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RESUMO: A nanotecnologia tem-se demonstrado ser um campo de crescente interesse
devido as suas promissoras aplicages nas mais diferentes areas do conhecimento. Dentro
da nanotecnologia, as nanoparticulas metalicas, especialmente as de prata (AgNPs),
destacam-se por suas diversas propriedades e usos. A obtencdo de nanoparticulas de prata
pode ser realizada por métodos convencionais, com limitagdes, contudo ha método
alternativos como a sintese verde mediada por plantas, que tém mostrado ser promissora.
Considerando o processo de sintese este estudo propde avaliar o uso de extratos de folhas
de Eugenia involucrata na sintese verde de nanoparticulas de prata. Os extratos foram
preparados através de turbolise e determinados o teor de constituintes extraiveis, pH,
compostos fendlicos e espectros na regido do infravermelho. A sintese foi conduzida
variando os parametros relacionados a solvente extrator, concentracdo e pH dos extratos
no meio reacional e a formacdo da banda de ressonancia plasmonica de superficie foi
realizada via espectrofotometria UV-Vis. Além disso, 0s extratos foram caracterizados
por espectrofotometria com transformada de Fourier e microscopia eletrénica de
transmissdo. Ambos 0s extratos apresentaram caracteristicas acidas, com uma
quantificacdo de compostos fendlicos superior a relatada na literatura. No que tange a
sintese, os resultados indicaram que ambos 0s extratos possuem compostos capazes de
reduzir ions de prata de forma eficaz, sendo que em pH alcalino o processo de sintese é
favorecido, resultando na formacdo de nanoparticulas de prata de menor diametro. Este
estudo confirmou o potencial das folhas de E. involucrata na sintese de nanoparticulas de
prata.

PALAVRAS-CHAVE: Nanotecnologia; Sintese verde; Cerejeira-do-mato; pH alcalino.

GREEN SYNTHESIS OF SILVER NANOPARTICLES MEDIATED
BY AQUEOUS AND ETHANOLIC EXTRACT OF EUGENIA
INVOLUCRATA LEAVES - CHARACTERIZATION

ABSTRACT: Nanotechnology has proven to be a growing field of interest due to its
promising applications across various disciplines. Within nanotechnology, metallic
nanoparticles, especially silver nanoparticles (AgNPs), stand out due to their diverse
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properties and applications. The synthesis of silver nanoparticles can be performed by
conventional methods, which have limitations; however, alternative approaches, such as
plant-mediated green synthesis, have shown considerable promise. In this context, this
study aims to evaluate the use of Eugenia involucrata leaf extracts in the green synthesis
of silver nanoparticles. The extracts were prepared through turbolysis, and the content of
extractable constituents, pH, phenolic compounds, and infrared spectra were analyzed.
The synthesis was conducted by varying the parameters related to the extracting solvent,
concentration, and pH of the extracts in the reaction medium while monitoring the
formation of the surface plasmon resonance band via UV-Vis spectrophotometry.
Additionally, the extracts were characterized using Fourier transform spectrophotometry
and transmission electron microscopy. Both extracts exhibited acidic characteristics, with
a quantification of phenolic compounds higher than reported in the literature. Regarding
the synthesis, the results indicated that both extracts contain compounds capable of
effectively reducing silver ions, with the synthesis process being favored at alkaline pH,
resulting in the formation of silver nanoparticles with smaller diameters. This study
confirmed the potential of E. involucrata leaves in the synthesis of silver nanoparticles.
KEYWORDS: Nanotechnology; Green sysnthesis; Cherry; Alkaline pH.

SINTESIS VERDE DE NANOPARTICULAS DE PLATA MEDIADA
POR EXTRACTO ACUOSO Y ETANOLICO DE HOJAS DE
EUGENIA INVOLUCRATA — CARACTERIZACION

RESUMEN: La nanotecnologia ha demostrado ser un campo de creciente interés debido
a sus prometedoras aplicaciones en diversas areas del conocimiento. Dentro de la
nanotecnologia, las nanoparticulas metalicas, especialmente las de plata (AgNPs),
destacan por sus diversas propiedades y aplicaciones. La obtencién de nanoparticulas de
plata puede realizarse mediante métodos convencionales, los cuales presentan
limitaciones; sin embargo, existen métodos alternativos, como la sintesis verde mediada
por plantas, que han demostrado ser altamente prometedores. Em este contexto, el estudio
propone evaluar el uso de extractos de hojas de Eugenia involucrata en la sintesis verde
de nanoparticulas de plata. Los extractos fueron preparados mediante turbolisis y se
determind el contenido de constituyentes extraibles, pH, compuestos fenolicos y
espectros en la region del infrarrojo. La sintesis se llevé a cabo variando los parametros
relacionados con el solvente extractor, la concentracion y el pH de los extractos en el
medio reaccional, y la formacion de la banda de resonancia plasmonica de superficie fue
monitoreada mediante espectrofotometria UV-Vis. Ademas, los extractos fueron
caracterizados mediante espectrofotometria de transformada de Fourier y microscopia
electronica de transmisién. Ambos extractos presentaron caracteristicas acidas, con una
cuantificacion de compuestos fenolicos superior a la reportada en la literatura. En cuanto
a la sintesis, los resultados indicaron que ambos extractos contienen compuestos capaces
de reducir iones de plata de manera eficaz, siendo que en pH alcalino el proceso de sintesis
es favorecido, resultando en la formacion de nanoparticulas de plata de menor diametro.
Este estudio confirmé el potencial de las hojas de E. involucrata en la sintesis de
nanoparticulas de plata.

PALABRAS CLAVE: Nanotecnologia; Sintesis verde; Cerezo silvestre; pH alcalino.
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1. INTRODUCAO

A nanotecnologia tem-se tornado um campo de estudo de interesse global, dada a
promissora aplicacdo dos materiais e compostos associados a essa area (Rahman et al.,
2023). A expansdo dessa area do conhecimento pode estar associada a parcerias
multidisciplinares entre setores académicos e industrial, neste campo, destacam-se as
nanoparticulas metalicas, na qual apresentam diversas propriedades e funcionalidades.
Entre as nanoparticulas metalicas mais estudadas, as nanoparticulas de prata (AgNPs)
tem-se demonstrado objeto de estudo de pesquisas em diferentes areas do conhecimento
(Najahi-Missaoui et al., 2021).

Ao correlacionar as propriedades das nanoparticulas de prata frente as suas
aplicacbes, € necessario a avaliagdo da rota de sintese para obtencdo dessas
nanoparticulas. A sintese de nanoparticulas de prata pode ser obtida por métodos fisicos
ou métodos quimicos, ambos se enquadram como métodos convencionais. Embora estes
métodos sejam amplamente descritos em literatura, 0s mesmos apresentam desvantagens
e limitagOes (Gudikandula; Charya Maringanti, 2016; Lee; Jun, 2019; Zhang et al., 2016).

Ao considerar as desvantagens e limitacbes dos métodos convencionais de sintese
de nanoparticulas de prata, métodos alternativos tem se demonstrado promissores,
principalmente no que tange a aplicacdo de métodos mais econémicos, simples, rapidos
e ambientalmente amigaveis (Lee; Jun, 2019). Neste sentido, a sintese verde de
nanoparticulas de prata mediada por plantas tem-se destacado, ja que possui uma
abordagem similar ao método quimico, porém ao invés da utilizacdo de reagentes toxicos,
utiliza-se dos compostos presentes nas plantas para a formacao das nanoparticulas, sem a
adicdo de produtos quimicos cuja toxicidade pode comprometer a aplicabilidade do
produto final (Zhang et al., 2023). Ademais, as vantagens da sintese verde consistem em
uma abordagem por um método simples, de baixo custo, rapido e sem uso de solventes
toxicos, ou seja, ambientalmente amigaveis, 0 que por sua vez demonstra-se uma area em
potencial para o desenvolvimento de pesquisas (Geetha et al., 2013; Hamida et al., 2021;
Roénavari et al., 2021).

Neste contexto, a presente pesquisa propds a avaliagdo do potencial do uso de
extratos de folhas de Eugenia involucrata na obtencdo de nanoparticulas de prata, por

meio de sintese verde.
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2. MATERIAIS E METODO
2.1 Coleta e identificagdo do material vegetal

A coleta das folhas da Eugenia involucrata foi realizada no municipio de Toledo,
regido oeste do Parana (S 24°43'34.529", W 53°44'41.189"), na qual uma amostragem do
material botanico (exsicata), foi depositada e registrada no herbario central da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (HUCP 245630).

2.2 Preparo do extrato aquoso e etanolico

As folhas foram submetidas a secagem em estufa de circulacdo de ar em
temperatura de 40°C por quatro dias. As folhas secas foram moidas em moinhos de facas
(Tecnal, TE-650).

A partir desse material, foram preparados extratos na propor¢do de 1:10 (amostra
vegetal: solvente), pelo método de turbolise por 10 minutos, empregando como solvente

alcool etilico 99% e agua destilada.

2.3 Determinacéo de teor de constituintes extraiveis (residuo seco)
Para a determinacdo de teor de constituintes extraiveis foi realizado tal qual
método da Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2010).

2.4 Determinacédo do potencial hidrogeniénico dos extratos
A afericdo do potencial hidrogeni6nico dos extratos foi realizada em triplicata, a

temperatura de 25°C em potenciometro, previamente calibrado (Hana, modelo HI - 2222).

2.5 Determinacao do teor de compostos fendlicos

A determinacdo de compostos fendlicos foi realizada pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, que envolve a reducdo do reagente por
compostos fendlicos presentes na amostra vegetal. A metodologia adotada foi conforme

metodologia descrita por Sato et al. (2018).

2.6 Analise de espectrofotometria na regido do infravermelho com transformada de
Fourier (FTIR) dos extratos
A andlise de espectrofotometria na regido do infravermelho foi realizada em

espectrometro Perkin Elmer®, utilizando o acessorio de reflexdo total atenuada (ATR -
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Atenuated Total Reflectance), que possui sensor de diamante, na faixa espectral de 4000-
650 cm™* com resolucgdo de 2 cm™ e 32 scans. Os extratos foram dispersos em 100 pL de

agua destilada.

2.7 Preparo dos extratos para a sintese de nanoparticulas de prata

ApOs passar pelo processo de rotaevaporagdo os extratos das folhas de E.
involucrata foram congelados e liofilizados. Os extratos liofilizados foram
ressuspendidos em agua destilada, filtrados e diluidos sucessivamente até obtencdo das
concentracgdes de trabalho (0,5 mg/mL e 1,0 mg/mL).

Para cada extrato, nas duas concentragbes, foi determinado o potencial
hidrogénionico (pH). Aliquotas foram separadas de cada extrato, uma das aliquotas
manteve-se o pH obtido, sem ajuste e a segunda aliquota foi realizado ajuste de pH com

solucéo de hidréxido de sddio 0,1 mol/L para obtencdo de pH basico (pH 11).

2.8 Sintese de nanoparticulas de prata

Para a etapa de sintese de nanoparticulas de prata, o solvente extrator, o pH do
extrato e concentracdo de extrato foram considerados variaveis importantes para o
processo de sintese. Na Tabela 1 estdo apresentadas as condicbes avaliadas e as
denominacdes de identificagéo.

Tabela 1: Condi¢es elencadas para a sintese de nanoparticulas de prata.

Solvente pH do extrato Concentracéo do Identificacdo da
extrator extrato (mg/mL) amostra
Sem ajuste de pH 05 EAL
Aquoso En_1 pH 11 ’ EAL*
Sem ajuste de pH 10 EA2
Em pH 11 ’ EA2*
Sem ajuste de pH 05 EE1
Etandlico E”? pH 11 | EEL”
Sem ajuste de pH 10 EE1
Em pH 11 ’ EE1*

Fonte: os autores (2024).

Para a sintese de nanoparticulas de prata foram adicionados, em tubos de vidro,
solugdo aquosa de nitrato de prata (AgNOs) na concentragdo fixa de 1 x 10° mol/L e
extrato, na proporcao de 5:1, respectivamente, obtendo volume final no tubo de vidro de
6 mL. Os tubos foram tampados e a reacdo foi realizada sob temperatura controlada de
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25°C £ 2°C ao abrigo da luz. A reacgdo de sintese foi evidenciada pela alteracédo de cor do
meio reacional e monitorada por espectrofotometria UV-visivel, em espectrofotdbmetro
FENTO® (Cirrus 80).

2.9 Monitoramento da sintese de nanoparticulas de prata

Para monitorar o progresso das reagdes de sintese foram realizadas varreduras na
faixa de 300 a 800 nm, com intervalo de leitura de 1 nm, utilizando cubeta de quartzo
com percurso optico de 1 cm, em espectrofotdmetro UV-visivel (FENTO®, Cirrus 80).

As reacdes foram monitoradas em diferentes tempos.

2.10 Caracterizagdo das nanoparticulas de prata

Para a caracterizacdo das nanoparticulas de prata obtidas foram realizadas analises
de espectroscopia na regido do infravermelho e microscopia eletronica de transmissdo
(MET), na qual as amostras foram preparadas em grides de cobre recobertas com filmes

de carbono de 200 mesh, gotejando-se 8 vezes 4 uL das nanoparticulas de prata.

2.11 Andlise estatistica dos dados
Para a avaliagdo de dados quantitativos foi utilizado Microsoft Excel® 2007.
Enquanto os dados qualitativos, como graficos e determinacdo do tamanho de particulas

foram avaliados nos programas OriginPro® 8.5 e ImageJ.

3. RESULTADOS
3.1 Determinacéo de teor de constituintes extraiveis (residuo seco) e do potencial
hidrogenibnico dos extratos

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos na determinacdo de teor de constituintes

extraiveis (residuo seco) e pH dos extratos.

Tabela 2: Resultados do conteudo de constituintes extraiveis expresso em porcentagem
(%) de residuo seco e media dos valores de pH obtidos nos extratos aquoso e etanolico

Extrato Residuo seco (%0) pH
Aquoso 2,23+£0,23° 5,16 £ 0,30?
Etandlico 3,27 +1,02° 4,17 + 1,00?

2 Desvio Padrédo Relativo (%).
Fonte: os autores (2024).
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A partir dos dados, observa-se que ambos 0s extratos apresentaram caracteristicas
acidas. Quanto ao teor de constituintes extraiveis expressos em residuo seco, o extrato
que obteve maior porcentagem foi o extrato etandlico. O maior teor de constituintes
extraiveis no extrato etanodlico, atribui-se ao fato das caracteristicas quimicas dos
compostos, bem como das caracteristicas de polaridade do solvente extrator, uma vez que
0 mesmo permite a extracdo de compostos apolares e polares (Costa, Hoscheid 2018;
Moreira et al., 2010).

3.2 Determinacéo de compostos fendélicos

A determinacao de compostos fendlicos, foi realizado por meio da equacao da reta
“y =0,010x + 0,051, na qual foi obtida a partir da curva de calibragdo das solucdes
padrdes de acido galico. A curva utilizada para a determinacdo de compostos fendlicos
obteve um coeficiente de correlacio linear de R? = 0,995, os resultados foram expressos

em mg equivalente de acido galico por grama de extrato (Tabela 3).

Tabela 3: Média e desvio padréo relativo da determinacédo de compostos fendlicos
expresso em mg de acido galico equivalente a g de extrato.

Extrato Compostos Fendlicos (mg/Eag/q)
Aquoso 228,2 £ 1,60
Etandlico 192,5+0,12

Fonte: os autores (2024).

O extrato aquoso apresentou maior extracdo de compostos fendlicos quando
comparado com o extrato etandlico, isso pode ser atribuido a polaridade dos compostos
fenolicos, uma vez que, apresentam caracteristicas mais polares.

Na presente pesquisa, 0s teores de compostos fendlicos quantificados pelo método
empregando o reativo Folin- Ciocalteau foram maiores aos observados em outros estudos
(Infante et al., 2016; Barzotto et al., 2019), corroborando com os dados encontrados em
literatura sobre a juncdo da técnica de extracdo e dos solventes utilizados para extrair

compostos fendlicos.

3.3 Analise de espectrofotometria na regido do infravermelho com transformada de
Fourier dos extratos
A Figura 1, dispde dos espectros obtidos na regido do infravermelho referentes

aos extratos avaliados.

Arquivos de Ciéncias da Satde da UNIPAR, Umuarama, v. 28, n. 3, p. 1093-1111, 2024. ISSN 1982-114X 1099



https://revistas.unipar.br/index.php/saude
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-114X
https://www.unipar.br/

Extrato Aquoso Extrato Etandlico
= {
‘E" /124& cm”
=] - 1587 Cmf( 1382 cm” L
<% 3233 em” 1057 em”
E
7]
c
E
2983 cm’ 240 em
p t
1524 cm” 1063 em”
1374 cm”
3240 cm”
T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Niumero de onda (cm")

Figura 1: Espectro dos extratos obtidos na regido do infravermelho.
Fonte: os autores (2024).

De acordo com o observado ambos os extratos apresentaram bandas de diferentes
intensidades ao longo da regifo avaliada. Na regido de 3233 - 3240 cm! foi visualizado
uma regido de maior intensidade, essa banda ¢ atribuida ao grupamento hidroxila (-OH)
e a banda na regifo de 1500 a 1625 cm™ pode ser associada a 4gua, uma vez que este
solvente foi utilizado para redispersar os extratos. Entretanto, salienta-se que bandas
nessa regiao podem estar associadas a compostos fendlicos, este dado corrobora com o
estudo desenvolvido por Grisi et al. (2020).

Na regido de 2977 a 2983 cm™ visualiza-se uma banda de baixa intensidade, que
pode ser atribuida a grupamentos alquila (-CH). A regido entre 1400 a 1300 esta associado
a grupamentos aromaticos. Ainda, observa-se banda de baixa intensidade em ambos 0s
extratos na regido de 1200 cm™, associada a acidos carboxilicos (-C=0) (Sun et al.,
2014). Ademais também observa-se que ha diferenca na intensidade da banda na regido
de 1050 a 1070 cm™ entre os extratos, banda nessa regido € atribuida a estiramento de
alcoois secundarios (-C-OH) (Saratale et al., 2018). Esses resultados revelam
biomoléculas contendo grupamentos alquilas, carbonila, hidroxilas e compostos

aromaticos, caracterizando estruturalmente compostos fendlicos.

3.4 Sintese de nanoparticulas de prata

Para a determinacéo do potencial de formacao de nanoparticulas de prata mediada
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por extrato aquoso e etanolico das folhas de E. involucrata, a primeira evidéncia de
sintese foi a alteracdo de colora¢do do meio reacional.

A alteracdo de coloragdo em misturas de meio reacional com extratos e solugado
aquosa de nitrato de prata, consiste em um dos indicios de formacéao de nanoparticulas de
prata por meio do uso de aditivos bioldgicos, como os extratos vegetais (Alahmad et al.,
2021; Erdogan et al., 2019). A mudanca de cor e intensidade em funcdo do tempo, é
devido a um fendmeno de excitacdo dos elétrons na superficie das NPs formadas, sendo
denominado de ressonancia plasmonica de superficie (RPS) (Ahmed et al., 2016b; Joy
Prabu; Johnson, 2015).

O monitoramento da sintese foi visualizado por espectrofotometria UV-Visivel,
as Figuras 2, 3, 4 e 5 reportam 0s espectros obtidos no monitoramento nos meios

reacionais contendo os extratos aquosos e etanolicos.

a)

—EA1
—— 1 hora
—— 24 horas
48 horas
72 horas
—— 96 horas
— 120 horas
—— 144 horas
—— 168horas
—— 240 horas

Absorbancla(a.u.)

Absorbancla (a.u)

b)

— EAZ
— 1 hora
—— 24 horas
—— 48 horas
—— 72 horas
—— 96 horas
—— 120 horas
— 144 horas
—— 168 horas
—— 240 horas

0.0

T T [
300 400 500 G600 TOO 800

Comprimento de onda (nm)

300 400 500 00 T00 200

Comprimento de onda (nm)

Figura 2: Gréficos de absorbancia versus comprimento de onda comparando as
condigdes com extrato aquoso na concentragdao 0,5 mg/mL sem ajuste de pH - EAL (a) e

extrato aquoso na concentracdo 1,0 mg/mL sem ajuste de pH - EA2 (b).
Fonte: os autores (2024).
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Figura 3: Graficos de absorbancia versus comprimento de onda comparando as
condic¢des com extrato aquoso na concentracdo 0,5 mg/mL em pH 11 - EAL1* (a) e

extrato aquoso na concentragdo 1,0 mg/mL em pH 11 - EA2* (b).
Fonte: os autores (2024).
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Figura 4: Gréficos de absorbancia versus comprimento de onda comparando as
condigdes com extrato etanolico na concentragdo 0,5 mg/mL sem ajuste de pH - EE1 (a)

e extrato etandlico na concentracdo 1,0 mg/mL sem ajuste de pH - EE2 (b).
Fonte: os autores (2024).
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Figura 5: Gréficos de absorbancia versus comprimento de onda comparando as
condic¢des com extrato etanolico na concentracdo 0,5 mg/mL em pH 11 - EE1* (a) e

extrato etanolico na concentragdo 1,0 mg/mL em pH 11 - EE2* (b).
Fonte: os autores (2024).

De acordo com os resultados apresentados observa-se que, independentemente do
solvente extrator utilizado para obter extratos das folhas de E. involucrata e da
concentracdo de extrato, na qual ndo foi conferido ajuste de pH, tendo as caracteristicas
mais &cidas, foi verificado um alargamento na banda de ressonancia plasménica.

No meios reacionais em que o pH dos extratos encontravam-se em pH basico (pH
11), verificou-se que as bandas foram mais estreitas, esses dados corroboram com o
encontrado na literatura (Kocadag Kocazorbaz et al., 2021; Eya’ane Meva et al., 2016).

Na Figura 6, observam 0s espectros obtidos na regido do infravermelho para as
nanoparticulas de prata, sendo possivel analisar a presenca e/ou auséncia de grupos
funcionais que podem ter atuado na sintese de nanoparticulas de prata.
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Figura 6: Comparacdo do espectro de infravermelho dos extratos e das nanoparticulas
obtidas na sintese verde, sendo (a) referente a condi¢do com extrato aquoso e (b)

referente a condicdo com extrato etandlico.
Fonte: os autores (2024).

Ao comparar 0 extrato aquoso e etandlico, frente as nanoparticulas formadas,
observa-se que ha diferencas na regido entre 1500 a 1000 cm™. E possivel observar que
0s extratos apresentaram as bandas citadas anteriormente, enquanto as nanoparticulas de
prata obtidas com os extratos, nao foi possivel visualizar essas mesmas bandas na regido
de 1500 a 1000 cm™*. Ademais outras bandas observadas nos espectros das nanoparticulas
ndo se distinguem entre si. Segundo 0s espectros apresentados, sugere-se que compostos
bioldgicos estiveram envolvidos na sintese de nanoparticulas de prata.

Por meio da microscopia eletronica de varredura, foi possivel avaliar as
caracteristicas relacionadas a morfologia das nanoparticulas de prata obtidas na sintese,

bem como avaliar a média dos tamanhos das nanoparticulas formadas em cada condi¢éo
(Figura 7 e 8).
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Figura 7: Imagens representativas das AgNPs e histogramas obtidas obtida a partir do
EAl (AeB),EA1* (CeD),EA2 (EeF) e EA2* (GeH).
Fonte: os autores (2024).
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Figura 8: Imagens representativas das AgNPs e histogramas obtidas a partir do EE1 (A
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Os diametros médios obtidos por microscopia eletrdnica de transmissdo

encontram-se apresentados na Tabela 6.

Tabela 4: Diametro médio e morfologia das AgNPs obtidas por sintese verde.

Identificacdo Diametro médio (nm) Morfologia

AgNP - EAl 155+6,5 Esférica

AgNP - EA2 252+ 7,6 Esférica

AgNP - EA1* 115+3.2 Esférica, Eliptica e Triangular
AgNP - EA2* 8926 Esférica e Eliptica
AgNP - EE1 20,4 +5,8 Esférica

AgNP - EE2 229+6,3 Esférica

AgNP - EE1* 10,15+4,8 Esférica

AgNP - EE2* 6,4+28 Esférica

Fonte: os autores (2024).

Com base nos dados representados anteriormente, observa-se que nas condicdes
que ndo foram realizados ajuste de pH (EA1/ EA2/ EE1/ EE2), o tamanho médio obtido
das nanoparticulas de prata foi maior. Além disso nota-se que a distribuicdo e morfologia
apresenta-se mais heterogénea, quando comparados com as nanoparticulas de prata
obtidas com extratos em pH basico (pH 11). Ao comparar as nanoparticulas de prata
obtidos nas condicBes cujo extrato apresenta-se alcalino, a distribuicdo morfoldgica foi
mais homogénea e quanto ao diametro as particulas foram menores também

O fato de os extratos estarem em pH basico, contribuiu para a formacdo de
nanoparticulas de prata em um tempo menor. Ademais, a formacdo de nanoparticulas
menores e mais homogéneas.

A alcalinidade de extratos vegetais no processo de sintese de nanoparticulas de
prata tendo como abordagem a sintese verde, pode ser atribuida a alteracdo de cargas
elétricas das biomoléculas que podem estar envolvidas na sintese. Além disso observa-se
que o pH mais béasico, tem-se demonstrado mais efetivo na formacéo de nanoparticulas
de prata, principalmente no que se refere ao tempo de sintese e ao tamanho das
nanoparticulas (Khalil et al., 2014; Ndikau et al., 2017).

4. CONCLUSAO
Os extratos avaliados nesta pesquisa demonstraram semelhancas, nas
caracteristicas quanto a determinacdo de compostos fenolicos, andlise por

espectrofotometria no infravermelho, determinacao de pH e rendimento.
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A sintese de nanoparticulas de prata mediada por extratos de folhas de Eugenia
involucrata nos dois solventes do estudo, foi evidenciado por meio da alteracdo de
coloracdo do meio racional e da formacdo da banda caracteristica na regido do UV-Vis.
Além de ser caracterizado por espectros na regido do infravermelho e por microscopia
eletronica de varredura.

Ainda, observa-se que para a sintese verde de nanoparticulas de prata mediada por
extratos de folhas de E. involucrata tende a ser otimizada com a utilizagéo de extratos
alcalinos e com consequente formacdo de nanoparticulas menores e homogéneas. Tais
caracteristicas da obtencdo das nanoparticulas, apresentam-se promissoras para o
emprego em diversas areas de pesquisa. Sendo sugerido para trabalhos futuros a avaliagao
das nanoparticulas de prata obtidas, em atividades antimicrobiana e antioxidante.
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