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1. INTRODUÇÃO 
 

A aceleração do desenvolvimento industrial ao redor do mundo, apesar dos 
avanços e benefícios alcançados, também tem produzido diversos problemas 
ambientais. Para que estes possam ser solucionados ou minimizados, diversos 
métodos têm sido desenvolvidos e testados. Dentre estes métodos, a utilização 
de materiais semicondutores tem se mostrado um dos métodos mais promissores 
para a fotodegradação de moléculas orgânicas como pesticidas e corantes, já que 
estes podem agir como fotocatalisadores em reações químicas induzidas pela luz 
(KUMAR; DEVI, 2011; LÓPEZ; GÓMEZ, 2012). 

O dióxido de titânio (TiO2) é um dos semicondutores mais utilizados e 
estudados para aplicações fotocatalíticas. Devido a isto, a caracterização de suas 
propriedades é de fundamental importância, sendo que a determinação do band 
gap (Eg) é uma das mais importantes caracterizações para semicondutores. O Eg 
é definido como a diferença energética entre a banda de condução de menor 
energia e a banda de valência de maior energia. Conhecer o Eg de um 
semicondutor permite determinar qual a energia necessária, consequentemente 
comprimento de onda, a ser emitido pela fonte de radiação luminosa para que o 
mesmo tenha um elétron excitado da banda de valência para a banda de 
condução. Um dos métodos mais empregados para a determinação do Eg de 
materiais semicondutores é a espectroscopia UV-visível de reflectância difusa. 
Para o TiO2, a energia de band gap é dependente da fase cristalina, sendo os 
valores típicos 3,2 eV para as fases anatase e brookita e 3,0 eV para a rutila, o 
que requer comprimentos de onda de excitação na região do ultravioleta (UV) 
(GUANG-LEI; HONG-BO; JIAN-DA, 2005; KUMAR; DEVI, 2011; LÓPEZ; GÓMEZ, 
2012). 

Diante do exposto, o objetivou-se com este trabalho determinar a energia de 
band gap de TiO2 sintetizado via rota de síntese hidrotérmica assistida por 
radiação micro-ondas (SHM) através da técnica de reflectância difusa. 

 
 

2. METODOLOGIA 
 

Para a síntese hidrotérmica assistida por radiação micro-ondas do TiO2, 
utilizou-se como precursor o glicolato de titânio sintetizado conforme a 
metodologia descrita por WANG et al. (2011). A quantidade de 0,15g do precursor 
foi dispersa em 25ml de álcool etílico absoluto (Synth, A1084.01.BJ, Brasil) com 
auxilio de ultrassom de sonda (Unique, Desruptor, Brasil) por 15 min, sendo logo 
após adicionados 25ml de água destilada e submetido novamente a ultrassom por 
mais 5 minutos. A dispersão final foi então acondicionada em reator de PTFE 
selado e submetido a aquecimento por micro-ondas a 150 °C por 20 min em forno 



 

micro-ondas (Electrolux, MEF41, Brasil), seguido de resfriamento em temperatura 
ambiente (25 °C). O precipitado obtido foi lavado com álcool etílico absoluto 3 
vezes e seco em estufa (DeLeo, A5SE, Brasil) à 50°C sem circulação de ar por 12 
h. O pó resultante foi caracterizado utilizando espectroscopia de UV-vis (Agilent, 
Cari 100, EUA) de reflectância difusa, com band gap determinado conforme 
metodologia recomendada por LÓPEZ; GÓMEZ (2012), e difração de raios-X 
(Shimadzu, XRD-6000, Japão). Para fins de comparação, o TiO2 comercial 
Evonik/Degussa P25 também foi submetido as mesmas caracterizações. 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Com base na Figura 1, pode-se observar a formação de TiO2 via SHM. O 
resultado obtido é coerente com a ficha cristalográfica JCPDS 21-1272 e os 
resultados descritos por WANG et al. (2011) para a formação da fase anatase de 
TiO2. Tal fato é reforçado pela não presença do pico de difração característico 

para a fase rutila no ângulo 2 de 27,50°. Conforme esperado, tal pico é 
perfeitamente visualizado para o TiO2 P25 (Figura 1), visto que este é composto 
pelas fases anatase e rutila, sendo estes 80-75% e 20-25% respectivamente 
(LÓPEZ; GÓMEZ, 2012).  
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Figura 1. Difratogramas de raios-X: (a) TiO2 obtido por SHM, (b) TiO2 P25 e 
(c) ficha cristalográfica JCPDS 21-1272. 

 
O TiO2 obtido via SHM e o comercial P25 (Figura 2) apresentaram band gap 

de 3,23 e 3,09 eV, respectivamente. O resultado para o material sintetizado neste 
trabalho é consistente com o valor conhecido de 3,2 eV (comprimento de onda de 
388 nm) para a fase anatase, como descrito em diversas revisões sobre TiO2 
(CHEN; MAO, 2007; FUJISHIMA; ZHANG; TRYK, 2008; GAYA; ABDULLAH, 
2008; ISMAIL; BAHNEMANN, 2014; PELAEZ et al., 2012). Tal resultado também 
vai ao encontro daquele obtido por difração de raios-X (DRX) para a formação da 
fase anatase (Figura 2). Para o P25, o band gap obtido é comparável aos obtidos 
por NAGAVENI et al. (2004) e TREJO-TZAB; ALVARADO-GIL; QUINTANA 
(2011), os quais descreveram valores entre 3,1 e 3,15 eV para este material. 
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Figura 2. Band gap óptico paraTiO2 obtido por SHM (a) e TiO2 P25 (b). 
 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Com base nos resultados obtidos até o momento, pode-se concluir que o 
TiO2 obtido via SHM e constituído pela fase anatase, como pode ser observado 
pelos resultados de DRX e espectroscopia de UV-vis de reflectância difusa. Os 
band gaps obtidos para ambos os materiais são condizentes com os valores já 
descritos na literatura para as respectivas fases que compõem cada um. O 
resultado da energia de band gap para o TiO2 sintetizado indica que este material 
é ativado por radiação luminosa na região do ultravioleta (388 nm). 
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