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RESUMO:

Este estudo investiga a sintese de pontos quanticos de carbono (CQDs) a partir da glicina
como precursor, empregando dois métodos: hidrotérmico e assistido por micro-ondas. As propriedades
opticas dos CQDs foram avaliadas por espectroscopia de fluorescéncia. No método hidrotérmico,
observou-se uma emissao modulada pelo tempo de reacdo, enquanto o método assistido por micro-
ondas produziu CQDs com multiplos picos de emissdo, destacando o impacto das condigdes de sintese
nos resultados. Os CQDs sintetizados apresentam elevado potencial para aplicagdes em sensores,
bioimagem e células solares, ressaltando a importancia de controlar as condigdes de sintese para
otimizar suas propriedades.

PALAVRAS-CHAVE: Pontos quanticos de carbono; hidrotermal; micro-ondas.
Synthesis and Luminescence of Glycine-Based Quantum Dots

ABSTRACT:

This study investigates the synthesis of carbon quantum dots (CQDs) using glycine as a
precursor, employing two main methods: hydrothermal and microwave-assisted synthesis. The optical
properties of the CQDs were evaluated through fluorescence spectroscopy. The hydrothermal
approach resulted in CQDs with emission varying according to the reaction time, while the
microwave-assisted method produced CQDs with multiple emission peaks, highlighting how different
synthesis techniques influence the final outcomes. The CQDs demonstrate significant potential for
applications in sensors, bioimaging, and solar cells, emphasizing the importance of controlling
synthesis conditions to optimize their properties.

KEYWORDS: Carbon quantum dots; hydrothermal, microwave.

INTRODUCAO

Os pontos quanticos de carbono (CQDs) emergem como uma alternativa promissora aos
pontos quanticos tradicionais, geralmente toxicos, como os a base de cadmio, amplamente utilizados
em tecnologias como displays de LED e células fotovoltaicas. A relevancia dos CQDs esta relacionada
a sua aplicabilidade em areas como sensores quimicos e bioldgicos, onde sdo eficazes na detecg¢do de
ions metalicos e moléculas organicas. Adicionalmente, sua baixa citotoxicidade e alta solubilidade em
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agua os tornam ideais para marcacdo celular e liberagdo de farmacos (IANNAZZO et al., 2017; JU;
CHEN, 2015). Outra area promissora para os CQDs ¢ na melhoria da eficiéncia de células solares,
permitindo o ajuste do gap de banda e, assim, aumentando a eficiéncia energética (KUNDU et al.,
2017; Ll et al., 2013).

Esses nanomateriais fluorescentes, com didmetros inferiores a 10 nm podem ser sintetizados
por abordagens top-down e bottom-up (SWEETMAN et al., 2019). Neste estudo, optou-se pela
abordagem bottom-up, focando-se nos métodos de sintese hidrotérmica e assistida por micro-ondas
que se destacam pela simplicidade e eficiéncia no uso de precursores organicos de baixo custo, como a
glicina (HOU; LI; ZHAO, 2016). A sintese hidrotérmica se destaca pela produgcdo de CQDs de
tamanho controlavel, enquanto o aquecimento por micro-ondas oferece uma via rapida e eficiente para
a obtengdo desses nanomateriais (TANG et al., 2012).

Li et al. (2015) demonstraram a sintese de pontos quanticos de grafeno (GQDs) dopados com
nitrogénio a partir da glicina, destacando sua sensibilidade na detec¢do de ions férricos, empregando a
fluorescéncia como técnica analitica. Durante o processo hidrotérmico, a glicina sofre inicialmente
desidratacdo, resultando na formagdo de pequenos polimeros pela remogdo de moléculas de agua.
Esses polimeros sdo, entdo, submetidos a carbonizagdo, promovendo a criagdo de estruturas
semelhantes ao grafeno. Nesse processo, os atomos de nitrogénio da glicina sdo incorporados nas
bordas da estrutura de carbono, o que melhora a estabilidade dos CQDs e a sua dispersdo em agua
(YANG et al., 2017). Esses resultados motivam o presente trabalho, que visa explorar a viabilidade da
glicina como um precursor para a sintese de CQDs, analisando o impacto de diferentes métodos e
condi¢des de sintese em suas propriedades.

MATERIAIS E METODOS

Glicina (C:HsNO2), ureia (CHsN:0) e acido citrico (CsHsO7) de grau analitico foram
utilizados como reagentes, sem necessidade de purificagdo adicional. Agua destilada foi utilizada em
todas as etapas experimentais. Para a execucdo dos experimentos, utilizamos um micro-ondas
doméstico, um reator hidrotérmico de ago inoxidavel com copo de teflon e sonda térmica com
capacidade de 150 mL, além de filtros de seringa de PTFE com porosidade de 0,22 um.

No método hidrotérmico, uma solucdo aquosa de glicina foi preparada dissolvendo-se 75,1 g
de glicina em 1.000 mL de agua destilada. Esta solugdo foi transferida para um reator hidrotérmico de
150 mL, preenchendo 80% de seu volume total. O reator foi selado e aquecido em um forno mufla a
180°C por 48 h e 96 h. Apods cada reacdo, o reator foi resfriado a temperatura ambiente, e as amostras
resultantes foram filtradas utilizando filtros de seringa de PTFE com porosidade de 0,22 um (Tabela
1).

No método assistido por micro-ondas, duas misturas reacionais, uma de glicina (0,900 g) com
ureia (0,900 g) e outra glicina (0,900 g) com éacido citrico (0,900 g), foram dissolvidos em 10 mL de
agua destilada. As misturas foram transferidas para tubos de ensaio ¢ aquecidas em um micro-ondas
doméstico a 20% da poténcia por 10 minutos, resultando na evaporagdo da agua e posterior
carbonizacao dos reagentes. O produto carbonizado foi entdo dissolvido em 12 mL de agua destilada e
filtrado para remover particulas maiores (Tabela 1).

TABELA 1. Amostras preparadas no experimento:
Amostra Me’t odo de Composicao Confi icao de Filtragao
sintese sintese

Al Hidrotermal Glicina(0,1mol/L) 180°C,48 hem  Filtro de seringa
reator PTFE, 0,22 um
hidrotérmico

A2 Hidrotermal Glicina(0,1mol/L) 180°C,96 hem  Filtro de seringa
reator PTFE, 0,22 um
hidrotérmico
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B1 Micro-ondas Glicina (0,900 g) + Poténcia: 20% Filtro de seringa

Ureia (0,900 g) 10 min PTFE, 0,22 um
B2 Micro-ondas Glicina (0,900 g) + Poténcia: 20% Filtro de seringa
Acido citrico (0,900 g) 10 min PTFE, 0,22 pm

Fonte: Elaborado pelos autores

As medidas de fluorescéncia foram realizadas em um espectrometro de fluorescéncia e
absorbancia Duetta da Horiba, equipado com uma lampada de arco de Xendnio com uma poténcia de
75 W e um detector CCD/spectrograph.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os CQDs sintetizados apresentaram propriedades opticas distintas, conforme o método de
sintese empregado (Tabela 2).

A técnica hidrotérmica proporcionou controle mais preciso sobre o tamanho das particulas,
com emissdo deslocada para comprimentos de onda maiores a medida que o tempo de reacdo
aumentava. A amostra Al (48h) apresentou emissdo entre 375 ¢ 575 nm (Figura 1), enquanto a
amostra A2 (96h) mostrou uma emissao entre 450 ¢ 650 nm (Figura 2). Esses dados sugerem que o
crescimento dos CQDs ocorre com o prolongamento do tempo de reagdo, promovendo uma maior
delocalizacdo eletronica. Por outro lado, o método assistido por micro-ondas foi caracterizado por
aquecimento rapido e formacdo de CQDs de tamanhos variados. A amostra Bl (glicina e ureia)
apresentou emissao entre 375 e 550 nm (Figura 3), enquanto a amostra B2 (glicina e acido citrico)
exibiu multiplos picos de emissdo entre 400 e 600 nm (Figura 4), evidenciando a complexidade na
formagdo desses nanomateriais por este método.

TABELA 2. Correlagdes entre excitacdo € emissao nas amostras:
Amostra Faixa de excitagdo Faixa de emissdo
Al 300-425nm 375-575nm
A2 375-550nm 450-650nm
Bl 325-425nm 375-550nm
B2 300-500nm 400-600nm

Fonte: Elaborado pelos autores.

O método hidrotérmico apresentou maior reprodutibilidade, enquanto o método assistido por
micro-ondas, embora rapido e acessivel, requer o uso de aditivos como a ureia para promover a
carbonizacdo, o que limita a uniformidade dos CQDs formados. Esses resultados refor¢am a
importancia de otimizar as condicdes de sintese para aplicacGes especificas, como sensores e
bioimagem, onde o controle sobre as propriedades opticas dos CQDs ¢ de extrema relevancia.
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Figura 1: Espectroscopia de fluorescéncia da amostra Al:
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 2: Espectroscopia de fluorescéncia da amostra A2:
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3: Espectroscopia de fluorescéncia da amostra B1:
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 4: Espectroscopia de fluorescéncia da amostra B2:
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Fonte: Elaborado pelos autores.

CONCLUSOES

A sintese de CQDs a partir de glicina, utilizando métodos hidrotérmico e assistido por micro-ondas,
demonstrou ser viavel e eficiente, com variagdes significativas nas propriedades opticas conforme as condi¢des
de sintese. A sintese hidrotérmica produziu CQDs com faixas de emissdao dependentes do tempo de reag@o,
sugerindo um crescimento gradual das particulas, enquanto o método assistido por micro-ondas gerou CQDs de
tamanhos variados, evidenciado pelos em multiplos picos de emissdo. Esses resultados ressaltam o potencial da
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glicina como precursor ¢ a importancia de ajustar as condi¢des de sintese para otimizar as propriedades dos
CQDs, dependendo da aplicacdo desejada.
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