cm⁻¹ foi observado devido ao estiramento C=C, 
relacionado a transições π→π* em estruturas sp² [3]. 
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Figura 03. a) Microscopia Eletrônica de Transmissão dos 
CQDs; b) Histograma de tamanho das particulas dos CQDs. 

A figura 03 (a) apresenta as imagens obtidas por TEM 
revelaram que os CQDs apresentaram morfologia 
predominantemente esférica, com alta dispersão e sem 
evidência de aglomeração significativa, indicando boa 
estabilidade coloidal.  

Na imagem 03 (b) é apresentada a análise estatística 
das dimensões das partículas mostrou que os CQDs 
possuíam tamanhos variando aproximadamente entre 2 e 10 
nm, com tamanho médio em torno de 10 nm [4]. 
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Arquitetura do Dispositivo

 
Figura 04. Curva J-V da célula solar de CQDs. 

O melhor dispositivo apresentou desempenho 
fotovoltaico caracterizado por uma densidade de corrente de 
curto-circuito (Jsc) de aproximadamente 5,01 mA/cm², tensão 
de circuito aberto (Voc) de 1,59 V, fator de preenchimento 
(FF) de 0,64 e eficiência de conversão (η) em torno de 0,05%, 
conforme obtido a partir da curva de densidade de corrente 
versus tensão (I–V) [5]. 

Conclusões 

Os CQDs foram obtidos com sucesso e 
apresentaram ampla absorção na região visível, conforme 
espectroscopia UV-Vis, atribuída às transições π→π* e 
n→π*, destacando seu potencial em células solares. A 
análise por FTIR revelou grupos funcionais de superfície, 
como O–H, C–H, C=C e C–O, indicando funcionalidades 
oxigenadas importantes para a estabilidade coloidal e a 
modulação das propriedades ópticas. 

As células solares desenvolvidas apresentaram 
eficiência de conversão de 0,05% segundo a caracterização 
fotoelétrica. Embora modesta em comparação com 
dispositivos de referência, os resultados demonstram o 
potencial dos CQDs como materiais promissores para 
energia solar, devido ao seu baixo custo, biocompatibilidade 
e versatilidade sintética. Este trabalho foi renovado para mais 
um ano, nessa fase será apenas para aumentar a eficiência 
das células solares. 
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