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RESUMO 

 

Nos últimos anos, os avanços tecnológicos têm exigido cada vez mais a preparação de materiais 

com propriedades únicas, para suprir necessidades funcionais. Dentre estes materiais, podem 

citados os materiais cerâmicos à base de molibidatos e tungustatos, os quais apresentam 

diversas propriedades como alta estabilidade química de cristais. Neste trabalho, pós de 

Ag2WO4 e Ag2MoO4, que foram sintetizados pelo método da co-precipitação, foram 

incorporados à matriz polimérica do poli (álcool vinílico) (PVA) para preparação de nanofibras 

cerâmicas compósitas, utilizando o método da eletrofiação. Esses materiais foram 

caracterizados estruturalmente (DRX, FTIR, Raman), morfologicamente (MEV), para 

posteriores estudos das propriedades fotocatalíticas e antimicrobianas. Os testes padrões de 

DRX mostraram que os pós apresentam a fase cúbica do β-Ag2MoO4 e α-Ag2WO4, 

respectivamente, e que estes se mantem bem nítidos nos compósitos PVA/A2MoO4 e PVA/α-

Ag2WO4. As micrografias mostram que as nanofibras e pós apresentam aspectos e distribuição 

não uniforme, mostrando que a técnica de eletrofiação foi efetiva na preparação das fibras. Os 

testes antimicrobianos e atividades fotocatalíticas serão realizadas futuramente. 
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INTRODUÇÃO 

 

 O rápido desenvolvimento industrial e o notável aumento da população tem 

provocado graves problemas à saúde humana, bem como sérios impactos ambientais(1). 

Esforços têm sido feitos com o intuito de melhorar as tecnologias verdes, sustentáveis e, assim, 
garantir um desenvolvimento sustentável e contínuo das pessoas e da sociedade(1,2,4).  

 As atividades fotocatalíticas e antimicrobianas dos semicondutores atraem amplos 

interesses na degradação de poluentes e eliminação de patógenos(2,4). Materiais com excelente 

desempenho fotocatalítico e antimicrobianos são concentrados principalmente em 
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semicondutores de banda larga, por exemplo, TiO2, ZnO, MoO3, WO3 etc. quando associados 

a polímeros(2,4). 

 As propriedades fotocatalíticas e antimicrobianas são muito influenciadas pela 

composições químicas e estruturas cristalinas dos materiais(5,6). No geral, os semicondutores 
com grande área superficial possuem alta eficiência fotocatalítica e antimicrobianas. Estas 

propriedades podem ser atribuídas às seguintes razões: primeiro, uma alta área superficial pode 

fornecer uma variedade de sítios para diferentes tipos de interações; segundo, a diminuição do 

tamanho das partículas promove a separação de portadores fotogênicos reativos(5,6,7) 

aumentando a eficiência da capacidade fotocatalítica.  

 Dessa forma, este projeto tem como objetivo a preparação de nanofibras cerâmicas à 

base de semicondutores de prata (Ag). A hipótese a ser estudada no projeto é que os materiais 

a serem produzidos, devido a suas constituições químicas, tamanho médio de partículas, área 

superficial, cristalinidade, entre outras propriedades, apresentam altos desempenhos 

fotocatalíticos e antimicrobianos. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Materiais e reagentes utilizados 

➢ Molibidato de sódio (Na2MoO4, 99,9%; Sigma-Aldrich); 

➢ Molibidato de amônio [(NH4)6Mo7O24) 99,9%; Sigma-Aldrich]; 

➢ Tungstato de sódio (Na2WO4, 99,9%; Sigma-Aldrich); 

➢ Poli (álcool vinílico) (PVA; Neon (Brasil); 

➢ Nitrato de prata (AgNO3, 99,9%; Sigma-Aldrich). 

 

Preparação das nanopartículas de Ag2MoO4 

 

Micro- e nanocristais de molibidato de prata foram obtidos pelo método da co-

precipitação. Inicialmente 2,5 mMols de Na2MoO4 e 5,0 mMols de AgNO3 foram dissolvidos 

separadamente em tubos Falcon (50 mL) de capacidade, juntamente com 45 mL de água 

deionizada. Em seguida, a solução contendo os íons Ag+ foi adicionada lentamente à solução 

contendo os íons MoO4
2- e mantida sob agitação por 20 minutos à temperatura ambiente. A 

solução resultante foi lavada várias vezes para remover os íons sódio e nitratos remanescentes. 

O material resultante foi coletado e posteriormente seco a 80 ºC por 12 horas, e então 

armazenados em forma de pó. 

 
Preparação das nanopartículas de Ag2WO4 

 

Micro- e nanocristais de tungstato de prata foram obtidos pelo método da co-

precipitação. Inicialmente 2,5 mMols de Na2WO4 e 5,0 mMols de AgNO3 foram dissolvidos 

separadamente em tubos Falcon (50 mL) de capacidade, juntamente com 45 mL de água 

deionizada. Em seguida, a solução contendo os íons Ag+ foi adicionada lentamente à solução 

contendo os íons WO4
2- e mantida sob agitação por 20 minutos. A solução resultante foi lavada 

várias vezes para remover os íons sódio e nitratos remanescentes. O material resultante foi 

coletado e posteriormente seco a 80 ºC por 12 horas, e então armazenados em forma de pó. 

 

Preparação das mantas poliméricas de Ag2MoO4 e Ag2WO4 

 

Inicialmente foi preparada uma solução PVA 10% m/v. A um volume de 5 mL desta 

solução foram adicionadas quantidades estequiométricas de molibidato de prata, e agitada por 

1 hora a temperatura ambiente. Após esse procedimento, a mistura foi colocada em um 
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equipamento de ultrassom, onde permaneceu por 30 minutos, a fim de promover uma maior 

dispersão do pó de molibidato de prata na solução polimérica. Após completa dispersão, a 

mistura foi então colocada em uma seringa de plástico contendo agulha capilar de 0,6 mm de 

diâmetro interno. Posteriormente, a solução foi submetida técnica de eletrofiação. Os 
parâmetros para a eletrofiação foram: i) tensão elétrica: 15 kV; fluxo: 0,5 mL h-1; distância da 

agulha ao coletor metálico: 15 cm. A umidade relativa do ar esteve entre 48 e 55 % e a 

temperatura foi a ambiente, cerca de 25 oC. O mesmo procedimento foi utilizado para a 

preparação das mantas poliméricas de tungstato de prata. 

 

Caracterização dos pós e mantas poliméricas 

 

As seguintes técnicas foram utilizadas para a caracterização dos pós e das nanofibras: 

✓ Difração de Raios X (DRX); 

✓ Microscopia eletrônica de varredura (MEV);  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas Figuras 1 e 2 são mostrados os perfis de DRX para os pós e mantas poliméricas 

para os sistemas molibidato de prata e tungstato de prata, respectivamente. Como pode ser 

observado na Figura 1a, os picos de difração na amostra em pó, são indexados perfeitamente à 

fase cúbica do β-Ag2MoO4. Os picos de difração do PVA e Ag2MoO4 (Figura 1b) são 

observados no perfil de DRX da manta de PVA/Ag2MoO4. Para comparação, na Figura 1c são 

apresentados os picos referentes ao PVA. O mesmo fato pode ser observado na Figura 2 para o 

sistema PVA/α-Ag2WO4. 
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Figura 1 - Perfis de DRX dos microcristais 

de Ag2MoO4 (a); manta de Ag2MoO4/PVA 

(10% m/v) (b); manta de PVA (10% (m/v) 

(c). 

 Figura 2 - Perfis de DRX dos microcristais 

de Ag2WO4 (a); manta de Ag2WO4/PVA 

(10% m/v) (b); manta de PVA (10% (m/v) 

(c). 

 

As morfologias das amostras foram observadas por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV). A Figura 3(a) exibem as micrografias das nanofibras de PVA produzidas pela técnica 

de eletrofiação. Como pode ser observado as nanofibras de PVA puro não apresentam 

uniformidade nos diâmetros das fibras, na verdade, apresenta uma larga distribuição de 
diâmetros. O mesmo comportamento pode ser observado nas Figuras 3(b) e 3(c). Já as imagens 
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de MEV mostradas nas Figuras 3(d) e 3(e) indicam que os pós de Ag2MoO4 e Ag2WO4 

apresentam partículas de tamanhos não uniformes e aglomeradas. 

 

 
 

 
Figura 3: Imagens obtidas por microscopia eletrônica de varredura das mantas de PVA (a), 

PVA/Ag2MoO4 (b) e PVA/Ag2WO4 (c); e de pós de Ag2MoO4 (d) e Ag2WO4 (e).  

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Baseado nos resultados cima descritos, pode-se concluir que mantas de molibidato de prata e 

de tungstato de prata foram desenvolvidos com sucesso e estudos de suas de suas atividades 

fotocatalíticas e antimicrobianas serão realizadas como sequência deste projeto. 
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OBTAINMENT AND CHARACTERIZATION OF CERAMIC ELECTROSPUN NANOFIBERS FOR 

FURTHER PHOTOCATALYTIC AND ANTIMICROBIAL APPLICATIONS  

 

ABSTRACT 

 

In recent years, technological advances have increasingly and the preparation of materials 

with unique properties is required to meet functional needs. Among these materials, the ceramic 

materials based on molybdate and tungstate can be cited, which have several properties such 

as high chemical stability of crystals. In this work, powders of Ag2WO4 and Ag2MoO4, which 

were previously synthesized by the co-precipitation method, were incorporated at 50% wt into 

the matrix of poly (vinyl alcohol) (PVA) (conc10% wt) for preparation of composite ceramic 

nanofibers, using the electrospinning method, being the work-parameters as: electrical field: 

15 kV; flux 0,5 mL.h-1and distance needle-to-collector: 15 cm. The obtained materials were 

structurally characterized by DRX, and the morphology was evaluated by SEM, for further 

studies of photocatalytic and antimicrobial properties. DRX profiles of Ag2WO4 and Ag2MoO4 

powders indicate the prevalence of β-Ag2MoO4 and α-Ag2WO4 cubic phases, respectively, and 

that the peaks remain very sharp in DRX of PVA/Ag2MoO4 and PVA/Ag2WO4 composite 

nanofibers. SEM images show that electrospun nanofibers and powders possess non-uniform 

distribution. Electrospinning was effective in the preparation of PVA/Ag2MoO4 and 

PVA/Ag2WO4 fibers. Antimicrobial and photocatalytic activities essays are ongoing. 

 

Keywords: Ceramic nanofibers, photocatalytic properties, antimicrobial properties. 

 


