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APRESENTACAO

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
outros com métodos de desenvolvimento para o ensino de tecnologias, bem como um
enfoque em energias renovais.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as novas tecnologias .

A obra Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Ciéncias Exatas e Tecnologias
aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e ferramentas nas
diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relacdo ensino aprendizado,
sendo por meio de levantamentos tedrico-praticos de dados referentes aos cursos ou
através de propostas de melhoria nestas relagdes.

Outro ponto de grande destaque, sao as novas ferramentas utilizadas em um
compendio relacionado ao ensino-aprendizagem, como ferramentas tecnologicas que
facilitem o entendimento e executem um link entre aluno-professor-conteudo.

Desta forma temas e abordagens que facilitam as relagdes entre ensino-
aprendizado sao apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussbes em relacédo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e com a aplicacao
das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Joao Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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RESUMO: Este capitulo aborda de forma
didatica e direta os principais métodos e
materiais utilizados no processo de oxidacao
de alcool para uso em célula a combustivel,
em especial o etanol, alcool extremamente
importante para a economia brasileira e mundial.
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Diante do atual cenério, frente as pesquisas
cientificas pela busca dos melhores materiais e
métodos que reduzam ndo somente os custos
na sintese de catalisadores, mas que também
aumentem o rendimento energético e produzam
menos poluentes ao meio ambiente durante
0 processo de oxidacdo de alcool, trazemos
uma revisdo da literatura sobre os principais
materiais e técnicas utilizados na oxidacéao de
alcool para uso em célula a combustivel.
PALAVRAS-CHAVE: Oxidacdo de alcool.
Etanol. Célula a combustivel.

MATERIALS AND TECHNIQUES USED IN
ALCOHOL OXIDATION FOR USE IN FUEL
CELLS: AREVIEW

ABSTRACT: This chapter discusses in a
didactic and direct way the main methods and
materials used in the oxidation process of
alcohol for use in fuel cells, especially ethanol,
alcohol extremely important for the Brazilian
and world economy. Given the current scenario,
in the face of scientific research for the best
materials and methods that not only reduce the
costs of catalyst synthesis, but also increase
energy efficiency and produce less pollutants to
the environment during the oxidation process of
alcohol, we bring A literature review on the main
materials and techniques used in the oxidation
of alcohol for fuel cell.

KEYWORDS: Oxidation of alcohol. Ethanol.
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Fuel cell.

11 INTRODUCAO

Atualmente, um dos grandes problemas que afeta grande parte da sociedade
mundial é a geracdo de energia. Quando o assunto abordado é energia, € normal
pensar nas grandes usinas hidrelétricas, nas estacdes de distribuicdo de energia ou
nas usinas nucleares. Entretanto, a energia elétrica produzida por pilhas ou baterias,
usadas em equipamentos das mais variadas dimensdes e fung¢des, também tem a
sua importancia (VILLULLAS, H. M.; TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E. R., 2002;
FADZILLAH, D. M. et al., 2019).

Com o grande crescimento populacional e o desenvolvimento tecnolégico
observado nas ultimas décadas, a demanda na producao de energia também cresceu
e junto com ela surgiram diversos problemas, principalmente na esfera ambiental.
Os gases gerados ap6s a queima dos combustiveis de origem féssil nos motores
dos veiculos automotivos e industrias, o perigo da energia nuclear e as grandes
devastacoes e inundacdes causadas pela constru¢do das hidrelétricas tém causado
sérios problemas a todos os seres vivos do planeta Terra (VILLULLAS, H. M;
TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E. R., 2002).

Preocupados com os impactos ambientais causados pelo uso excessivo de
combustiveis de origem fossil, pesquisas cientificas, que visam o desenvolvimento de
novas tecnologias que gerem energia de forma mais limpa, tém sido realizadas em
diversos paises, inclusive no Brasil (CELEBI, Y.; AYDIN, H.;2019; WANG, T. et al. 2019).
As chamadas células a combustivel, instrumentos que convertem energia quimica
em energia elétrica sem trazer grandes impactos ao meio ambiente, tem chamado
bastante a atencédo de pesquisadores mundo a fora, uma vez que esses dispositivos
séo vistos como uma possivel solucao para a questao de geracéo de energia elétrica
de forma limpa e sustentavel (VILLULLAS, H. M.; TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E.
R., 2002; FADZILLAH, D. M. et al., 2019; ROCA-AYATS, M.; et al. 2018)

O alcool etilico, também conhecido como etanol, obtido a partir de diversas fontes
naturais renovaveis, pode ser oxidado diretamente a CO2 no interior das células a
combustivel (ROCA-AYATS, M.; et al. 2018; ZHENG, V.; et al. 2013). Entretanto, a
oxidacao do etanol passa diversas etapas que nem sempre leva a uma geracao de
energia maxima, o que leva a formacéao de subprodutos durante a reagao, como acidos
carboxilicos e aldeidos (RIBEIRO, J. et al. 2007; MAKSIC, A.; et al. 2016). Dessa
forma, esforcos tém sido realizados visando o desenvolvimento de eletrocatalisadores
gue promovam a oxidac&o do etanol de forma mais rapida e completa.

Os eletrocatalisadores séo capazes de acelerar uma reacao quimica sem serem
consumidos durante a reacdo e podem ser utilizados variadas vezes, nao perdendo
seu poder catalitico mesmo ap6s o fim do processo (ROCA-AYATS, M.; et al. 2018;
MAKSIC, A.; et al. 2016; JU, K. et al, 2019; LIMA, F. H. B.; GONZALEZ, E. R.; 2008).
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Os eletrocatalisadores utilizados em oxidag¢ao de alcool sdo normalmente constituidos
por platina, um metal nobre, e a ela combinado um ou mais metais, o que reduz os
custos, formando ligas metalicas com elevados poderes cataliticos (MAKSIC, A.; et al.
2016; LIMA, F. H. B.; GONZALEZ, E. R.; 2008; GRANJA, D. S. S et al., 2015)

Antes de serem aplicados no processo de oxidagao de alcool os eletrocatalisadores
produzidos sdo caracterizados fisicamente através de uma variedade de técnicas
como Difracdo de Raios X (DRX), Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV),
Microscopia Eletrénica de Transmissao (MET) e Energia Dispersiva de Raios X (EDX).
Apbs serem caracterizados fisicamente, os eletrocatalisadores sdo caracterizados
eletroquimicamente através de técnicas como Voltametria Ciclica (VC), Stripping de
CO, Cronoamperometria, Espectrometria Eletroquimica Diferencial on-line (DEMS),
dentre outras técnicas capazes de fornecer informac¢des muito importantes sobre os
mecanismos que envolvem todo o processo oxidativo do alcool submetido a analise.

1.1 Oxidacao de Etanol em Células a Combustivel

Dentre os alcoois estudados para o aplicagao direta em células a combustivel
(Tabela 1), o etanol € o que mais se destaca, principalmente por ser muito energético,
pouco toxico quando comparado ao metanol, além de poder ser produzido em
grande quantidade por meio de fermentacdo de biomassa, o que permite maior
sustentabilidade ambiental e econdmica (FADZILLAH, D. M. et al., 2019; CELEBI, Y.;
AYDIN, H. 2019; ROCA-AYATS, M.; et al. 2018; RIBEIRO, J. et al. 2007; MAKSIC, A.;
et al. 2016; CASTAGNA, R. M. et al., 2019). Na Tabela 1, temos os diferentes tipos de
células a combustivel, classificadas conforme o eletrélito utilizado (WENDT, H.; GOTZ,
M.; LINARDI, M., 2000)

AlcalinalAFC v Sensivel a CO: + Espagonaves
(OH") 60 -0 « Alta eficiéncia v Gases ultra puros ¥ Aplicactes militares
Membrana/PEMEC (:::si e e v Custo da membrana « Veiculos automotores
(H,0") 80 -90 Eoranis v"Contaminacéo do ¥ Espagonaves
3 v Flexivel catalisader com CO
¥ Unidades estaciondrias
- . v Sensibilidade a CO: o
Acida/PAFC « Mais : ¥ Cogeracio de
3 v
(H") L tecnoldgica &?:}3'&;’: P eletricidade/calor
* Unidades estacionarias
Carbonatos . =
ido/MC ~ + Tolerante a v Problemas de materiais v Cogeracio de
ocn (COE"]:{: ol COICO: ¥ Interface trifasica eletricidade/calor
¥ Unidades estacionarias
Ceramicas/SOFC ¥"Problema de materiais ¥ Cogeracdo de
3 v g
I{_Dz') 800 - 900 Alta eficiéncia {EN'.]JH.HSEO térmica elelmicidade/calor

Tabela 1: Tipos de células a combustivel

Fonte: préprio autores (2019)

A oxidacdo do etanol ocorre a potenciais baixos, com espécies adsorvidas na
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superficie do eletrodo de trabalho que levam a formacéo de acetaldeido e 4cido acético
como produtos principais (RIBEIRO, J. et al. 2007; MAKSIC, A.; et al. 2016). Mesmo
com todas propriedades atrativas que o etanol possui, encontrar um eletrocatalisador
gue permita sua completa oxidacao para a transferéncia de 12 elétrons por molécula
de etanol € um grande desafio.

O processo de oxidagéo eletroquimica do etanol é muito lento (MAKSIC, A.;
et al. 2016), por isso, estudos tém sido realizados buscando o desenvolvimento
de eletrocatalisadores que possam ser usados na oxidacao deste alcool, sendo os
eletrocatalisadores a base de platina os mais estudados (ROCA-AYATS, M.; et al.
2018; MAKSIC, A.; et al. 2016; LIMA, F. H. B.; GONZALEZ, E. R.; 2008; GRANJA,
D. S. S et al., 2015). A platina € um material que possui elevado poder catalitico,
porém, nao oxida a molécula de mondxido de carbono (CO) a dibxido de carbono
(CO2) em potencias baixos, necessitando o uso de um segundo metal junto a ela, o
que possibilita a oxidacdo do CO a CO2 em potenciais menores. (MAKSIC, A.; et al.
2016; LIMA, F. H. B.; GONZALEZ, E. R.; 2008; GRANJA, D. S. S et al., 2015).

O uso de metais junto a platina como rodio, molibdénio, cobre, ouro, estanho,
ruténio possibilita 0 aumento da adsor¢cao de espécies oxigenadas pela a ativacéo
das moléculas de agua, o que permite a oxidagdo de CO a CO, em baixos potenciais,
através do mecanismo bifuncional ou do efeito eletronico (CASTAGNA, R. M., 2019;
ZHOW, W. J. et al. 2005; ZHANG, J. et al. 2005).

Neste contexto, € de extrema relevancia estudos que viabilizem o processo de
oxidacao de etanol, fazendo uso do desenvolvimento de eletrocatalisadores ativos
em potenciais desejaveis tecnologicamente para células a combustivel. Para tanto,
a realizacdo de uma revisdo literaria afim de avaliar o estado da arte é de extrema
importancia para conduzir o leitor aos aspectos mais importantes quando se fala em
oxidacao de etanol para uso em células a combustivel.

2| METODOLOGIA

Como procedimentos utilizou-se pesquisa bibliogréafica, considerando o estudo
de artigos cientificos que tratam do tema, além de um levantamento realizado através
de livros textos bases para fundamentagcao da pesquisa.

Para o levantamento dos artigos publicados nas Revistas revisadas por pares foi
realizada uma pesquisa por publicagdes na base de dados na Plataforma Sucupira que
esta disponivel no site da Fundacao de Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Selecionando publicagdes entre 2014 a 2019, apds a
etapa de selecao dos periodicos, procederemos uma busca minuciosa de artigos que
contemplem as palavras-chaves “Oxidation of alcohol, Ethanol, Fuel cell”. A pesquisa
foi realizada no més de julho de 2019.

Os artigos selecionados foram analisados através de uma prévia leitura dos
titulos e das palavras-chave nos materiais escolhidos e posteriormente dos resumos e
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metodologias empregadas para averiguar se as tematicas abordadas eram pertinentes
a elaboracao dessa pesquisa. Realizou-se entdo, a categorizagéo dos artigos por meio
da analise interpretativa do contetdo contido no percurso metodolégico dos mesmos
e serdo apresentados nos resultados da pesquisa. Também foram utilizados livros
textos base para discussao dos resultados apresentados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secéo serdo apresentados resultados das buscas dos artigos por diferentes
autores em trabalhos académicos e cientificos relacionados a linha de pesquisa aqui
relacionada. A partir dos aspectos levantados pela reviséo literaria, analisamos e
apresentamos os resultados das buscas, as quais serviram para conduzir a exposicao
e discussao dos resultados aqui apresentados.

Uma avaliagdo dos indicadores de producdo académico/cientifico no mundo
e a contribuicdo do Brasil foi obtida pela busca de publicagdes na base de dados
Portal periédico Capes. Esta € uma ferramenta online de avaliacdo de pesquisa
personalizada que compila dados bibliograficos e de citacbes da Web of Science
multidisciplinar. Foram utilizadas as palavras-chave “oxidation and Ethanol” e foram
encontradas 3.744 publicacbes na modalidade “journal”’. Refinou-se entao a busca
selecionando-se “electrochemistry and oxidation and Ethanol and fuel cell” e o nUmero
de artigos reduziu para 246 artigos. Foram considerados apenas artigos publicados
entre 2014 a 2019. Observa-se o crescimento continuado e o interesse em pesquisas
sobre oxidagao eletroquimica de etanol (Figura 1), principalmente na area de quimica
onde dos 246 artigos, 191 séo especificamente abordados em fontes de quimica.

Ap6s a andlise dos artigos publicados constata-se a importante participacéao
e um crescimento da producéao cientifica do Brasil na area para as publicacées em
periddicos indexados em bases de dados consolidadas no periodo de 2014 a 2019
(Figura 1). O crescimento observado indica que o esforco da comunidade académico/
cientifica na producéo e divulgacéo do conhecimento tem contribuido para o avango
da ciéncia, com reflexos no desenvolvimento econémico, social e cultural do pais.
A avaliacdo deste desempenho mostra que as atividades de pesquisa e tecnologia
caminham concomitantemente com o fortalecimento do Sistema Nacional de Pés-
graduacao do Brasil.
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Figura 1: Relagdo de nimero de trabalhos publicados versus Ano

Fonte: Proprio autores (2019)

Observa-se ainda que a Eletroquimica tem desempenhado papel importante
na resposta aos desafios do mundo contemporéneo. Sua grande contribuicdo no
desenvolvimento de novos materiais, novas formas de energia, estudos de superficie
e de reacles, etc.. tem resultado em grandes avancos no mundo cotidiano na area de
células a combustivel. Além das contribuicées ao estudo da termodindmica e cinética
de reacbes, conversao de energia, sintese e modificacdo de compostos quimicos,
ainda tem demonstrado grande aplicabilidade no desenvolvimento de novos métodos
eletrocataliticos.

Dessa forma, a seguir serdo apresentados os principais materiais e técnicas
utilizados na oxidagao de alcool para uso em células a combustivel citando alguns
dos trabalhos que foram encontrados na pesquisa e que consideramos como sendo
representativos, também pela quantidade de citac6es realizadas por pares quando
analisados.

3.1 Métodos de preparo de eletrocatalisadores

3.1.1 Método de bonnemann

O método de Bonnemann, também conhecido como método coloidal, &
empregado para a obtencao de eletrocatalisadores mistos, com trés ou quatro metais
suportados em carvao ativado. O método pode ser aplicado para a obtencédo de
nanoparticulas a base de platina, formando ligas com outros metais como Sn, Rh,
W, Ru, Ni, Mo e demais elementos de transicdo. Tal método consiste no preparo de
um sistema coloidal em meio inerte e com condigbes controladas, além de uso de
solventes e sais anidros, o que torna o método muito dispendioso. Estudos revelaram
(FRANCO, E. G. et al, 2002) que as nanoparticulas obtidas através do método de
Bonnemann apresentavam-se bem distribuida sobre o carvao e possuiam dimensdes
de aproximadamente 2 nm, caracteristicas esperadas para bons eletrocatalisadores
(SPINACE, E. V. et al. 2004).
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3.1.2 Meétodo da deposicéao espontdnea

O método da Deposicéo Espontanea € um método que visa a reducéo do uso
de metais nobres como a platina, o que torna 0 método menos oneroso. O método de
preparo de eletrocatalisadores consiste na deposicdo esponténea de platina sobre
nanoparticulas de ruténio ou outros metais, suportados em carbono, sem haver a
necessidade de aplicagdo de um potencial externo. Inicialmente, as nanoparticulas
suportadas em carbono séo tratadas em ambiente inerte e sobre condi¢coes controladas,
em seguida, o sistema é resfriado e imerso em solugdes contendo cloreto de platina.
(SPINACE, E. V. et al. 2004).

Waszczuk, P. e colaboradores (2001) obtiveram bons resultados com os
eletrocatalisadores produzidos pelo método da Deposicdo Espontédnea, os mesmos
mostraram-se duas vezes mais ativos quando comparados com eletrocatalisadores
comerciais.

3.1.3 Meétodo da decomposigcao de precursores moleculares

O método da Decomposicédo de Precursores Moleculares faz uso de clusters
ou complexos bimetalicos como precursores das nanoparticulas, o que viabiliza um
controle mais rigoroso no tamanho, dispersédo e composicdo das nanoparticulas
obtidas. Nashner, M. S. et al. (1997) obtiveram eletrocatalisadores, preparados a partir
do cluster PtRu,C(CO),4,
1,5 nm. Dickinson e colaboradores também obtiveram excelentes eletrocatalisadores

com dimensoes bastante reduzidas, variando entre 1,0 e

preparados pelo método da Deposicéo de Precursores Moleculares (SPINACE, E. V.
et al. 2004).

3.1.4 MEtodo da reducéo por alcool

O método, desenvolvido por Toshima e Yonezawa (1998) consiste em um
sistema em refluxo, de solugdo alcodlica incluindo o ion metalico na presenca de
uma agente estabilizante, o que forma as nanoparticulas metalicas equivalentes.
Este método apresenta muitas vantagens: como alta reprodutibilidade; baixo custo;
as nanoparticulas obtidas apresentam-se bem distribuidas; controle no tamanho
das nanoparticulas através escolha do alcool utilizado, temperatura de reducgéao,
concentracéo do ion metalico e variedade do agente estabilizante; as nanoparticulas
obtidas sdo bastante estaveis (SPINACE, E. V. et al. 2004). Cardoso, Z. S. (2018)
obteve excelentes resultados em estudos de oxidacédo de etanol para uso em célula a
combustivel usando eletrocatalisadores a base de platina, produzidos pelo método de
reducéao por alcool.
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3.2 TECNICAS EMPREGADAS NA CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
ELETROQUIMICA DE ELETROCATALISADORES

3.2.1 Caracterizagées fisico-quimicas

Ha uma grande variedade de técnicas que permitem a caracterizagéo fisico-
quimica de nanoparticulas, dentre elas, elencamos a Difracdo de Raios X (DRX), A
Microscopia Eletrénica de Raios X (MEV), A Microscopia Eletrénica de Transmisséo
(MET) e a Energia Dispersiva de Raios X (EDX) como aquelas mais aplicadas na
caracterizacao de eletrocatalisadores. Ressaltamos que cada técnica € Unica e uma
complementa a outra. Assim, aqui apontamos algumas das principais informacdes que
essas técnicas podem fornecer.

Com os dados obtidos a partir do DRX é possivel estimar os tamanhos dos
cristalitos e parametros de rede dos eletrocatalisadores. O MET, devido a sua elevada
resolucédo e poder de ampliacdo, permite examinar a morfologia e distribuicdo das
nanoparticulas de forma bem profunda e detalhada. Ja o MEV por sua vez, permite
analisar a morfologia da superficie dos eletrocatalisadores, e com o EDX é possivel
estimar as composicdes atbmicas dos metais que compdem os eletrocatalisadores
(JU, K. et al.2019; BRETT, A. M. O.; BRETT, C. M. A. 1996).

3.2.2 Caracterizagbes eletroquimicas

AVoltametria Ciclica constitui-se em umatécnica de polarizacao potenciodinamica
muito difundida em eletroquimica e eletroanalitica. Esta técnica consiste basicamente
em variar o potencial do eletrodo de trabalho de forma linearmente, em uma faixa de
potencial previamente definida e com velocidade de varredura constante. Assim, o
voltamograma ciclico € obtido, uma curva de potencial em fungcéo da corrente, que
possibilita analisar as reagcdes de transferéncia de elétrons que ocorrem na superficie
do eletrodo, bem como a identificacdo de espécies presentes em solucéo e para
a analise semiquantitativa de velocidades de reacdao (BRETT, A. M. O.; BRETT, C.
M. A. 1996; TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E. R. 2005; BARD, A. J.; FAULKNER,
L. R. 2000). A Figura 2 mostra um exemplo do perfil de voltamogramas ciclicos de
eletrocatalisadores a base de Pt/C e Pt80Sn20/C.
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Figura 2. Perfil de Voltamogramas ciclicos para o eletrocatalisador de Pt/C em meio a H2S04,
0.5 molL-1, com velocidade de varredura de 10 mVs-1, (A) auséncia de etanol (B) presenca de
etanol comercial a 0.1 molL-1.

Fonte: Retirado de CARDOSO, Z. S. et al., 2018.

A Cronoamperometria € mais uma técnica eletroquimica muito utilizada em
estudos eletroquimicos. Essa técnica objetiva analisar a estabilidade dos valores de
corrente de um determinado eletrodo em fungéo do tempo, seu principio baseia-se em
fazer uma transicéo de potencial no eletrodo, a comecar de um potencial onde nao
haja circulagao de corrente no sistema, transpassando rapidamente para um potencial
em que se almeja verificar as reagdes, ou seja, no limite difusional, onde situa-se
a corrente de reducéao (TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E. R. 2005). Exemplos de
como a técnica foi aplicada afim de avaliar a eficiéncia do eletrodo podem ser vistos
em artigos como GRANJA, D. e colaboradores 2015, CASTAGNA, R. M. et al. 2019;
ZHOW, W. J. et al 2005; dentre outros, como demonstrado na Figura 3.

. B TV
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Figura 3: Curvas cronoamperométricas para eletro-oxidagéo de 0,5 mol L-1 EtOH em 0,5
mol L-1 H2S04 sobre os eletrodos de Pt/C 20% E-TEK, Pt/C 20%, Pt80Ir20/C, Pt80W20/C,
Pt80Sn20/C, Pt60Ir10Sn30/C em 0,4 V vs. ERH, deaeradas com N2.

Fonte: Retirado de GRANJA, D. S. S.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, I. A. 2015.
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O Stripping de CO consiste na oxidagéo eletroquimica de uma monocamada
de CO adsorvido na superficie do eletrodo durante uma voltametria de varredura
ciclica (Figura 4A). Tal técnica permite o fornecimento de informagdes como a carga
necessaria para a oxidacao do CO adsorvido sobre o eletrodo durante uma varredura
no sentido anddico e estimativas acerca da area ativa dos eletrodos (NART, F. C.;
VIELSTICH, W.20083).

A Espectrometria de Massas Eletroquimica Diferencial on-line ou simplesmente
DEMS é uma técnica eletroquimica utilizada para a identificacdo de produtos volateis
oriundos de reacgdes eletroquimicas de oxidacdo do alcool (SUN, S. et al. 2009;
BALTRUSCHAT, H.2004; RODRIGUES, I. A.; BERGAMASKI, K.; NART, F. C. 2003).
Além da identificacdo dos produtos formados através de moléculas marcadas, esta
técnica fornece indicios de como funcionam os mecanismos de reacao, por meio da
identificacdo dos intermediarios gerados. Os fragmentos formados sao identificados
por meio da razdo entre a massa (m) e a carga (z), que sé&o geradas em cada espécie
por um espectrdmetro de massas. Dessa forma, a partir da razéo entre m/z, pode-se
precisar quais as espécies decorrentes da oxidacao e reducédo de diversas substancias
eletroanaliticas. Como pode-se observar na Figura 4B e 4C sao exemplos do registro
da técnica. O sistema DEMS fornece os chamados voltamogramas ciclicos de massas,
gue sao os sinais de massa registrados concomitantemente com o voltamograma ciclico

(SUN, S. et al. 2009; BALTRUSCHAT, H.2004; RODRIGUES, I. A.; BERGAMASKI, K;
NART, F. C. 2003).
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Figura 4. A) Correntes faradaicas do stripping de CO para eletrocatalisadores Pt/C (preto) e
Pt80Sn20/C (vermelho) em meio H2SO4 0,5 molL-1 e B) e C) correntes ibnicas para os sinais
de (m/z =22) e (m/z = 44), respectivamente.

Fonte: Retirado de CARDOSO, Z. S. et al., 2018.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo com esse breve capitulo foi chamar a atencéo para a importancia que
a geracao de energia elétrica proveniente de fontes alternativas e renovaveis tem para
nos seres humanos, tendo em vista que necessitamos de fontes de energia variaveis
e sustentaveis. Assim, é evidente e de suma importéncia o desenvolvimento de novas
tecnologias que possam aprimorar os atuais sistemas de células a combustivel,
levando-as a um rendimento maximo em termos de conversao de energia.

Dessa forma, o que pode ser observado através do estudo aqui realizado € que
cientistas no mundo todo estao engajados em pesquisas que visam o aperfeicoamento
dos métodos de preparo e caracterizacao dos eletrocatalisadores aplicados nos
processos de oxidacao de alcool para uso em célula a combustivel, isso demonstrado
através dos resultados da busca de publicacbes de artigos revisados por pares que
apresentaram um aumento anual em publica¢cdes sobre o tema relacionado.

Dessa forma, a pesquisa por novos métodos e materiais para a oxidacado de
glicerol mostra-se promissora e relevante para contribuicdo para o avango da ciéncia,
com reflexos no desenvolvimento econémico, social e cultural do pais.
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