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RESUMO

O 6xido de grafeno reduzido (rGO) é um nanomaterial derivado do grafeno o qual
possui uma elevada &rea superficial, estabilidade quimica e grande difusdo de
ligacbes tr-conjugadas. O oOxido de grafeno (GO) pode ser reduzido a rGO de
diferentes formas, sendo que as metodologias comumente utilizadas envolvem o
emprego de reagentes quimicos, que podem causar maleficios ao meio ambiente.
Tendo em vista as excelentes propriedades do rGO este trabalho teve como objetivo
reduzir o GO por meio de métodos sustentaveis utilizando como agentes redutores
cenoura, laranja e beterraba. A caracterizacdo do GO e rGO foram realizadas por
meio de espectroscopia de difracdo de raios-x (DRX) e espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), que mostraram a reducdo no
espaco entre as camadas do GO indicando a formacédo de rGO. Em decorréncia dos
excelentes resultados obtidos, estudos futuros explorardo as propriedades deste

nanomaterial como adsorvente de contaminantes de preocupacao emergente.
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1. INTRODUCAO

O grafeno é um dos materiais mais promissores da atualidade, este
nanomaterial é formado apenas por ligagcbes de carbono hibridizadas em uma
estrutura de um atomo de espessura. Tal composto carbdnico possui varias
caracteristicas, que incluem alta &area de superficie especifica, condutividade
térmica, resisténcia mecéanica, mobilidade e estabilidade quimica (RHODEN et al.,
2021). Tendo em vista tais propriedades este nanomaterial oferece uma ampla
diversidade de aplicacbes como em optoeletrbnicos, supercapacitores, sensores,
nanocompaodsitos, na area biomédica, fotocatalise, flmes flexiveis para producédo de
placas solares, purificacdo de agua etc. (WEI et al., 2017).

7z

O oxido de grafeno € um material bidimensional derivado do grafeno com
grupos funcionais oxigenados em sua estrutura como OH, C=0 e os grupos COOH,
ligados a sua cadeia carbdnica. O GO é obtido pela esfoliacdo quimica do grafite por
meio do uso de oxidantes fortes (SALLES. Et al, 2020). Este nanomaterial possui
inUmeras aplicacdes e possibilidades de modificacfes estruturais para obtencédo de
outros compostos como por exemplo o 6xido de grafeno reduzido. Um dos métodos
mais comuns para a producdo de rGO envolve a oxidacao inicial do grafite para
oxido de grafite, sequencialmente o 6xido de grafite é esfoliado para obtencdo do
oxido de grafeno, por ultimo este é reduzido para rGO (ZHENG et al., 2015). O rGO
€ um nanomaterial derivado do grafeno que possui uma elevada area superficial,
estabilidade quimica e grande difusdo de ligagbes 1T-conjugadas.

O GO pode ser reduzido a rGO de diferentes formas, como pelo tratamento
por micro-ondas, reducdo quimica, reducdo a laser, foto reducdo, reducao
eletroquimica e reducéo hidrotérmica (VELASCO-SOTO et al., 2015). A metodologia

7

mais comumente utilizada é pela rota quimica, que emprega reagentes téxicos
causando maleficios ao meio ambiente. Esses redutores sao: hidrazina,
hidroguinona e borohidreto de sédio (AMARNATH et al., 2011).

Tendo em vista as excelentes possibilidades de utilizagdo do rGO este

trabalho teve como objetivo reduzir o GO por meio de métodos sustentaveis
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utilizando como agentes redutores cenoura, laranja e beterraba. Uma vez que estes

possuem aminoacidos, sacarideos, acidos organicos e microrganismos que reduzem

0s grupos funcionais do GO e permitem a obtencao do rGO (THAKUR et al., 2015).

2. METODOLOGIA

2.1 Sintese de Oxido de Grafeno

O 6xido de grafeno foi sintetizado através da oxidacdo e esfoliagdo quimica
do grafite de acordo com o método reportado por Salles et al., (2021). Inicialmente 1
g grafite e 60 ml acido sulfurico 98% foram adicionados em um béquer de 500 ml,
sob agitacdo magnética a 150 rpm, a mistura foi mantida sob agitacéo a 20°C por 20
minutos. Sequencialmente, foram adicionados 6 g de permanganato de potassio
lentamente, durante um periodo de 20 minutos.

Posteriormente, a reacao foi aquecida a 40°C por 4 horas e deixada sob
agitacdo overnight em temperatura ambiente. Apdés esse periodo 180 ml de agua
destilada foram gotejados no sistema reacional e mantido por mais 1h sob
aquecimento a 40 °C. Sequencialmente 300mL de agua destilada foram adicionados
a solucéo lentamente. Por fim, foram adicionados 10 mL de peréxido de hidrogénio
para reducdo das espécies quimicas (Mn*7).

Para a etapa de purificacdo, o GO foi lavado duas vezes com agua destilada
e posteriormente com uma solucao de HCI 10% para remover qualquer ion metélico
residual. A Ultima etapa do processo foi lavagem do material até atingir o pH em
torno de 7 (PENG et al., 2015). Por fim o produto foi levado para secar na estufa a
60°C por 24 horas (PAULCHAMY; ARTHI; LIGNESH, 2015).

2.2 Sintese de Oxido de Grafeno Reduzido

A reducéo do oxido de grafeno, foi realizada partindo-se de 200 mg de GO em
po, em um erlenmeyer foram adicionados 100 mL de &gua ultrapura posteriormente
o pH foi ajustado para 9,5. Esta mistura foi imediatamente levada para tratamento
ultrassonico durante 1 hora, em seguida foram adicionados 20 g de

cenoura/beterraba, cortado em cubos de 1 cm de aresta, ou ainda 100ml de suco de
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cenoura filtrado e foi mantido sob agitacdo sobre uma mesa shaker em temperatura
ambiente durante 24.

Sequencialmente as partes solidas do redutor foram retiradas e a solugéo
contendo GO foi transferida para um baldo de fundo redondo e posta em refluxo a
95 °C durante 24 horas (em um condensador de refluxo para ndo haver reducéao de
volume). ApGs este periodo o material reduzido foi levado para um béquer e lavado
até atingir pH neutro.

O rGO por ser altamente hidrofébico se depositou no fundo do béquer,
permitindo que o sobrenadante fosse descartado. Por dltimo o material obtido foi
lavado com acetona para remover qualquer presenca de agua e entdo foi levado

para secar na estufa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Difracbes de raios-X

Os padrdes do DRX do GO e do rGO sao mostrados na figura 1, para o GO
existe uma difracdo nitida e marcante em 26 = 10,5° com uma distancia entre as
camadas de aproximadamente 8,69 A. Essa distancia entre as camadas denota a
presenca dos grupos funcionais epoxi, hidroxila, carboxila (RHODEN et al., 2021). Ja
no DRX do rGO, sendo laranja(A), beterraba(B) e cenoura(C), é possivel verificar a
presenca de picos estreitos em 26 = 25° e 20 = 45° que evidéncia a redugao do GO.
Também é possivel analisar a diminuicdo entre as camadas do rGO para 3.65 A,

sugerindo a efetiva reducédo do GO (CUI et al., 2011).

Figura 1: grafico de DRX do GO e GO ap0s o processo de reducéo.
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3.2 Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier

As figuras A, B e C mostram o Espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier do GO e rGO, sendo laranja(A), beterraba(B) e cenoura(C)
respectivamente. No espectro do 6xido de grafeno o pico de absor¢do em 3416 cm
correspondentes as vibracdes de alongamento O-H, em 2904 cm™ denota-se o
alongamento vibracional de CHz. O pico em 1751 cm? indica a vibracdo de
alongamento das ligacdes de C=0 do grupo COOH e em 1443 cm tem-se o
alongamento vibracional da ligagcdo C=C.

As bandas em 1254 e 1048 cm%, correspondem as vibracdes das ligacdes de
C-OH e C=0 em grupos alcoois e epodxi, respectivamente (BHARGAVA; KHAN,
2018).

Apbés a reducdo do GO é possivel observar que os picos sdo deslocados
ligeiramente sendo que sua intensidade é reduzida significativamente ou suprimida.
No espectro do rGO é possivel evidenciar os picos em 1590cmreferentes as
ligacdes C-C, 1362cm™ demonstra-se os picos das ligacdes C-OH e em 1057cm™?
observa-se as ligacdes C-O do rGO Zhang, et al. 2016).

Figura 2: FTIR do 6xido de grafeno e 6xido de grafeno ap6s a reducéo utilizando
laranja (A), beterraba (B) e cenoura(C).
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4. CONCLUSAO

Por meio das andlises de FTIR e DRX, pode-se concluir que o processo de
reducdo do Oxido de grafeno para Oxido de grafeno reduzido foi realizado
satisfatoriamente. A utilizacdo de agentes redutores verdes, diminui os defeitos na
estrutura do rGO, pois os redutores presentes ndo sao agressivos. Em decorréncia
dos excelentes resultados obtidos, estudos futuros explorardo as propriedades deste

nanomaterial como adsorvente de contaminantes de preocupacgdo emergente.
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