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A biossíntese de nanopartículas de prata (AgNPs) utilizando resíduos agroindustriais de 

amora-preta (Rubus spp.) destaca-se como alternativa sustentável aos métodos 

convencionais de síntese. Este estudo objetivou sintetizar AgNPs a partir de extrato 

aquoso do resíduo de amora-preta, avaliando seu potencial redutor e estabilizante. A 

formação das AgNPs foi confirmada pela alteração de coloração da solução, 

espectroscopia UV-Vis com pico em 432 nm e microscopia eletrônica de varredura 

(MEV). 
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INTRODUÇÃO 

A nanotecnologia é uma área em constante 

desenvolvimento, com aplicações em diferentes 

setores, como medicina, eletrônica, agricultura, 

catálise e preservação ambiental (FERREIRA; 

RANGEL, 2009). Nesse contexto, as nanopartículas 

de prata (AgNPs) destacam-se por suas propriedades 

físico-químicas diferenciadas, elevada razão 

superfície-volume, maior reatividade e amplo 

potencial tecnológico (DIAS et al., 2021). 

Entre suas principais características das 

nanopartículas metálicas de prata está a Ressonância 

Plasmônica de Superfície (SPR), responsável por 

propriedades ópticas específicas e pela coloração 

característica das soluções coloidais (BERNARDO, 

2020; FREIRE et al., 2023). Além disso, as AgNPs 

apresentam propriedades antimicrobianas, 

antioxidantes e catalíticas, sendo estudadas para 

aplicações nas áreas da saúde, cosméticos, 

embalagens, agricultura e preservação ambiental 

(BASHIR et al., 2025; SOUSA et al., 2024). 

Entretanto, seus efeitos dependem de fatores como 

tamanho, forma, concentração e estado de agregação, 

o que torna necessário o controle das condições de 

síntese (DURÁN et al., 2019). 

Os métodos tradicionais de síntese de nanopartículas 

metálicas podem envolver reagentes tóxicos, alto 

consumo energético e geração de resíduos poluentes 

(ALMEIDA et al., 2021). Por isso, a síntese verde, 

ou biossíntese, surge como uma alternativa mais 

sustentável, utilizando organismos vivos ou seus 

extratos para reduzir íons metálicos e estabilizar as 

nanopartículas formadas (ALMEIDA et al., 2021). 

Entre as alternativas biológicas, os extratos vegetais 

destacam-se pela disponibilidade, baixo custo e 

presença de compostos bioativos. Compostos 

fenólicos, flavonoides, proteínas, vitaminas e ácidos 

orgânicos podem atuar como agentes redutores e 

estabilizantes, favorecendo a formação das 

nanopartículas e evitando sua aglomeração (GOMES 

et al., 2020). Em especial, os compostos fenólicos 

são importantes por apresentarem elevada reatividade 

e atividade antioxidante, influenciando a formação, o 

tamanho e a estabilidade das partículas (SILVA et 

al., 2010; ROCHA et al., 2011). 

Nesse cenário, a amora-preta (Rubus spp.) apresenta-

se como uma matéria-prima promissora para a 

biossíntese de AgNPs, por ser rica em compostos 

bioativos, como antocianinas, flavonoides, 

compostos fenólicos e ácido elágico (ANTUNES et 

al., 2014; FREIRE et al., 2023). As antocianinas, 

especialmente a cianidina-3-glicosídeo, estão 

associadas à coloração característica da fruta e à sua 

elevada capacidade antioxidante (HIRSCH et al., 

2012). 

Assim, o uso de resíduos de amora-preta como fonte 

de compostos redutores e estabilizantes contribui 

para a valorização de subprodutos agroindustriais, 

substitui reagentes sintéticos por compostos naturais 

e se alinha aos princípios da química verde, da 

economia circular e da Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (HIRSCH et al., 2012). 

Diante disso, buscou-se desenvolver e caracterizar 

nanopartículas de prata por meio de biossíntese 

utilizando extrato aquoso de resíduo de amora-preta 

(Rubus spp.) como agente redutor e estabilizante. 

Busca-se também avaliar a presença de compostos 



 

 

 

 

 

 

fenólicos e a atividade antioxidante do extrato, 

relacionando esses parâmetros à formação e 

estabilidade das AgNPs. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção do extrato vegetal 

O extrato vegetal foi obtido a partir de resíduo de 

amora-preta (Rubus spp.), constituído por polpa 

previamente triturada e cascas. Inicialmente, o 

material foi submetido à secagem em estufa, com o 

objetivo de reduzir a umidade da amostra e favorecer 

sua conservação. Após a secagem, o resíduo foi 

triturado em liquidificador, a fim de aumentar a 

superfície de contato do material vegetal e facilitar a 

extração dos compostos bioativos presentes na 

matriz. 

Em seguida, o material triturado foi peneirado em 

peneiras de mesh 20 e 32, obtendo-se partículas com 

dimensões entre aproximadamente 0,500 mm e 0,850 

mm. Essa padronização granulométrica foi realizada 

para favorecer maior homogeneidade da amostra e 

melhorar a eficiência do processo de extração. 

Para a preparação do extrato aquoso, utilizou-se a 

proporção de 1 g de amostra para 5 mL de água 

destilada. A mistura foi transferida para um 

Erlenmeyer e submetida a banho ultrassônico, 

modelo HXBuc, a 40 Hz e 50 °C, durante 1 hora. A 

etapa de ultrassom foi empregada para favorecer a 

liberação dos compostos presentes no resíduo vegetal 

para o meio aquoso, contribuindo para a obtenção de 

um extrato com potencial redutor e estabilizante. 

Após a extração, a amostra foi filtrada inicialmente 

em papel filtro de 110 mm, com o objetivo de 

remover partículas maiores em suspensão. Em 

seguida, o filtrado foi submetido a três etapas 

adicionais de filtração em membranas de 0,22 µm, 

com auxílio de bomba a vácuo, visando obter um 

extrato mais límpido e adequado para a etapa de 

síntese. O extrato final foi armazenado em freezer a -

18 °C até sua utilização. A metodologia foi baseada 

em procedimentos descritos para extração de 

compostos bioativos em matrizes vegetais, nos quais 

etapas como secagem, trituração, extração aquosa e 

uso de ultrassom favorecem a obtenção de compostos 

com atividade redutora e antioxidante (SHAHIDI; 

ZHONG, 2015; MOHARRAM; YOUSSEF, 2014). 

Síntese e caracterização das nanopartículas de 

prata 

Para a síntese das nanopartículas de prata (AgNPs), 

inicialmente o pH do extrato aquoso, originalmente 

ácido, foi ajustado para valores entre 6 e 7 utilizando 

solução de NaOH 0,1 mol/L. Esse ajuste foi realizado 

com o objetivo de favorecer as condições do meio 

reacional para a redução dos íons prata e formação 

das nanopartículas. Após o ajuste de pH, o extrato foi 

diluído na proporção de 1:20 (v/v), transferido para 

um béquer e submetido a aquecimento com agitação 

constante até aproximadamente 70 °C. 

Na sequência, adicionou-se, gota a gota, solução de 

nitrato de prata (AgNO₃) 0,31 mM ao extrato diluído, 

na proporção de 1:5 mL. A adição controlada foi 

realizada sob proteção da luz, a fim de evitar a 

precipitação prematura do sal de prata e favorecer a 

formação gradual das nanopartículas. Durante o 

gotejamento, a agitação foi reduzida gradualmente de 

vigorosa para branda, permitindo melhor controle do 

processo de nucleação e crescimento das partículas. 

Durante a síntese, observou-se alteração progressiva 

da coloração da solução até tonalidade alaranjada, 

indicativa da possível formação de nanopartículas de 

prata. Após a adição do nitrato de prata, foi 

incorporada uma gota de Tween 80, com a finalidade 

de minimizar a aglomeração das nanopartículas e 

contribuir para a estabilidade da dispersão coloidal. 

A solução obtida foi armazenada e posteriormente 

caracterizada por espectrofotometria UV-Vis, 

utilizando o equipamento Kusuaki IL-593-S, com o 

objetivo de identificar o pico característico associado 

à formação das AgNPs. A varredura 

espectrofotométrica permitiu verificar a presença da 

banda relacionada à Ressonância Plasmônica de 

Superfície (SPR), fenômeno típico de nanopartículas 

metálicas. 

Após a confirmação espectroscópica, a amostra foi 

analisada por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV), para avaliação da morfologia e das 

dimensões das partículas formadas. As condições 

adotadas, como ajuste de pH, controle de 

temperatura, proteção contra luz, uso de agente 

estabilizante, mudança de coloração e análise por 

UV- Vis, são descritas na literatura como parâmetros 

relevantes para a formação e estabilidade de 

nanopartículas de prata obtidas por síntese verde 

(SAUVESUK et al., 2016; BRITO et al., 2022; 

SOUSA et al., 2024; MELO JR. et al., 2012). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A alteração da coloração da solução foi observada 

após aproximadamente cinco minutos de agitação 

branda, quando o meio reacional passou a apresentar 

uma tonalidade alaranjada, conforme demonstrado na 

Figura 1. Essa mudança visual representa um dos 

primeiros indícios da formação de nanopartículas de 

prata (AgNPs), pois está relacionada à redução dos 

íons Ag⁺ presentes na solução para a forma metálica 

Ag⁰. À medida que esse processo ocorre, inicia-se a 

nucleação e o crescimento das partículas, resultando 

no desenvolvimento da ressonância plasmônica de 



 

 

 

 

 

 

superfície, fenômeno óptico característico das 

nanopartículas de prata. 

 

Figura 1. Solução com indicativo de formação de 

AgNPs. 

A amostra foi submetida à análise de 

espectrofotometria UV-Vis, com varredura no 

intervalo de 300 a 600 nm. O espectro obtido 

apresentou pico de absorbância em 432 nm, 

conforme apresentado na Figura 2. Esse valor é 

compatível com a faixa associada à ressonância 

plasmônica de superfície (SPR) de nanopartículas de 

prata, corroborando a hipótese de formação das 

AgNPs. A presença desse pico indica que os 

compostos bioativos presentes no extrato aquoso de 

amora-preta atuaram na redução dos íons prata e 

favoreceram a formação das nanopartículas. 

 

Figura 2. Espectro de absorbância UV-Vis da 

solução, com pico em 432 nm. 

Com base na identificação do pico característico no 

espectro UV-Vis, procedeu-se à análise por 

Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). As 

imagens obtidas evidenciaram estruturas com 

morfologia compatível com nanopartículas, 

apresentando geometria semiesférica e raios variando 

entre 0,28 µm e 0,34 µm, conforme mostrado na 

Figura 3. Esses resultados reforçam a hipótese de que 

o extrato vegetal atuou como agente redutor e 

estabilizante no processo de biossíntese das AgNPs. 

 

Figura 3. Imagem de MEV da solução com 

indicativo de formação de AgNPs. 

Na ampliação maior, apresentada na Figura 4, 

observou-se certa perda de nitidez e leve desfoque, 

possivelmente associados à limitação da resolução 

instrumental. Apesar disso, as imagens mantiveram 

padrões geométricos consistentes com a presença de 

estruturas particuladas, contribuindo para a 

confirmação morfológica do material obtido. 

 

Figura 4. Imagem de MEV da solução com 

indicativo de formação de AgNPs em maior 

ampliação. 

Assim, a associação entre a mudança de coloração da 

solução, a presença do pico em 432 nm no espectro 

UV-Vis e a caracterização morfológica por MEV 

indica a formação de nanopartículas de prata. Os 



 

 

 

 

 

 

resultados sugerem que o extrato aquoso do resíduo 

de amora-preta apresenta potencial para atuar como 

agente redutor e estabilizante na síntese verde de 

AgNPs, contribuindo para o aproveitamento de 

resíduos agroindustriais em processos alinhados à 

nanotecnologia verde 

CONCLUSÃO 

O extrato aquoso obtido do resíduo de amora-preta 

apresentou potencial para atuar como agente redutor 

e estabilizante na biossíntese de nanopartículas de 

prata. A metodologia empregada mostrou-se simples, 

de baixo custo e compatível com os princípios da 

química e da nanotecnologia verde, uma vez que 

utiliza uma matriz vegetal renovável e contribui para 

a redução do emprego de reagentes químicos 

convencionais. Além disso, o aproveitamento desse 

resíduo agroindustrial agrega valor a um material que 

poderia ser descartado, favorecendo práticas 

associadas à sustentabilidade e à economia circular. 

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram a 

viabilidade do uso do resíduo de amora-preta como 

matéria-prima alternativa para a produção de AgNPs. 
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