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RESUMO 

Diversos materiais são obtidos por diferentes métodos de síntese, mas a maioria desses métodos 
exigem condições muito drásticas, que envolvem principalmente liberação de substâncias não 
adequadas do processo. A sonoquímica, que utiliza como princípio a introdução de irradiação 
ultrassônica em processos químicos, permite condições que não seriam facilmente alcançadas em 
outros métodos convencionais, como altas temperaturas e pressões, e isto de forma mais amena. 
Em virtude das altas taxas de reação, rendimentos melhorados, e produtos obtidos com padrão 
uniforme, a sonoquímica tem se destacado em relação aos demais métodos e atraído muitos 
pesquisadores para a área. No presente trabalho, o molibdato de cobalto foi sintetizado pelo método 
da sonoquímica em banho ultrassônico e no sonicador de ponteira. As caracterizações do material 
foram realizadas por técnicas analíticas bem como a confirmação da formação do mesmo. As 
amostras ficarão disponíveis para aplicação em supercapacitores.  
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1.  INTRODUÇÃO 
O molibdato de cobalto (CoMoO4), por exemplo é um composto da classe dos molibdatos 

que atua como catalisador a fim de oxidar compostos orgânicos (SEBENIK et al., 2000). 
O CoMoO4 vem sendo amplamente estudado por suas propriedades catalíticas, seletividade 

oxidativa e armazenamento de energia, de tal forma proporcionadas pela sua excelente 
característica eletroquímica (WANG et al., 2022; HARICHANDRAN et al., 2021).  

Um método utilizado na síntese de materiais é a sonoquímica, cujo método tem como 
finalidade o estudo da influência ondas ultrassônicas nas reações químicas (SHANTHI e PALANIVELU, 
2015). Os materiais, em particular os cristalinos, podem ser obtidos por meio de dois tipos de 
processos de sonicação (tipo banho e tipo sonda). Ambas as técnicas têm por princípio, o fenômeno 
físico-químico da cavitação (SHARMA et al., 2022; SINGH et al., 2013). O fenômeno consiste na 
inserção de um campo acústico em meio líquido. As ondas ultrassônicas insertadas no meio aquoso 
durante a reação geram bolhas de vácuo, posteriormente as bolhas crescem e sofrem um colapso 
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implosivo (ALI et al., 2014; GONG e HART, 1998). 
O mecanismo de cavitação que rege o estudo da sonoquímica intensifica e acelera reações 

químicas, como catálises e sínteses. O método de síntese sonoquímica aumenta as taxas de reação, 
reduz o desperdício de energia, aumenta os rendimentos nas reações, reduz o tempo de reação, é 
de fácil operação, além de produção de espécies químicas sem produzir agentes nocivos, o que o 
torna um processo adequado a química verde (YASUDA, 2021; TAN et al., 2023). 

 
2. OBJETIVO GERAL 

Síntese de CoMoO4 (Molibdato de Cobalto) por método da sonoquímica; realizar 
caracterização física e química e avaliar as possíveis aplicações do material. 
 
3. METODOLOGIA 
A síntese ocorreu pelo método sonoquímico adaptado de Veerasubramani e colaboradores (2014), 
que consistiu na preparação de duas soluções, sendo a primeira, uma solução à 1 mol L-1 de 
molibdato de sódio em água destilada e a segunda, uma solução à 1 mol L-1 de cloreto de cobalto 
hexahidratado (CoCl2•6H2O) em metanol, ambas soluções foram agitadas até dissolução dos 
respectivos sais. A solução de CoCl2•6H2O em metanol foi exposta a radiação ultrassônica utilizando 
um sonicador tipo banho. Nesta solução, foi adicionada gota a gota a solução de molibdato de sódio. 
A reação ocorreu durante 90 minutos. Ao fim da reação obteve-se um precipitado de cor violeta de 
aparência pastosa. Posteriormente, o precipitado foi lavado várias vezes com água destilada até 
apresentar cor rosa intensa, e em seguida, foi lavado com etanol até apresentar cor rosa suave. Após 
a lavagem, o material foi secado em estufa à 100°C por 3 horas, em seguida o material foi calcinado 
à 500 °C por 3 horas, macerado e denominado MC01PM. Repetiu-se o processo usando sonicador 
de ponteira (tipo sonda), configurado com pulso: 10; tempo: 15 min; temperatura: 80 0C e 
amplitude: 30 %. O tempo total da síntese foi de 90 minutos, o material foi lavado com água destilada 
e etanol, posteriormente seco a 60 0C durante 12 h e calcinada a 4000C por 2 horas em mufla do. O 
material resultante foi denominado MC02PM. 
 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

foi observado que as amostras apresentaram mudança de cor (de roxo para cinza 
esverdeado). Essa mudança pode estar associada, de acordo com COSTA e colaboradores (2020), à 
transição de fase polimórfica do CoMoO4, sendo a fase beta (β-CoMoO4) de cor roxa e a fase alfa (α-
CoMoO4) de cor cinza esverdeada devido a exposição em temperatura superior a 400 oC 
(termocromismo). 

 
 
O perfil de DRX é apresentado. As reflexões observadas em 23,48, 27,38, 28,52, 32,27, 33,90, 

36,82, 38,95, 40,41, 43,66, 47,57, 52,29, 53,58 e 54,57⁰ estão em consonância com a literatura. Para 

ilustrar a célula unitária da fase cristalina -CoMoO4 esperada para a amostra é mostrada na Figura 
2. A amostra MC02PM apresentou padrão de DRX muito semelhante ao da amostra MC01PM, o que 



 

3 

    

pode se afirmar que se trata da fase cristalina -CoMoO4. 

 
 
Os espectros vibracionais de infravermelho no intervalo de 4.000 a 400 cm-1 das amostras MC01PM 
MC02PM são apresentados na Figura 3. As bandas vibracionais típicas do cristal de CoMoO4 foram 
evidenciadas em 950, 850, 620 e 425 cm-1 para os modos vibracionais Mo-O-Mo, Mo-O,Co-O-Mo e 
Mo-O, respectivamente. 
 

 

As micrografias de MEV das amostras são apresentadas. As imagens apresentam aspecto de 

aglomerados dispersos e não homogêneos de tamanhos aparente menores que 1 m (resolução 
instrumental), tais nanoestruturas de acordo com Veerasubramani e seus colaboradores (2014) são 
similares as de molibdato de cobalto, CoMoO4. 
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5. CONCLUSÕES 

A grande diferença de rendimento entre os métodos de síntese, 30,2 % para a primeiro método 
ultrassom tipo banho e 73,9 % para o segundo método com ultrassom tipo sonda, que pode ser 
atribuída aos ajustes de tempo e temperatura. A caracterização das amostras por DRX evidenciou a 
formação da fase β-CoMoO4, a qual se mostrou condizente com a análise de absorção de 
infravermelho referentes aos modos vibracionais característicos do molibdato de cobalto. A análise 
termogravimétrica revelou uma alta estabilidade térmica do material, que sugere apenas a 
conversão da fase β-CoMoO4 para a α-CoMoO4. As imagens MEV sugere que os materiais têm 
morfologia tipicamente de nanoestruturas. 
Não foi possível realizar o estudo e aplicação eletroquímica do material. 
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