




– –

– –

– –
– – –
– – –

–



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

"Síntese, Caracterização e Aplicação de Diferentes Carbon Dots Como

Nanossensores Fluorescentes Na Detecção de Glifosato"

 

 

Gabriela Fernandes Barreto
 

 

Dissertação aprovada pela banca examinadora constituída pelos Professores:

 

 

 

 

Prof. Fabiano Vargas Pereira - Orientador

UFMG

 

 

 

 

Prof. Ricardo Mathias Orlando - Coorientador

UFMG

 

 

 

 

Prof. Marcelo Machado Viana

UFMG

 

 

 

 

Prof. Luciano Andrey Montoro

UFMG

 

 

Belo Horizonte, 16 de julho de 2025.

 

Folha 4385600         SEI 23072.243694/2025-96 / pg. 1



Documento assinado eletronicamente por Fabiano Vargas Pereira, Professor do Magistério
Superior, em 16/07/2025, às 15:13, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Ricardo Mathias Orlando, Professor do
Magistério Superior, em 16/07/2025, às 18:07, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Luciano Andrey Montoro, Professor do
Magistério Superior, em 16/07/2025, às 18:58, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Marcelo Machado Viana, Professor do Magistério
Superior, em 17/07/2025, às 18:42, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no
art. 5º do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código verificador
4385600 e o código CRC 3EFB0BE7.

Referência: Processo nº 23072.243694/2025-96 SEI nº 4385600

Folha 4385600         SEI 23072.243694/2025-96 / pg. 2





– –



“ Existe uma teoria que diz que, se um dia alguém descobrir exatamente para que serve o 

aconteceu. ”
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4.4.4. Rendimento quântico (Φ)











do tipo π π, e faz com que os átomos









propriedades ópticas determinadas pelo tamanho dos domínios π

sintetizados pelo método “ ”, assim como CNDs e CPDs, diferente dos GQDs, 

são sintetizados pelo método “ ” (LIU et al., 2020

levemente grafitizadas, e sua “casca” apresenta grupos funcionais e cadeias poliméricas. Essa 

Para este trabalho, os materiais sintetizados serão genericamente denominados “

”

uzidas pelo método “ ” através de polimerização seguida de 



fortes (como HNO₃ e H₂SO₄) para quebrar fontes de carbono (grafite, fibras de carbono) em 
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de difração observado entre 20 a 25º (2θ) (ESSNER et al., 2016) 



– π* (~ 300 – nm) e π – π* (~ 200 –

pela transição π – π* e constituem a base da estrutura eletrônica. Enquanto que os grupos 

– π* (

sítios de nitrogênio grafítico atuam como doadores de elétrons, preenchendo os orbitais π*. Por 

– 300 nm, típicos de transições π π* em 

– π* de grupos C=O ou C=N), 





CDs com núcleo grafítico conjugado π apresentam fotoluminescência dependente do tamanho, 



buraco localizados nas estruturas π



significativas, reduzindo a quantidade de grupos carboxílico ligados aos domínios π



𝐹0𝐹 = 1 + 𝑘𝑞𝜏0[𝑄] = 1 + 𝐾𝐷[𝑄]
; τ

τ₀.



𝐹0𝐹 = 1 + 𝐾𝑆[𝑄]



e quando excitados. Quando as nanopartículas de ouro foram adicionadas, elas “roubaram” 
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, órgão vinculado a OMS, classificou o glifosato como “provável 

carcinogênico para humanos”. A FAO afirmou que o risco cancerígeno para seres humanos 

limite estabelecido é de 700 μg 

μg 



quado de EPI’s, o 
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.4. Rendimento quântico (Φ)

“I” é a integral da área da banda 

do espectro de emissão de fluorescência, “A” é a absorção, “n” o índice de refração, e o sub 

índice “q“ é referente ao rendimento quântico da solução de sulfato de quinino.  

Ф = Ф𝑞 . 𝐼𝐼𝑞 . 𝐴𝑞𝐴 . 𝑛2𝑛𝑞2
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Kα (λ = 0,154 nm). As análises foram 

2θ.





ados 100 µL de solução de Fe³⁺ e 100 µL de solução 

sistema CDs/Fe³⁺ em diferentes concentrações. Para esta 

μL da solução de Fe

– – –
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(δ)

𝐿𝐷 = 3𝛿𝑆







λ (nm)
λ (nm)
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–π* da ligação C=O

do à absorção típica de um sistema π aromático (domínios sp

























manifesta no difratograma como um halo largo, distribuído em uma ampla faixa de ângulos 2θ, 

baixa intensidade, em torno de 20,6; 20,0; 20,2 e 19,7º (2θ) para CAA, CCA, CMA e CSA, 

𝑛𝜆 = 2𝑑𝑠𝑒𝑛θ
é um número inteiro positivo (ordem de difração), λ corresponde ao 

comprimento de onda da radiação X incidente (0,154 nm) e θ é o ângulo de difração do pico. 

de 26º (2θ) (

2θ) com distância entre camadas maiores que o valor do carbono 
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NALLAYAGARI et al., 2022; ŞENEL et al., 









𝐸𝑄 = 𝐹0 − 𝐹𝐹0 × 100
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O íon Fe³⁺ pode apresentar comportamento distinto em função do pH também, afetando 

–





𝐸𝑅 = 𝐹2 − 𝐹1𝐹2 × 100

método “ ”. Para elucidar o mecanismo de detecção proposto, foi realizado uma 
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