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APRESENTACAO

Nessas ultimas décadas as Pesquisas em Quimica tém apresentado grandes
avancos com contribuicbes de estudos, tanto de natureza tedrica como prética,
conferindo especulacdes investigativas de aspectos, tanto fenomenoldégicos como
metodoldgicos da ciéncia.

Além disso, as pesquisas, no campo da Quimica, tém contado com inUmeros
programas de pesquisas em todo pais permitido uma abrangéncia de uma variedade
de area, possibilitando assim, a contemplacéo de uma diversidade de debates que,
por sua vez tem corroborado com a producéo de produtos inovadores e de qualidade.

Devido a isso, verifica-se que os inumeros trabalhos cientificos, decorrentes
desses debates, tém apresentado uma grande contribuicdo para o avanco da
ciéncia, com uma extrema relevancia, no que diz respeito, principalmente, a sua
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade.

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica" é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 33 capitulos,
elaborados por pesquisadores de diversas instituicdes que apresentam seus debates
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado
para atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacéo, que procuram atualizar e aperfeicoar sua viséo
na area. Nele, encontrardo experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre as mais variadas areas da quimica, além da prospeccao de temas relevantes
para o desenvolvimento social e cultural do pais.

Esperamos que as experiéncias relatadas neste e-Book contribuam para o
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez
que nesses relatos sao fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideracéo
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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CAPITULO 15
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o
teor de CO, gerado a partir da reagéo de eletro-
oxidacao de etanol obtido do mesocarpo de coco
babacu utilizando espectrometria de massas
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eletroquimica diferencial on-line (DEMS) sobre
eletrocatalisadores a base de platina suportados
emcarbono Vulcan.Aobtengaodo etanolocorreu
em duas etapas, hidrolise e fermentacéo, e os
eletrocatalisadores utilizados foram sintetizados
usando o método de redugéo por alcool. O alcool
obtido foi caracterizado por Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIRS) e os eletrocatalisadores de Pt/C e
Pt80Sn20/C foram caracterizados utilizando
as técnicas de Difracdo de Raios X (DRX),
Energia Dispersiva de Raios X (EDX), Stripping
de CO e DEMS. Os resultados mostraram que
a eficiéncia de corrente para a produgdo de CO,
para ambos os eletrocatalisadores sintetizados
foi menor que 1%, revelando que a oxidacéo
de etanol de mesocarpo de coco babagu emite
menos poluente para 0 meio ambiente que o
etanol comum.

PALAVRAS-CHAVE: Babagu.
Eletrocatalisadores. Eletro-oxidacao.

Etanol.

USE OF ON-LINE DIFFERENTIAL
ELECTROCHEMICAL MASS
SPECTROMETRY (DEMS) ON
ELECTROOXIDATION OF ETHANOL
OBTAINED FROM BABASSU COCO
MESOCARP ON PT/C AND PT80SN20/C
ELECTROCATALYSTS
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the CO2 content generated from
the electrooxidation reaction of ethanol obtained from the babassu coconut mesocarp
using on-line Differential Electrochemical Mass Spectrometry (DEMS) on platinum-
based electrocatalysts supported on Vulcan carbon. Ethanol was obtained in two stages,
hydrolysis and fermentation, and the electrocatalysts used were synthesized using the
alcohol reduction method. The obtained alcohol was characterized by Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIRS) and the Pt/C and Pt80Sn20/C electrocatalysts were
characterized using X-ray Diffraction (XRD), X-ray Dispersive Energy (EDX), Stripping
of CO and DEMS techniques. The results showed that the current efficiency for CO2
production for both synthesized electrocatalysts was less than 1%, revealing that the
alcohol oxidation of babassu coconut mesocarp emits less pollutant to the environment
than ordinary ethanol.

KEYWORDS: Babassu. Ethanol. Electrocatalysts. Electro-oxidation.

11 INTRODUGCAO

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil hd uma grande predominéncia de
diversos tipos de palmeiras, dentre estas, destaca-se a palmeira do babacu (Orbignya
sp), cujo fruto apresenta um mesocarpo com alta porcentagem de amido que pode
ser usado como biomassa para a producao do etanol (CINELLI, B. A.et al. 2014,
2015).

O fruto da palmeira do babacu possui grande potencial econémico, do qual
pode ser obtido grande variedade de produtos, tais como: carvao, azeite, etanol, etc.
(CINELLI, B. A.et al. 2014).

O etanol € um combustivel proveniente de fontes naturais renovaveis, apontado
como uma das principais alternativas para substituir a gasolina, pois € menos
poluente e pode ser obtido em larga escala a partir de fontes renovaveis de matéria
prima (ZHENG, Y. et al. 2012)

Dentre os diversos alcoois estudados para o uso direto em células a combustivel,
o etanol é o que mais se destaca, principalmente devido a sua alta densidade
energética, baixa toxidade e a possibilidade de ser produzido em larga escala através
de fermentacao de biomassa, 0 que oferece sustentabilidade ambiental e economia
(RIBEIRO, J. et al, 2007; MAKSIC, A. et al, 2016).

A oxidacao do etanol ocorre a potenciais baixos, com espécies adsorvidas na
superficie do eletrodo de trabalho que levam a formacao de acetaldeido e acido
acético como produtos principais (RIBEIRO, J. et al, 2007; MAKSIC, A. et al, 2016).

Neste contexto, apesar de todas as propriedades atrativas que o etanol
apresenta, encontrar um catalisador que permita sua completa oxidacdo para
produzir 12 elétrons por molécula de etanol ainda é um grande desafio.

A cinética de oxidacao eletroquimica do etanol é lenta (MAKSIC, A. et al, 2016),
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por isso, ha necessidade no desenvolvimento de novos catalisadores para a eletro-
oxidacao deste alcool (MAKSIC, A. et al, 2016), sendo os catalisadores a base de
platina os mais estudados e aplicados para a oxidagao de alcoois (LIMA, F. H. B.;
GONZALEZ, E. R.; 2008; GRANJA, D. S. S.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, I. A. 2015).
A platina é um metal que possui elevada atividade catalitica, entretanto, ndo é capaz
de oxidar a molécula de monoxido de carbono (CO) a didxido de carbono (CO,) a
baixos potencias, necessitando do emprego outro metal junto a platina, favorecendo
assim a oxidagdo de CO a CO, em potenciais menores.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de eletrocatalisadores,
a base de platina, através da quantificagdo do teor de CO, gerado a partir da reagao
de eletro-oxidagado de etanol obtido do mesocarpo de coco babagu, utilizando
espectrometria de massas eletroquimica Diferencial on-line (DEMS).

2| METODOLOGIA

2.1 Materiais utilizados

O mesocarpo de coco Babacu foi obtido da Associacdao das Quebradeiras de
Coco Babacu de Itapecuru Mirim - MA. As enzimas a-amilase e glucoamilase foram
fornecidas pela Novozymes Latin America Ltda. O fermento bioldgico foi obtido no
comércio local. Os demais reagentes utilizados, Carbono Vulcan XC72R (Cabot),
Acido hexacloroplatinico (H2PtCI6.6H20) (Aldrich), Cloreto de estanho (SnCl2)
(Aldrich), Acido sulfarico (95% - 98%) (H2S04) (Isofar), Acido nitrico (65% - 70%)
(HNO3) (Synth), Etileno glicol 99,5% (C2H602) (Isofar), Metanol 99,8% (CH3OH)
(Merck) e Nafion 5% (Aldrich) sdo todos de grau analitico.

2.2 Obtencao e caracterizacao do etanol de mesocarpo de babacu

A producéao de etanol a partir do mesocarpo do coco de babacgu ocorreu em
duas etapas: Hidrolise e fermentacdo. As etapas de aquecimento foram realizadas
em banho-maria e as etapas de resfriamento em banho de gelo. O controle de pH
foi feito usando um pHmetro. A etapa de destilacao foi feita com o uso de um rota-
evaporador.

As amostras de etanol foram analisadas por Espectroscopia de Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIRS) em um equipamento IRPrestige-21 da
Shimadzu, aplicando uma pequena aliquota das amostras de alcool em pastilhas
de brometo de potassio (KBr), com leitura realizada na faixa de 4000-400 cm™ e
resolucéo de 4 cm™.

A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica Capitulo 15




2.3 Tratamento do carbono Vulcan XC - 72R

Carbono Vulcan XC-72R foi tratado com HNO3 5,0 mol L' em um sistema de
refluxo durante 5 horas a temperatura controlada entre 70 — 80°C, com o propoésito de
aumentar sua atividade catalitica frente as reacdes de oxidagao de etanol (GRANJA,
D. S. S.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, I. A. 2015; NETO, A. O. et al. 2006) Apés o
refluxo, o carbono Vulcan foi lavado com agua deionizada até atingir o pH = 5. Em
seguida a fase solida, retida no filtro, foi colocada para secar em estufa a 60°C
durante 24 horas. O teste para verificar a eficacia do tratamento acido foi realizando
usando uma faixa de potencial de 0,03 — 1 V, para o carbono Vulcan antes e apés o
tratamento &cido.

2.4 Sintese dos eletrocatalisadores

Os eletrocatalisadores Pt/C 20% e Pt80Sn20/C foram preparados pelo método
de reducéo por alcool, também conhecido como método de poliol, método facil de
executar e que possibilita a obtencdo de nanoparticulas.7 Os eletrocatalisadores
foram sintetizados empregando 20% de massa dos metais e 80% do suporte de
carbono Vulcan.

A impregnacéo dos metais platina e estanho sobre o Carbono Vulcan tratado
ocorreu com a adicao das solucdes dos sais precursores de modo a obter a massa
desejada de cada metal e a adicdo de uma solucéo de etileno glicol/agua (75/25, v/v).
Essa mistura foi submetida a um sistema de refluxo a temperatura controlada entre
70 °C e 80 °C durante 2 horas. Ap0s o refluxo, a mistura foi lavada e filtrada. A fase
sélida resultante foi levada a estufa a 70 °C por 24 horas, sendo em seguida macerada
e armazenada em eppendorf (GRANJA, D. S. S.; SILVA, L. M.; RODRIGUES, I. A.
2015; NETO, A. O. et al. 2006)

2.5 Difracao de Raios X — DRX e Energia Dispersiva de Raios X (EDX)

Os difratogramas de raios X foram obtidos em um difratdmetro RIGAKU modelo
ULTIMA IV, usando radiacdo K_a do Cu. Os tamanhos dos cristalitos e parametros
de rede dos eletrocatalisadores foram calculados a partir dos resultados das analises
de DRX do plano (220) da estrutura cubica de face centrada (cfc) da platina usando
a equacao de Scherrer (1) e a equacéo 2, respectivamente (NETO, A. O. et al. 2006;
PECH-RODRIGUES,W. J. et al, 2017)

d= &
Bag cos ® Equag&o 1
VT
7 sin® Equacéo 2
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Onde d é o tamanho médio do cristalito, p é o parametro de rede, A € 0
comprimento de onda da radiacéo utilizada, neste caso a do Cu k_a, igual a 1,54056
A, k é uma constante igual a 0,9 (pois assume-se que os cristalitos tem morfologia
esférica), B_208 € a largura do pico de difragdo a meia altura em radiano e 8 é o
angulo de Bragg em graus para o ponto de altura maxima do pico analisado (PECH-
RODRIGUES,W. J. etal,2017; QUEIROZ,A. C. etal. 2014). As composicdes atémicas
dos eletrocatalisadores foram determinadas por andlises de Energia Dispersiva de
Raios X.

2.6 Espectrometria de massas eletroquimica diferencial on-line (DEMS).

Para as anélises de DEMS, foi utilizada uma célula de um compartimento com
entrada para os eletrodos de trabalho, referéncia e contra-eletrodo de platina, além
de entrada de gas e controlador de temperatura (QUEIROZ, A. C. et al. 2014). Os
eletrodos foram preparados pela deposicao de ouro (Au) por pulverizagcao (Sputtering
deposition) sobre uma membrana de Teflon com espessura de 50 nm. Em seguida,
sobre a membrana de Teflon, foi realizada a adicdo de 180 pL de uma suspenséao
aquosa contendo o material catalitico, uma mistura de 2 mg de pd do catalisador
mais 25 UL de Nafion, para garantir a aderéncia do material catalitico (QUEIROZ, A.
C. et al. 2014).

Os produtos volateis produzidos a partir da oxidagao do etanol foram monitorados
a partir dos sinais de massa/carga (m/z) 44 e 22, que correspondem a molécula de
CO, ionizado [CO,*] e duplamente ionizado [CO,*], aléem dos sinais do acetaldeido
m/z 29 e 44, que correspondem [CHO*] e [CH3CHO"], respectivamente. Como o sinal
m/z 44 pode corresponder tanto para o CO2 ionizado [CO,*] como para a espécie
[CH3CHO"], optou-se por acompanhar a formagao de CO, e acetaldeido através dos
sinais m/z 22 e 29 que correspondem as espécies [CO,*] e [CHO"], respectivamente
(QUEIROZ, A. C. et al. 2014; CANTANE, D. A. et al. 2012).

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier - FTIR

A figura 1 mostra o espetro de Infravermelho do etanol de mesocarpo de coco
babacu sendo comparado ao espectro de etanol obtido comercialmente. E possivel

observar que ambos 0s espectros mostrados sao praticamente idénticos, ou seja, 0
etanol de babacu apresenta o mesmo perfil que o etanol comercial.
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Figura 1. Espectros de infravermelho do etanol comercial (vermelho) e etanol de coco babagu
(preto).

O espectro de Infravermelho da figura 1 mostra o estiramento OH em
aproximadamente 3450 cm™ como uma banda larga e intensa, caracteristica de
amostras concentradas (LOPES, W. A.; FASCIO, M. 2004). O estiramento C-C
aparece de forma bem aguda em 1625 cm'. Enquanto que o estiramento CO aparece
de forma discreta, em aproximadamente 1050 cm™, uma caracteristica de alcool
primario (LOPES, W. A.; FASCIO, M. 2004).

3.2 Difracao de Raios X e Energia Dispersiva de Raios X (EDX)

Os difratogramas das ligas metalicas Pt, Sn, /C e Pt/C sédo mostrados na Figura
2. Os picos em aproximadamente 2 39, 45, 67 e 81 sao atribuidos aos planos (111),
(200), (220) e (311), respectivamente, da estrutura cubica de face centrada (cfc) da
platina e ligas metalicas contendo platina.
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Figura 2. Difratogramas de Raios X obtidos para os eletrocatalisadores Pt/C, Pt, Rh, /C e
Pt,,Ru,,/C.

Os tamanhos dos cristalitos dos eletrocatalisadores e o paradmetro de rede
foram calculados a partir do pico associado ao plano (220) da platina, aplicando a
equacdo 2 (NETO, A. O. et al. 2006; PECH-RODRIGUES,W. J. et al, 2017). O pico
associado ao plano (220) foi usado para os céalculos por sofrer menos influéncia do
suporte de carbono C (002) (PECH-RODRIGUES,W. J. et al, 2017).

Os valores de tamanho médio dos cristalitos dos eletrocatalisadores séo
mostrados na Tabela 1. E possivel observar que os tamanhos dos cristalitos do
eletrocatalisador bimetalico sédo inferiores aos do eletrocatalisador monometalico de
Pt/C, o que significa que o eletrocatalisador de estanho apresenta maior atividade
catalitica (NETO, A. O. et al. 2006).

Osvalores dos parametros de redes sdo mostrados na Tabela 1. Estes resultados
mostram que o eletrocatalisador bimetalico apresenta menor valor de pardmetro de
rede quando comparado com o catalisador de Pt/C. Os valores dos parametros de
rede dos eletrocatalisadores sao similares aos encontrados por Neto et. al, 2006
em seu trabalho sobre oxidacdo de etanol usando catalisadores preparados pelo
método de reducgao por alcool.

A composicao dos eletrocatalisadores sintetizados e avaliados foi definida
por uso da técnica de Energia Dispersiva de Raios X (EDX), que permite avaliar
a composicao atdmica superficial de um composto em determinada regido da
amostra. Por se tratar de uma técnica pontual, ela nos fornece indicativos do teor
dos elementos quimicos presentes em um certo ponto da amostra estudada, sendo
necessaria a analise em mais que uma regiao da amostra.

Na Tabela 1, € possivel observar que os valores médios dos elementos quimicos
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determinados por EDX no eletrocatalisador sintetizado Pt, Sn, /C é relativamente

préximo aos valores nominais estimados.

Composicao

El l Paréa A T h istali
etrocatalisador Parametro de rede (A) Tamanho do cristalito (nm) experimental-EDX (%)

Pt/C 4,0041 4,2782 -
Pt,,SN,,/C 3,9757 3,8893 Pt,,Sn,,

Tabela 1. Parametro de rede, tamanho do cristalito e composicao experimental para os
eletrocatalisadores Pt/C e PtSn/C determinadas por Energia Dispersiva de Raios X (EDX).

3.3 Comportamento voltamétrico do carbono Vulcan antes e ap6és o tratamento
acido

Na Figura 3 observa-se o voltamograma ciclico para o eletrodo de carbono
antes e apo6s o processo de funcionalizagcdo com &cido nitrico. No inicio é possivel
notar um aumento significativo na area do eletrodo de carbono funcionalizado (em
vermelho) em relacdo ao eletrodo de carbono antes da funcionalizagcdo (em preto),
tal aumento demonstra eficacia no tratamento quimico do carbono.
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Figura 3. Voltametria ciclica do carbono Vulcan antes e apos funcionalizagdo com HNO, 5molL"
em meio &cido H,SO, 0,5 molL", 10 mVs™ e purgado com N,.

Além do consideravel aumento na area do carbono funcionalizado, é possivel
notar o surgimento de um pico de corrente entre 0,5 — 0,6 V para o eletrodo de
carbono funcionalizado, o qual resulta da formag¢éo de oxidos, devido ao par redox
Hidroquinona - Quinona (HQ - Q) formado sobre a superficie do carbono Vulcan XC-
72 durante o tratamento quimico (SHAOQ, Y. et al. 2006; WANG, J. et a. 2007)
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Apo6s o tratamento quimico do carbono Vulcan, uma grande quantidade de
grupos oxigenados (fenol, acido carboxilico, lactonas e anidridos) sdo formados
sobre a superficie do carbono (WANG, J. et al. 2007)

Conforme os resultados, o processo de funcionalizacdo do carbono Vulcan
através de tratamento quimico com acido nitrico resulta na formagcao de grupos
oxigenados, os quais contribuem realgcando o carater hidrofilico do suporte, o que

pode favorecer a ancoragem de particulas metélicas sobre o suporte de carbono
Vulcan (WANG, J. et al. 2007).

3.4 Espectrometria de massas eletroquimica diferencial on-line DEMS
3.4.1 Stripping de CO

O stripping de CO foi utilizado para a calibragcao do sinal de carga massa m/z
= 22 usada para quantificar parte da corrente proveniente da eletro-oxidacéo total
de etanol a CO,, conforme os resultados obtidos por espectrometria de massas
eletroquimica diferencial on-line (DEMS) (DE SOUZA, J. P.Il.; QUEIROZ, S. L.; NART,
F. C.; 2000; RIZO, R. et al, 2017; DEUPEUCH, A. B. et al. 2016; FLORES-MOTANO,
J. etal. 2016). A Figura 22, mostra os resultados de stripping de CO obtidos em meio
acido, H,SO, 0,5 molL", 10 mVs™, para os dois eletrocatalisadores utilizados.

s
041  __ pigosnzoic
<
£
— 0.2+t
m
8]
[4v}
<
g 0.0F
&
=4
“% -0.2 +
=
(=]
O .04
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Evs. ERH/V
151 miz =22 m/z = 44
- < 100}
a [CO,J” £ [CO,J
~ 10} 2 =
8 g
=
2 ks
S osl s 50
s s
g g
S S
0.0 o
00 02 04 06 08 10 12 00 02 04 06 08 10 12
Evs. ERH/V Evs. ERH / V

Figura 4. A) Correntes faradaicas do stripping de CO para os eletrocatalisadores sintetizados
em meio H,SO, 0,5 molL" e B) e C) correntes ibnicas para os sinais de (m/z=22)e (m/z =
44), respectivamente.
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As correntes iGnicas do sinal m/z = 22 e corrente faradaica obtida por stripping
de CO para os diferentes eletrocatalisadores podem ser correlacionadas através da
equacao 3 (RIZO, R. et al, 2017; DEUPEUCH, A. B. et al. 2016; FLORES-MOTANO,
J. et al. 2016).

21m/z=22,60

KZZ -

I
f.co Equacao 3

Onde K,, € a constante de calibragédo do sinal m/z = 22, necessaria para
quantificar parte da corrente oriunda da eletro-oxidagéo do etanol a CO,, Imfzzzzzﬁco
é a corrente idnica do sinal de carga/massa m/z = 22, If.m é a corrente faradaica
do stripping de CO e 2 é o numero de elétrons trocados durante a eletro-oxidagao
do CO a CO,. Os valores de K,, encontrados para os diferentes eletrocatalisadores
utilizados neste trabalho sdo mostrados na Tabela 2. Os valores encontrados para
K., de ambos os eletrocatalisadores estudados sdo proximos aos encontrados na
literatura para a reacéo de oxidagao de etanol comum (QUEIROZ, A. C. et al. 2014).

Eletrocatalisadores K, Eqco, /™
Pt/C 1,9978x10% 0,63%
Pt, Sn,/C 2,9546x10° 0,19%

Tabela 2. Valores de K, e taxa de eficiéncia de corrente de CO, (Aqcc,) durante a eletro-
oxidagao de etanol de mesocarpo de coco de babacgu na concentragdo de 0,1 molL* para os
diferentes eletrocatalisadores sintetizados.

3.5 Reacao de oxidacao de etanol — ROE

A Figura 5 mostra os voltamogramas ciclicos, obtidos por DEMS, obtidos
durante os experimentos de eletro-oxidagcdo de etanol de mesocarpo de coco de
babagu a 0,1mol L, em meio acido H,SO, 0,5mol L, sobre os eletrocatalisadores
sintetizados (Pt/C e Pt,,Sn, /C).

A formacéo de CO, foi monitorada usando o sinal de carga/massa m/z = 22, 0
qual corresponde ao ion duplamente ionizado [CO,*] e a formagé&o de acetaldeido foi
acompanhada pelo sinal m/z = 29, que corresponde ao fragmento [CHO*] (QUEIROZ,
A. C. et al. 2014; RIZO, R. et al, 2017; DEUPEUCH, A. B. et al. 2016; FLORES-
MOTANO, J. et al. 2016).
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Figura 5. A) Correntes faradaicas e sinais de massas registrados para a

formagéo de CO, B) e C) (m/z =22 COZ* e m/z = 44 C03) e acetaldeido C) e D)
(m/z =29 CHO* e m/z = 44 CH;CHO") para a oxidagdo de etanol de mesocarpo de coco de
babagu na concentracdo de 0,1 mol L para os diferentes eletrocatalisadores.

A Figura 5, também mostra os sinais de massas m/z = 22, 29 e 44, analisados
por DEMS durante os experimentos de reacao de oxidagao de alcool de babagu. Os
resultados mostram que a formagéo de CO, (m/z = 22, CO,?*) tem inicio proximo a
0,4 V para os eletrocatalisadores utilizados e apresentam maximas correntes ibnicas
em potencial proximo a 1,0 V, com o eletrocatalisador monometélico apresentando
maiores densidades de corrente i6nica e faradaica.

Entretanto, a formacéo de acetaldeido, acompanhada através do sinal m/z = 29
que corresponde ao fragmento [CHO*], tem inicio em potencial por volta de 0,3 V e
apresenta densidades de correntes idnicas superiores as densidades de correntes
ibnicas atribuidas a formacgéo de CO,. Esses resultados mostram que a maior parte
das correntes faradaicas durante a oxidacdo do etanol estudado sdo atribuidas
a formacao de acetaldeido de sinal m/z = 29 [CHO"]. Resultados parecidos sao
relatados por Queiroz et al., 2016, em seu estudo sobre oxidacao de etanol comercial
usando eletrocatalisadores a base de platina

A eficiéncia de corrente de CO, para os eletrocatalisadores utilizados foi
determinada a partir dos valores das correntes faradaicas e ibnicas obtidas durante
a reacao de eletro-oxidacdo do etanol de mesocarpo de coco babacgu através da
equacdo 4( RIZO, R. et al, 2017; DEUPEUCH, A. B. et al. 2016; FLORES-MOTANO,
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J. et al. 2016).

6J{mfzzzz

Efi’co2 = Kaaly

Equacéo 4

Onde choz é a eficiéncia de corrente de CO, obtida em porcentagem, 6
corresponde ao numero de elétrons trocados por molécula de CO, produzida,
Im/z=22 € a corrente idnica correspondente ao sinal m/z = 22, [y ¢é a corrente
faradaica obtida da reagéo de oxidagéo do etanol e K,, é a constante de calibragdo
do sinal m/z = 22 (RIZO, R. et al, 2017; DEUPEUCH, A. B. et al. 2016; FLORES-
MOTANO, J. et al. 2016).

Osresultadosdaeficiénciadecorrentede CO,, EQCOZ paraoseletrocatalisadores
utilizados durante a reacao de oxidac&o de etanol de mesocarpo de coco de babacu
s&o mostrados na Tabela 2.

A partir dos valores de EQ’Coz, mostrados na Tabela 2 é possivel perceber que
os eletrocatalisadores Pt/C e Pt, Sn, /C apresentam eficiéncia de corrente de CO,
aproximadas e inferiores a 1% e que o eletrocatalisador monometalico gera trés
vezes mais CO, que o eletrocatalisador bimetalico de estanho. Esses resultados
mostram que a maior porcao dos produtos da oxidacdo do etanol de mesocarpo
de coco de babagu é composta por acetaldeido. Estudos como o de Queiroz et
al., 2014, apresentam calculos de eficiéncia de CO, realizados por meio de DEMS,
para a oxidacdo de etanol comercial, onde valores entre 2 e 20% de correntes
séo atribuidas a formagéo de CO,, o que demonstra que a oxidagdo de etanol de
mesocarpo de coco babacgu, utilizando eletrocatalisadores a base de platina, leva a
produgéo de 20 vezes menos CO, que a oxidagédo de etanol comum, o que sugere
que a oxidagado do alcool aqui estudado gera menos impacto ao meio ambiente.

41 CONCLUSAO

A andlise de FTIR revelou que o etanol obtido a partir da fermentacao de
mesocarpo do coco babacgu apresenta perfil idéntico ao etanol comercial.

O método de preparo dos eletrocatalisadores se mostrou muito eficaz, com boa
dispersao dos metais sobre o suporte de carbono Vulcan, tratado quimicamente.
Os eletrocatalisadores demonstraram desempenho similares frente a reacdo de
oxidacao do etanol de mesocarpo de coco babagcu em meio acido.

O estudo de DEMS mostrou que os eletrocatalisadores avaliados durante a
reacao de eletro-oxidac&o de etanol de mesocarpo de babacu apresentam eficiéncia
de corrente de CO, proximo a 1%, com o eletrocatalisador bimetalico gerando um
percentual de CO, trés vezes menor que o eletrocatalisador monometalico, o que

leva afirmar que a maior parcela dos produtos da oxidagdo do etanol analisado &
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composta por acetaldeido, produto menos poluente que o CO, liberado durante a
oxidacao de combustiveis.
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