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Resumo 
Tendo em vista a vasta aplicação que pode ser atribuída ao óxido de prata e, considerando as variadas 

metodologias que propôem uma síntese para este material, o presente trabalho preocupou-se em desenvolver 
um método no qual traz de forma rápida e barata, o Ag2O por meio de uma síntese de fácil aplicabilidade e 
pouco gasto energético. O método proposto, se baseia, na síntese utilizando um banho ultrassônico como a 
principal fonte de energia do processo, com o intuito de acelerar a reação de precipitação química, associado à 
agitação mecânica com variação de temperatura. A formação do óxido de prata foi confirmada com os dados o 
btidos por difração de raios X. A morfologia dos grãos foi obtida com microscopia eletrônica de varredura por 
emissão de campo. A estabilidade térmica do material foi verificada pela analíse termogravimétrica e o 
tamanho das nanopartículas e a direção de cada plano cristalino das amostras foram determinadas por meio da 
microscopia eletrôncia de transmissão. 
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Introdução 
 O óxido de prata é um pó de coloração escura com uma estrutura cúbica, muito estudado devido à 
suas aplicações como agentes de limpeza, conservantes, pigmentos, catalisadores para a ativação de alcanos 
e epoxidação de olefinas 1, células fotovoltaicas 2, sensores de gases 3, baterias 4, eletrodos sintéticos 5, 
fotocatálise sob irradiação de luz visível 6–9 , dentre outras. O óxido de prata é um semicondutor do tipo P com 
capacidade de absorver grande parte da luz visível 10, com um band gap de cerca de 1,45 eV 2,11,12. O Ag2O 
pode sofrer uma fotorredução para Agº, resultando no sistema Ag/Ag2O, sistema que tem melhorado a 
atividade e a estabilidade fotocatalítica deste material 10,13–15. A utilização do óxido de prata como 
fotocatalisador, ganha ainda, mais destaque devido à sua alta eficiência, preço acessível, fácil preparação e 
baixa toxidade 1. 
 Além do óxido de prata ser muito utilizado para aplicações fotocatalíticas, este material tem chamado 
muito atenção devido suas propriedades bactericidas, provavelmente pela troca iônica entre o Ag+ com a 
bactéria, o que provoca um rompimento na membrana celular da bactéria e impede o crescimento e 
proliferação bacteriana 16,17. A atividade biológica de materiais, contendo prata, têm recebido  grande destaque 
nos estudos recentemente, devido seu efeito bactericida e bacteriostático 18–23. As bactérias exibem uma baixa 
propensão para desenvolver resistência aos produtos à base de prata 24, observando-se, que o efeito 
bactericida se intensifica na seguinte sequência dos compostos de prata: AgNO3> Ag-ZSM-5> Ag2O> 
Granulado> Ag NPs 100 nm 25. As nanopartículas de Ag2O/Ag, também possuem, atividade antifungica contra 
patógenos da espécie Aspergillus 26. Alguns estudos também revelam, que nanopartículas de Ag+ revestidas 
com carbono espumoso, podem interagir com vírus HIV-I inibindo a ligação do vírus à célula hospedeira 27. 
Devido a estas propriedades biológicas, as nanopatículas de prata se destacam por suas aplicações para a 
cicatrização de feridas 28 e em tratamentos dermatológicos 3. 
 Com o intuito de desenvolver uma nova metodologia, estre trabalho visa propor uma nova rota de 
obtenção de óxido de prata por meio de uma reação de precipitação química associada à sonoquímica com a 
utilização da agitação mecânica. 
 
Metodologia 
 Inicialmente, 200 mL de uma solução contendo 0,1 mol L-1 de íons de prata foram preparados 
provenientes da dissolução de 3,119 g de sulfato de prata (Ag2SO4) em água destilada e adição de 3 mL de 
ácido nítrico para uma total solubilização dos cristais do precursor, resultando em uma solução límpida e 
incolor. A partir desta, as reações foram dirigidas separando alíquotas de 20 mL em béqueres distintos, à estes 
foram acrescidos 150 mL de solução 0,1 mol L-1 de NaOH. A adição de hidróxido de sódio tornou o pH da 
solução ideal (~14) para a precipitação, resultando na formação de um corpo de fundo de cor marrom escuro 
(provavelmente uma fase de hidróxido de prata ou hidróxido óxido de prata). 
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Os béqueres separados e acrescidos com o hidróxido de sódio, foram submetidos separadamente à 
caminhos diferentes de reação, com o intuito de obter os melhores parâmetros para a síntese proposta. 
  Para elucidar os melhores parâmetros da síntese, em função da temperatura, emissão de ultrassom e 
agitação mecânica, estes foram variados e escolheu-se os béqueres que foram submetidos aos mesmos. 
Variou-se o tempo (5, 15, 30 e 45 minutos), a emissão do ultrassom (Sanders Medical – SoniClean 2PS, 
frequência de 40KHz e potência de 50W), a temperatura (síntese em temperatura ambiente ou ~60 °C 
proveniente do próprio banho ultrassônico) e o fornecimento de agitação mecânica, seguindo a nomenclatura 
para as amostras de acordo com Tabela 1 a seguir: 
 

Tabela 1. Prefixos utilizados para identificação das amostras. 

Amostras Condições de síntese Tempo (min) Nomenclatura 

AU Agitação + Ultrassom 

5’ AU-5’ 

15’ AU-15’ 

30’ AU-30’ 

45’ AU-45’ 

ATU 
Agitação + Temperatura (~60°C) + 

Ultrassom 

5’ ATU-5’ 

15’ ATU-15’ 

30’ ATU-30’ 

45’ ATU-45’ 

  
Após a síntese do óxido de prata, as amostras foram acondicionadas em tubos cônicos Falcon de 14 

mL, onde realizou-se consecutivas lavagens, sendo três delas, com água destilada e 3 com álcool isopropílico, 
por intermédio de uma centrífuga. Estas lavagens foram feitas, com a finalidade de eliminar toda e qualquer 
impureza e vestígios de reagentes que não participaram da reação. Ao fim dessas lavagens, os produtos 
remanescentes da centrifugação foram secos, em estufa, com temperatura constante em torno de 80 °C, 
permanecendo nesse ambiente por um período de 24 horas. Após finalizado o processo de secagem, as 
amostras foram coletadas e armazenadas para posterior caracterização.   
 
Resultados e Discussão 

Os materiais sintetizados por meio da metodologia aplicada neste trabalho foram analisados por 
difração de raios X, e os resultados obtidos revelam que foi possível notar uma redução no tempo de síntese 
devido ao uso da agitação mecânica e ultrassom, (Amostras com o prefixo AU). Houve a formação da fase pura 
óxido de prata na amostra denominada como AU-45’, pois os picos de difração desta amostra se assemelhou 
aos picos da carta padrão (PDF n° 41-1104), enquanto que, nas amostras com o uso da Agitação com 
temperatura (~60 °C), juntamente com ultrassom (Amostras com prefixo ATU), observou pelos picos de 
difração que houve a presença da coexistência de fase de prata metálica (Ag0) (comparados com a carta 
padrão PDF nº 87-597) e a fase de óxido de prata na amostra ATU-5’, produzindo assim, o sistema Ag/Ag2O. 
Os dados do DRX são importantes indícios da forma cristalina das amostras, nos permitindo conhecer as fases 
presentes nas amostras. 

Com o intuito de verificar a estabilidade térmica dos pós obtidos, fez-se o uso da análise térmica, 
gerando assim a curva de TGA. Observou-se que todas as amostras com o prefixo “AU” sofreram perdas de 
massa até a região de 500 °C. Isso se deve à presença de reagentes hidratados, que durante a síntese 
houveram moléculas de água que foram aprisionadas dentro de sua estrutura. 

Nas amostras que envolveram temperatura (Amostras com prefixo ATU), a perda de massa observada 
nessas amostras são referentes à perda de oxigênio do óxido para formar prata metálica, visto que, nos picos 
de difração dessas amostras, apresentaram a fase da prata metálica, logo, o uso da temperatura influenciou na 
redução do óxido de prata para prata metálica. Com esses dados, observou-se, que a temperatura em que o 
sistema foi submetido (~60 °C), fez a redução do óxido com o passar do tempo, enquanto que com a ausência 
desta temperatura na síntese, favoreceu a oxidação do precursor formando o óxido de prata. 

De maneira geral, as amostras apresentaram perdas abaixo de 10%, em uma região semelhante à 
todas. Além disso, eram esperadas perdas de massa na faixa de 7% referente ao átomo de Oxigênio, portanto 
as amostras perderam massa dentro de faixa esperada. 

As imagens FEG-MEV mostram que, na maioria das amostras, os grãos se comportam de forma 
homogênea. Foi observado que as amostras que utilizaram Agitação + Ultrassom como condições de síntese 
(amostras AU) e amostras que utilizaram Agitação + Temperatura + Ultrassom (amostras ATU), suas 
nanopartículas exibem estruturas esféricas, com distribuição do tamanho médio de grãos, para as amostras 
UA-45’ e UTA-45’ de aproximadamente 176 nm  e 155 nm, respectivamente. 

A microscopia eletrônica de transmissão, nos permite visualizar com mais clareza, a forma e direção 
com que os átomos estão dispostos no plano cristalina. Dessa maneira, pode-se obter uma resolução da 
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morfologia e estrutura ainda maior, além de poder encontrar e conhecer a distância entre os átomos, as 
posições e as direções de cada plano cristalino. As nanopartículas que compõe um grão de Ag2O processadas 
via AU-45 possui um diâmetro médio de cerca de 8,8 nm, indicando que cada grão se comporta de mesma 
maneira, sendo composto por várias nanopartículas de Ag2O. Contudo, foi possível visualizar algumas direções 
e alinhamentos ordenados na qual os átomos se encontram, revelando a distância interplanar entre os planos 
cristalinos de Ag2O, calculado em 0,15 nm. 
 
Conclusões 
 Com o desenvolvimento deste trabalho, conseguiu-se obter e estudar a formação de óxido de prata, a 
partir da reação química de precipitação acelerada pela sonoquímica. Os dados de DRXs obtidos mostram a 
relação entre os parâmetros de síntese com a redução/oxidação da prata para produção de óxido de prata, 
prata metálica e o sistema Ag/Ag2O. Esses dados mostraram que houve um favorecimento na diminuição dos 
tamanhos médios de cristalito nas amostras que não foram submetidas à aquecimento, ao longo do tempo de 
síntese. Entretanto, a mesma relação não pode ser aplicada às amostras onde a temperatura não participou da 
síntese.   

Pela microscopia eletrônica de varredura, observou-se, que as amostras são formadas por grãos 
constituídos por aglomerados de nanopartículas com tamanhos de cerca de 8,8 nm que foram avaliadas 
utilizando a microscopia eletrônica de transmissão e, mostrou que um dos planos identificados possui uma 
distância interplanar de 0,15 nm.  

Este trabalho mostrou a eficiência de utilizar a metodologia que emprega a sonoquímica associada à 
agitação mecânica como alternativa de sintetizar o óxido de prata, tendo com produto o Ag2O, Ag0 e o sistema 
Ag/Ag2O. Ambos em tamanhos na escala nanométrica, sendo obtidos em um tempo reduzido, mais barato e 
com menor gasto energético quando comparado com as metodologias usuais presentes na literatura. 
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