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                              Resumo 

Nanopartículas metálicas (MNPs) e óxido de grafeno 
reduzido (rOG) apresentam potencial em aplicações 
eletroquímicas, mas sua síntese convencional é tóxica. A 
síntese verde com Monteverdia ilicifolia (MI), rica em 
fenólicos, mostrou-se eficiente. Foram obtidos rOG e 
AuNPs-MI a partir de extratos aquoso e etanólico, con-
firmados por UV-Vis, FTIR e Raman. O rOG 24h MI-
EtOH apresentou menor band gap (2,63 eV). A voltame-
tria apresentou maior área eletroativa e menor ΔEp, com 
valor de 0,322 V com a amostra sintetizada por 12h em 
meio aquoso, destacando o potencial da síntese verde 
para aplicações eletroquímicas. 

Introdução 

MNPs apresentam propriedades únicas, como elevada 
área superficial e condutividade elétrica, sendo ampla-
mente aplicadas em sensores e biomedicina (Tonet et 
al., 2019).  A utilização do rOG potencializa essas carac-
terísticas, mas sua síntese convencional envolve agen-
tes tóxicos (Zhang et al., 2010; Wang et al., 2019). A 
síntese verde, utilizando extratos vegetais, surge como 
alternativa sustentável. Nesse contexto, a MI destaca-se 
pelo alto teor de compostos fenólicos e antioxidantes, 
atuando como agente redutor e estabilizante (Santos et 
al., 2021; Ferreira et al., 2022; Almeida et al., 2020). 
Estudos demonstraram a obtenção de nanopartículas de 
prata e ouro a partir da planta (Humacayo et al., 2023; 
Bassani, 2025). Este trabalho propõe, de forma inédita, a 
síntese simultânea de rOG e AuNPs-MI para aplicação 
como modificadores de eletrodos em fins eletroquímicos. 

Materiais e Métodos 

A obtenção dos extratos de MI foi realizada pelos méto-
dos de maceração etanólica (MI-EtOH) e decocção a-
quosa (MI-Aq). Esses extratos foram empregados na 
síntese verde de óxido de grafeno reduzido (rOG), utili-
zando 25 mg de OG em 90 mL de extrato, submetidos a 
90 °C por 4 e 24 h. As amostras foram lavadas, secas a 
vácuo (80 °C) e caracterizadas por UV-Vis, FTIR e Ra-
man. Os eletrodos de pasta de carbono foram prepara-
dos com 10% m/m de roG e 90% de grafite em pó jun-
tamente com óleo mineral. A caracterização eletroquími-
ca foi realizada utilizando da técnica de voltametria cícli-
ca (CV) em cela (Ag/AgCl/KCl 3,0 mol L

-1
 de referência), 

utilizando sonda redox ferri/ferrocianeto em KCl 0,1 mol 
L⁻ ¹, pH 3. 

                Resultados e Discussão 

Na análise UV-Vis, o OG exibiu pico em 200–215 nm, 
enquanto o rOG deslocou para 260–275 nm, confirman-
do a restauração da rede π (Saleem et al., 2018). O 
band gap de OG diminuiu de 5,55 eV para 4,89 eV (rOG 
4h MI-EtOH), 3,53 eV (rOG 4h MI-Aq), 3,39 eV (rOG 24h 

MI-Aq) e 2,63 eV (rOG 24h MI-EtOH), indicando maior 
eficiência do etanólico. O Raman mostrou aumento das 
bandas G e 2D, com maiores intensidades em rOG 24h 
MI-EtOH, em concordância com o menor band gap 
(Wang et al., 2019). No FTIR, os fenólicos do extrato 
etanólico atuaram como redutores (Silva et al., 2020), 
enquanto no aquoso houve redução de bandas O-H, 
C=O e C-O, evidenciando remoção de grupos oxigena-
dos (Santos et al., 2018). A CV revelou que os eletrodos 
modificados com rOG/AuNPs apresentaram respostas 
significativas, em especial a amostra rOG/AuNPs-MI-Aq-
12h, que apresentou a maior área eletroativa e menor 
ΔEp, com valor de 0,322 V, seguida da rOG/AuNPs-MI-
EtOH-4h. 

                                Conclusões 

A síntese verde utilizando extratos de MI demonstrou-se 
eficiente na redução do óxido de grafeno, com destaque 
para o extrato aquoso por 4h. Esses resultados confir-
mam o potencial da MI como agente redutor e estabili-
zante, viabilizando a aplicação de rOG e AuNPs-MI co-
mo modificadores de eletrodos em sistemas eletroquími-
cos sustentáveis. 
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