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APRESENTAÇÃO 

Estamos apresentando “Fonte de Biomassa e Potenciais de Uso”. São dezesseis 
capítulos que abordam trabalhos, pesquisas e revisões de forma ampla acerca deste 
conhecimento. A obra reúne trabalhos de diferentes regiões do país, analisando a área 
da Produção de biomassa sob diferentes abordagens. É necessário conhecer esses 
temas sob diversas visões de pesquisadores, a fim de aprimorar conhecimentos, 
relações interespecíficas e desenvolver estratégias para a utilização das fontes 
de biomassa. O esforço contínuo de pesquisadores e instituições de pesquisa tem 
permitido grandes avanços nessa área. Assim, apresentamos neste trabalho uma 
importante compilação de esforços de pesquisadores, acadêmicos, professores e 
também da Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto 
contexto. 

Mônica Jasper
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CAPÍTULO 8

PRODUÇÃO DE CÉLULA SOLAR COM CORANTE DA 
Beta vulgaris

Julianno Pizzano Ayoub
UNICENTRO, Programa de Pós Graduação em 

Bioenergia
Guarapuava - PR

Gideã Taques Tractz
UNICENTRO, Programa de Pós Graduação em 

Química 
Guarapuava - PR

Marcel Ricardo Nogueira de Oliveira
UNICENTRO

Irati - PR

Cynthia Beatriz Furstenberger
UNICENTRO, Programa de Pós Graduação em 

Bioenergia
Guarapuava - PR

Everson do Prado Banczek
UNICENTRO, Programa de Pós Graduação em 

Bioenergia
Guarapuava - PR

Paulo Rogerio Pinto Rodrigues
UNICENTRO, Programa de Pós Graduação em 

Bioenergia
Guarapuava - PR

RESUMO: A energia solar vem se destacando 
como uma fonte de energia renovável, sendo 
uma solução para redução de impactos 
ambientais causados por combustíveis fosseis, 
além de apresentar um baixo custo. As células 
solares sensibilizadas por corante podem ser 

produzidas por diversos tipos de semicondutores, 
e os corantes podem ser sintéticos ou naturais. A 
substituição dos corantes sintéticos por naturais 
contendo antocianinas ou betacianinas que 
se adsorverem à superfície do semicondutor 
podem ser viáveis devido ao baixo custo 
de produção. Este trabalho tem o objetivo 
desenvolver uma célula solar sensibilizada 
por corantes naturais obtidos de extratos de 
beterraba e utiliza-lo para produzir e caracterizar 
eletroquimicamente dispositivos fotovoltaicos 
baseados em TiO2, com interface FTO/TiO2/
Corante Natural/Eletrólito/Platina. As técnicas 
utilizadas foram espectroscopia na região UV-
VIS, medidas do potencial de circuito aberto 
em função do tempo, fotocronoamperometria e 
curvas de densidade de corrente em função do 
potencial. Dentre os sistemas produzidos, todos 
foram fotossensíveis, com um ótimo tempo de 
carregamento e descarregamento, sendo que o 
produzido com o corante extraído da beterraba 
crua apresentou uma eficiência de ƞ= 0,16%. 
PALAVRAS-CHAVE: Energia, energias 
renováveis, célula fotovoltaica

SOLAR CELL PRODUCTION WITH DYE Beta 

vulgaris 

ABSTRACT: A Solar energy comes to stand 
out as a source of renewable energy, being a 
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solution for the reduction of gases caused by radiation, in addition to presenting a low 
cost. Because the cells can be stained by some types of semiconductors, the dyes 
may be synthetic or natural. Substitution of the dyes by different natural or antibacterial 
substrates that may appear on the surface of the semiconductor can result in low 
production costs. This work has the objective of developing a solar light sensor system 
for natural heat extraction applications and use for the production of electrochemically 
photovoltaic components based on TiO2, with FTO / TiO2 / Natural Dye / Electrolyte / 
Platinum interface. As the techniques used were spectroscopic in the UV-VIS region, 
measurements of open circuit potentiation, photocronoamperometry and current density 
curves as a function of potential. The systems produced were all photosensitive, with 
a good loading and depletion time, and that produced with dye extracted from the raw 
beet showed an efficiency of ƞ = 0.16%
KEYWORDS: Energia, energias renováveis, célula fotovoltaica

INTRODUÇÃO

Está sendo crescente o desafio para desenvolver ações que garantam 
simultaneamente a manutenção dos ecossistemas ao redor do mundo e a oferta 
de energia e de insumos à população, necessitando de soluções em um prazo 
relativamente curto para combater as mudanças climáticas e o acúmulo de CO2 
na atmosfera, promovendo assim o desenvolvimento sustentável e o aumento da 
contribuição das fontes renováveis de energia (ARMAROLI et al., 2007; GRATZEL, 
2001; VICHI e MANSOR, 2007; COUNCIL, 2007).

Sabe-se que muitos países, inclusive o Brasil, visam a partir das energias eólica 
e solar alternativas para o problema energético, uma vez que a demanda energética 
mundial depende quase que totalmente (cerca de 80%) dos combustíveis fosseis. 
Além do mais, o uso de tais combustíveis está associado a riscos ambientais ainda 
não completamente avaliados, porém preocupantes (NOGUEIRA, 2001).

O uso do sol tanto como fonte de calor quanto de luz, é uma das alternativas 
energéticas mais favoráveis para enfrentar os desafios do novo milênio, pois esta 
energia, possui características únicas como a disponibilidade, abundância e custo zero 
na fonte primária. Adicionalmente, sua conversão é vista como limpa, não poluindo na 
obtenção de energia e contribuindo para minimizar os problemas do meio ambiente 
(ALVES FILHO, 2003).

Em torno de 90% dos módulos solares encontrados no mercado, tem como base 
as células solares fotovoltaicas de silício mono e policristalino, cujo custo é elevado 
(GREEN et al.,2012)

Independentemente de todas as vantagens mencionadas, pode-se encontrar 
problemas na implementação de um sistema de geração baseado em energia solar, 
como a descontinuidade da energia gerada e o custo bastante elevado desses 
dispositivos fotovoltaicos, necessitando de maiores pesquisas no desenvolvimento 
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destes materiais (ANEEL, 2009).

METODOLOGIA

A pasta de TiO2 foi preparada de acordo com a metodologia descrita por 
Paurussulo (2013) e depositada sob substrato condutor FTO (fluorine doped tin oxide) 
via doctor blading, sendo após calcinados a 450 ºC por 30 minutos para garantir a 
completa decomposição da matéria orgânica (VITORETTI et al., 2017). 

As soluções dos corantes naturais foram extraídas em 60 ml de etanol 99,3 
%. (BRILHANTE et al., 2013). Foram testados dois corantes produzidos a partir da 
beterraba (Beta vulgaris), sendo 10 gramas de material cru e 10 gramas de material 
cozido por 10 minutos. O tempo de impregnação utilizado foi de 24 horas para garantir 
uma máxima adsorção do corante na superfície do óxido, formando assim o anodo do 
sistema (TRACTZ et al., 2018). 

Como contra eletrodo (catodo) foi utilizada Platina depositada sob FTO e eletrólito 
contendo par redox iodeto/triiodeto (I-/I3

-) (PAURUSSULO, 2013).
A célula foi montada em formato sanduíche com anodo e catodo com área de 0,2 

cm2, sendo unidos pela presença do eletrólito. 
Para verificação de qual faixa de absorção do corante no espectro eletromagnético, 

as soluções do corante foram analisadas por UV-VIS, em um espectrofotômetro UV-
Vis- 320G, Gehaka, a temperatura de 25 ºC, eu uma faixa de 300 a 1200 nm. As 
medidas eletroquímicas foram obtidas em um potenciostato Zahner simulador solar, 
com lâmpada de Xenônio e diâmetro do feixe de 25 nm. Foi utilizada a potência solar 
de 100 mW cm-2, sob temperatura de 25 ºC em uma área da célula delimitada de 0,2 
cm2, com um espectro solar padrão a AM1.5G (O’REGAN E GRATZEL 1991). 

As células foram caracterizadas por técnicas eletroquímicas, como medidas de 
potencial de circuito aberto em função do tempo (Eca), fotocronoamperometria curvas 
de densidade de corrente em função do potencial, sendo possível retirar os parâmetros 
fotovoltaicos para calculo da eficiência energética do dispositivo, empregando-se a 
Equação 1(VIOMAR et al., 2016) (TRACTZ et al., 2018). 

    (Equação 1)

Em que Jcc representa a densidade de curto circuito, Eca o potencial de circuito 
aberto, FF o fator de preenchimento e Pin a potência incidente.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

É de grande importância avaliar a região espectral de absorção de luz dos 
corantes usados.
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Figura 1 – Espectros de absorção na região do UV VIS para os corantes de extrato de beterraba 
analisados
Fonte: Autor

Conforme a Figura 1, a região de absorção dos extratos corantes de beterraba é 
na faixa visível, com a maior intensidade de absorção em 470 nm devido a presença 
de betaxantina, uma betalaina com coloração amarelada e uma menor intensidade de 
absorção em 550 nm decorrente da presença de betacianinas. (SONAI et al., 2015). 
Este resultado limita parcialmente a geração de energia, visto que corantes sintéticos, 
derivados de rutênio, apresentam na estrutura grupos auxocromos e cromóforos 
eficientes, que deslocam a banda de energia para a região do infravermelho (Hangdfeldt 
et al., 2010).

Na Figura 2 são apresentadas as curvas representativas do potencial de circuito 
aberto em função do tempo, mantendo temperatura e iluminação constante.
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Figura 2- Curvas de Potencial de circuito aberto em função do tempo para as células analisadas
Fonte:Autor
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Nota-se na Figura 2, que os sistemas com corantes apresentaram um maior 
valor de potencial quando comparado ao sistema com apenas TiO2. Dentre os 
corantes analisados, o sistema produzido com o corante extraído da beterraba cozida, 
apresentou um maior valor de potencial, equivalente a 0,62 V que se manteve estável 
durante o tempo analisado (TRACTZ, 2016).

Na Figura 3, encontra-se a fotocronoamperometria das células produzidas.
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Figura 3- Curvas de fotocronoamperometria para as células analisadas
Fonte:Autor

Como mostrado na Figura 3, a célula apresenta fotossensibilidade, pois, quando 
a mesma é atingida por luz, há o aumento instantâneo na corrente e quando a luz 
é interrompida, a corrente decai. Verifica-se também uma ótima carga/descarga do 
sistema, devido a este comportamento de corrente (TRACTZ, 2016).

Para o corante extraído da beterraba cozida, o valor de corrente se manteve 
próximo a 0,58 mAcm-2, e para com o corante da beterraba crua 0,40 mAcm-2. Nota-
se também que o TiO2 apresenta também uma corrente quando exposto a incidência 
solar, sendo mais baixa quando comparada com o uso de corantes e é relacionada 
a capacidade deste óxido produzir par elétrons – buraco quando exposto a radiação 
ultravioleta (AGNALDO, 2005). Pode-se afirmar também que o corante não se degrada 
durante o tempo de analise em que foi exposto, visto que em diferentes tempos a 
corrente se manteve constante.

Na Figura 4 são apresentadas as curvas jxE para as células estudadas, e na 
Tabela 1 os parâmetros fotovoltaicos.
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Figura 4- Curvas de densidade de corrente em função do potencial para as células analisadas
Fonte:Autor

Os resultados obtidos através da figura 4 mostram valores de correntes baixos 
para as células compostas com os corantes analisados. Utilizando a Equação 1 foi 
possível obter os valores de eficiência em transformação de energia, os resultados 
estão na Tabela 1.

Corante Jcc (µA cm-2) Eca(V) FF ƞ(%)

Beterraba Crua 60,29 0,582 0,46 0,1614

Beterraba Cozida 48,85 0,566 0,509 0,1407

Tabela 1- Parâmetros fotovoltaicos para os sistemas analisados

Na Tabela 1, nota-se que a célula produzida com o corante extraído da beterraba 
crua, apresentou um maior valor de eficiência em aproveitamento de energia, próximo 
a ᶯ = 0,16014 %. Percebe-se que há uma dependência da eficiência em função da 
corrente, para uma corrente maior a tendência é de um rendimento maior (Hangdfeldt 
et al., 2010). Acredita-se que há uma maior eficiência devido a maior absorbância 
no espectro analisado com o corante do extrato da beterraba crua, além de uma 
possível degradação ou sensibilidade do corante à altas temperaturas proveniente do 
cozimento da beterraba.
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CONCLUSÃO

É possível desenvolver células solares com baixo custo, através de corantes 
naturais, como o corante produzido a partir da beterraba.

As células solares compostas com corantes naturais extraídos da beterraba 
apresentam uma conversão de energia baixa quando comparadas com valores 
encontrados na literatura.

A célula que apresenta melhor eficiência em conversão energética é a produzida 
com o corante extraído da beterraba crua, com valor de ᶯ =0,16%

A técnica de fotocronoamperometria demonstra que a célula não se degrada 
durante o tempo de análise.

O uso de outros produtos naturais que contenham antocianinas pode ser viável, 
o que contribui com o desenvolvimento sustentável, uma vez que as fontes de energia 
solar apresentam processo de geração de eletricidade mais simples do que a obtenção 
de energia através de combustíveis fósseis.
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