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Introdução 

Nanocompósitos tipo metal-semicondutor têm sido 

empregados em sistemas fotocatalíticos, e seus 

fundamentos e características estudados com o 

intuito de superar duas principais limitações físico-

químicas de semicondutores em prol do aumento de 

sua eficiência fotocatalítica. São elas: i) a alta taxa 

de recombinação do par elétron/buraco fotogerado 

(e
-
/b

+
) e ii) a alta energia requerida para a geração 

do par e
-
/b

+
 (região UV). 

TiO2 modificado por nanopartículas de Ag, Au e Pt 

tem demonstrado maior eficiência fotocatalítica sob 

radiação UV, efeito atribuído à diminuição da 

recombinação do par e
-
/b

+
 pelo equilíbrio do nível de 

Fermi.
1
 Assim como também apresenta extensão da 

região de absorção do TiO2 para o visível, devido ao 

efeito de ressonância de plasmons de superfície 

localizados (sigla em inglês LSPR).
2
  

Diversos métodos de imobilização de NPs ao TiO2 

têm sido apresentados na literatura, contudo o 

estudo sistemático da comparação entre sistemas 

fotocatalíticos sob irradiação UV-visível (UV/vis) e 

visível (vis) pode auxiliar na compreensão de ambos 

efeitos, contribuindo de maneira significativa para a 

compreensão de complexos mecanismos envolvidos 

nos processos de catálise por sistemas híbridos 

entre  semicondutores e NP metálicas. No presente 

trabalho, a caracterização e eficiência fotocatalítica 

de TiO2 contendo NPs Ag fotorreduzidas foram 

verificadas na degradação do corante vermelho do 

Congo (VC, fig. 1A). 

Resultados e Discussão 

TiO2 Degussa (P25) e acetato de prata (P25/Ag 

0,1% m/m) em suspensão aquosa foi mantida sob 

agitação protegido da luz por 30 min,
3
 e irradiada por 

uma lâmpada de Hg 125 W (s/ bulbo, UV/vis) por 3 

horas. O P25+Ag fotorreduzida foi filtrado, lavado 

abundantemente e seco sob vácuo. A Ag
0
 foi 

quantificada por ICP-AES. O P25+NPs Ag fotorred. 

apresentou coloração rósea com LSPR em 471 nm 

além da absorção abaixo de 380 nm referente ao 

TiO2 (reflectância difusa, RD, fig. 1B). NPs Ag 

apresentaram diâmetro comparável às NPs de P25 

(50 nm, MET fig. 1B). 

A variação da banda de absorção do VC em 498 

nm foi monitorada por espectroscopia UV-VIS de 

acordo com o tempo de fotodegradação, catalisador 

e de acordo com a fonte de radiação UV/vis e vis 

(ultravioleta/visível e visível) (fig. 1C e 1D). 

             

N NNH2

S
O

O
O-

N N

NH2 S

O

O

O-Na+

Na+          
100 nm

400 500 600

80

90

100
 P25

 P25 + Ag NPs

fotorreduzida

R
 /

 %

 / nm

4
7
1

 

0 30 60 90 120 150 180 210 240

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0
 Fotolise

 NPs Ag

 P25

 P25 + Ag (mist. fis.)

 P25 + Ag (fotorred.)
A

b
s
o

rb
â
n

c
ia

 n
o

rm
a
li

z
a
d

a

Tempo de irradiaçao / min

Model Exp3P2 (y=exp(a+b^x+c^x^2))

Fotolise

R2 = 0,99759

a= 0,00197 ; b= -0,00641 ; c=8,63e-6)

NPs Ag

R2 = 0,99901

a= 0,01307; b=-0,00611 ;c=5,32e-6

Model Exponential (y=y0+A*exp(R0^x))

P25

R2 = 0,98901

y0 = 0,03339; A=0,98185 ;R0=-0,02382

P25+Ag fotorred

R2 = 0,99325

y0= 0,03122; A= 0,95737; R0= -0,12509

Model Exponential Linear (y=p1*exp(-x/p2)+p3+p4*x)

P25+Ag mistura

R2 = 0,94654

p1= 0,91941; p2=19,28; p3=0,17762; p4=-3,84e-4

Sob radiaçao UV/VIS
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P25

R2= 0,98689

y0= 0,15376; A=0,84168; R0=-0,07969

Model Exp3P2 (y=exp(a+b*x+c*x^2)

NPs Ag

R2 = 0,76959

a= -0,02062; b= -1,85e-4; c=-1,26e-6

P25+Ag fotorred

R2= 0,97364

a=0,07336; b=-0,01331; c= 2,43e-5

 
Figura 1. (A) Fórmula estrutural do VC; (B) MET 
P25+Ag NPs fotorred. e RD dos fotocatalisadores; 
Absorbância normalizada do VC em função do 
fotocatalisador e do tempo (C) UV/vis e (D) vis. 
 

Deslocamentos e alargamentos de banda em 
espectros UV-VIS em fotodegradação podem indicar 
a geração de subprodutos. A degradação mediada 
por P25 apresentou tal comportamento sob UV/vis e 
vis, contudo ausente em P25+NPs Ag fotorred., 
indicando diferentes mecanismos de degradação. 
Atividade fotocatalítica significativa na degradação 
do VC foi observada sob UV/vis para o P25+NPs Ag 
fotorred., enquanto que P25+NPs Ag mistura física 
não presentou aumento considerável em sua 
atividade em comparação ao P25. 

Conclusões 

Através de espectroscopia UV-VIS houve indício da 

geração de subprodutos em função do catalisador, 

tal comportamento será estudado futuramente 

através de outras técnicas. O compósito P25+NPs 

Ag fotorreduz. apresentou aumento de eficiência e 

pode ser atribuído à diminuição da recombinação do 

par e
-
/b

+
, não observado na mistura física. O efeito 

do plasmon não foi observado, porém um estudo 

sistemático em maiores quantidades e formas de 

NPs Ag deve ser realizado para melhor observação. 
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