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1. INTRODUCAO

Diversas areas tecnolégicas buscam formas de empregar nanomateriais da
familia grafeno, tais como 6xido de grafeno (GO) e Oxido de grafeno reduzido
(RGO), em novos materiais e processos. As propriedades singulares desses
materiais justificam tal afirmacédo (JAURIS et al., 2017). O RGO ¢ obtido atraves da
reducdo do GO, que pode ser térmica, fisica ou quimica. Em virtude da
escalabilidade e custo, a reducdo quimica torna-se uma escolha atraente para a
obtencdo do RGO (JIN et al., 2018).

Uma das barreiras da ampla utilizacdo da reducao quimica para producao de
RGO, sao os seus agentes redutores (JIN et al., 2018), que geralmente s&o
compostos extremamente nocivos, tais como a hidrazina e o borohidreto de sédio
(JAURIS et al., 2017). Nesse sentido, agentes redutores alternativos vém sendo
avaliados com o objetivo de tornar a etapa de reducéo menos nociva.

Na literatura, diversos trabalhos apresentam a utilizacdo de extratos de frutas
(LEl et al., 2011) e plantas (ISMAIL, 2019; JIN et al., 2018) como agentes redutores.
Esses trabalhos atrelam capacidade redutora desses compostos a composiGao
fendlica de tais materiais. Em especial, o trabalho de Lei et al.,, 2011 relata a
capacidade redutora de GO aos compostos fendlicos dos taninos hidrolisaveis.

Taninos hidrolisaveis podem ser encontrados em abundancia em arvores e
frutos tais como na uva (REBELLO et al., 2013), na &cacia negra (DOS SANTOS
et al., 2017) e o Jamboldo (VIZZOTO; FETTER, 2012). Os taninos presentes na
uva sao utilizados no vinho, e na acacia negra em curtimento de couro entre outras
utilizacdes (DOS SANTOS et al.,, 2017). Apesar de possuir propriedades anti-
inflamatdrias, anticarcinogénicas e antioxidantes, o Jambol&do (Syzygium cumini),
planta rica em taninos hidrolisaveis, é pouco utilizada (VIZZOTO; FETTER, 2012).
Extratos aquosos de Jamboldo sdo ricos em taninos hidrolisaveis, que séo
compostos por acidos naturais, como o acido galico e o acido elagico (VIZZOTO;
FETTER, 2012). Também na composi¢ao dos frutos e folhas de Jambolédo existem
a catequina, reconhecida pelo seu carater redutor (LEI et al., 2011). Devido as suas
caracteristicas redutoras naturais, em conjunto com a abundéancia, especialmente
na regido sul do Brasil, o extrato de Jambolao torna-se um promissor agente redutor
verde para a obtengéo de RGO.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é obter RGO utilizando extrato
aquoso de Jamboldo (Syzygium cumini) como agente redutor verde.
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2. METODOLOGIA

O extrato de Jambolédo foi obtido utilizando folhas previamente higienizadas,
secas e moidas. Para tal obtencéo, adicionou-se folhas moidas em agua (solvente),
na proporcao de 1/10 (m/v), & 60°C durante 30 minutos. O GO foi obtido utilizando
o método de Hummers modificado (JAURIS et al., 2017). O material foi esfoliado e
armazenado. Para a reducdo com extrato de Jamboldo, o GO foi seco a 60°C
durante 24h e realizou-se a reduc¢do utilizando 10 mg de GO disperso em 20 ml de
agua destilada em ultrassom de banho. Apés, adicionou-se 5 ml do extrato obtido
no GO disperso. A solucao foi aquecida a 90°C durante aproximadamente 8 horas,
ou até que ocorra a mudanca de coloracdo de marrom claro para preto.

Foi realizada a caracterizacdo estrutural dos materiais obtidos utilizando
difracdo de raios X (DRX), com 0s seguintes parametros: intervalo angular de
varredura 5°<26 <35° e passos de 0,05° no periodo de 1 segundo por passo. Foi
utilizado um difratometro da marca Phillips, modelo X'Pert MDP (tubo de Raios X
com radiacdo Cu Ka). Os grupos funcionais presentes nas amostras obtidas
também foram caracterizados. Para tanto, foi utilizada a técnica de Espectroscopia
na Regidao do Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), no modo
transmitancia de 600 cm™* a 4000 cm™* em equipamento Shimadzu no modelo
IRPrestige-21.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sédo apresentados os difratogramas do GO e RGO. Pode-se
observar no difratograma do GO um padréo de difracdo em aproximadamente 26 =
9,18°, referente ao plano (001) do oxido de grafeno (JAURIS et al., 2017). Apos a
oxidacao do grafite 0 GO possui grupos funcionais oxigenados, que fornecem um
espacamento de d= 9,58 A. O difratograma do RGO demonstra um padrdo de
difragcdo amplo centrado em aproximadamente 20 = 22,5° ~29,6° com espacamento
de d = 3,22 A. Pode-se observar a diminui¢do do espacamento do GO em rela¢io
ao RGO que esta diretamente relacionada ao processo de reducdo. Nesse
processo 0s grupos funcionais oxigenados que estavam presentes no GO séo
retirados pelo agente redutor, ocasionando a diminuicdo de espagcamento entre 0s
planos do RGO (ISMAIL, 2019).
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Figura 1 — Difratograma do grafite, GO e RGO
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Na Figura 2 estao apresentados os espectros de infravermelho do GO e do
RGO. A técnica de espectroscopia nos permite analisar os grupos funcionais
presentes nas amostras, incluindo a presenca de grupos funcionais oxigenados
(EMIRU; AYELE, 2017). Desta forma € possivel verificar a eficacia do processo de
oxidacao do grafite, que da origem ao GO. Conforme pode ser observado no
espectro do GO, o material apresenta uma intensa banda no comprimento de onda
de aproximadamente 3.693 a 2.881 cm™ que atribuido ao alongamento do grupo
O-H, correlacionado com a presenca de agua na estrutura do GO. Destacam-se
também os grupos, carboxila (1.730 cmt), carbono aromatico com interagéo do tipo
sp?(1.620 cm™t), grupo hidroxila (1.380 cm™) e grupos epdxidos (1.050 cm™ e 974
cm?). Tais grupos confirmam o resultado apresentado no DRX (Figura 2)
demonstrando a eficiéncia do processo oxidacdo do grafite. Para o espectro de
infravermelho do RGO, torna-se perceptivel, em comparacédo ao GO, que 0 grupo
hidroxila desaparece. Tal fendbmeno pode ser correlacionado a mudanca de
comportamento do material que passa de hidrofilico (GO) para hidrofébico (RGO)
apos a reducdo (ISMAIL, 2019). E possivel visualizar também que as bandas dos
grupos funcionais oxigenados, que estavam presentes no GO, tornaram-se menos
intensas. Desta forma, observa-se que o extrato de Jambolado conseguiu remover
grande parte dos grupos oxigenados, restando apenas os grupos funcionais que
localizam-se nas bordas do RGO (EMIRU; AYELE, 2017).
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Figura 2 — Espectroscopia de infravermelho do GO e do
RGO.

4. CONCLUSOES

Conforme as caracterizacfes apresentadas, pode-se concluir que foi possivel
obter RGO utilizando extrato de Jambolao como agente redutor verde. O extrato de
Syzygium cumini se mostrou eficaz na reducao de GO, o que o torna um agente
redutor alternativo e ambientalmente amigavel para producao de RGO.
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