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1. INTRODUCAO

A emissdao de CO, pelas termoelétricas, decorrentes da queima de
combustiveis fosseis, impde desafios técnicos e econémicos (CARDIS, 2011,
FERNANDES, 2021). Fontes renovaveis como eodlica, biomassa e fotovoltaica
surgem como alternativas para reduzir impactos ambientais e custos (MAUAD,
2017; RODRIGUES, 2022). Nesse contexto, cresce o interesse por materiais mais
acessiveis e sustentaveis, sendo as células solares sensibilizadas por corante
(DSSC) promissoras. O'REGAN e GRAETZEL (1991) desenvolveram um
dispositivo com eletrodos de TiO, e eficiéncia de 7,9%, composto por contra-
eletrodo, eletrdlitos e fotoanodo com corante organico.

Os corantes mais utilizados para essa finalidade sdo os complexos metalicos
baseados em ruténio, contendo grupos coordenantes, capazes de se adsorverem
na superficie do semicondutor. Estes apresentam uma ampla janela de absorcéo
do espectro solar, chegando a absorver na regido do infravermelho. Uma das
desvantagens se concentra nas complexas rotas sintéticas desenvolvidos para
aplicacdo nestes sistemas, 0 que encarece 0 seu custo, chegando a valores
proximos a R$ 3,000.00 por grama, inviabilizando o uso em larga escala.
Portanto, o desenvolvimento e a investigacdo de novos corantes e/ou substitutos
aos corantes para a geracdo de energia sdo de extrema importancia (SONAI,
2015).

Como alternativa aos corantes sintéticos, pesquisadores vém desenvolvendo
DSSC com corantes naturais de baixo custo, apesar do rendimento energético ser
menor, esses corantes promovem sustentabilidade e custos reduzidos (LEE,
2017). As antocianinas sdo os mais utilizados por serem facilmente extraidas de
uma ampla variedade de fontes naturais, pertencentes a classe dos flavonoides
sendo responsaveis pela coloracdo intensa de flores (TRACTZ, 2018), frutos
(SZOSTAK, 2014; SONAI, 2015) e vegetais (LEE, 2017; SONAI, 2015), variando
do laranja ao violeta.

Nesse contexto, a utilizacdo de sensibilizadores naturais em células DSSC
representa uma alternativa promissora para reduzir custos e impactos ambientais,
sendo obtidos facilmente de fontes naturais. Embora apresentem menor eficiéncia
fotovoltaica em comparacdo aos corantes sintéticos, sua ampla disponibilidade,
baixo custo e carater biodegradavel tornam esses materiais atrativos para o
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis.
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2. METODOLOGIA

A construcdo de uma célula solar sensibilizada por corante requer varios
elementos sendo que dois se destacam como componentes principais: 0
fotoanodo e o contra eletrodo descritas por partes na figura 1. Ambos sao
confeccionados sobre um substrato de vidro condutor composto por 6xido de
estanho dopado com fluor (FTO), com resistividade de 7 Q-sq™* (Sigma-Aldrich).

O fotoanodo é formado por duas camadas finas de TiO, depositadas por
spin coating a partir de uma solucdo contendo isopropéxido de titdnio em alcool
isopropilico. Apés tratamento térmico em forno mufla, forma-se a camada de
bloqueio (BL), prevenindo a recombinacéo de cargas eletrénicas. Apds, aplica-se
o0 6xido semicondutor por meio de pasta composta por p6 de TiO> comercial
(P25), etilenoglicol, Triton X-100 e etanol, homogeneizada por agitacao
ultrassénica. A pasta é depositada por spin coating, formando um filme de 1 cm?,
seguido por tratamento térmico a 125 °C por 10 min e 450 °C por 30 min.

O processo de sensibilizacdo € conduzido por imersao do filme no corante
durante 24 horas, em temperatura ambiente e na auséncia de luz. Foram
utilizadas duas solucdes: vinho de mesa colonial (proveniente da regido do 7°
distrito de Pelotas, RS) e o corante N-3 a base de ruténio, composto por 0,3 M de
cis-(SCN),bis(2,2'-bipiridil-4,4'-dicarboxilato) de ruténio (1) dissolvido em etanol.

Os contra eletrodos de platina foram confeccionados conforme a
metodologia descrita por Lilge et al. (2025), por meio da deposicdo de trés
camadas sucessivas, seguidas de tratamentos térmicos apropriados.
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Figura 1: Esquema da montagem da célula solar utilizada.

A selagem das células foi realizada com filme termoplastico com espessura
de 60 um (Meltonix série 1170-60, Solaronix), contendo abertura de 1 cm? para
insercdo do eletrélito, micropipetado através dos orificios até o completo
preenchimento do espaco interno. A fusdo do selante ocorre por aquecimento a
110 °C por 20-30 segundos. O eletrdlito utilizado foi o iodeto/tri-iodeto (17/137)
comercial HI-30, fornecido pela Solaronix S/A, com concentracdo de 30 mM de 15~
e formulacdo composta por iodo, iodeto de 1,3-dimetilimidazélio e acetonitrila.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, é de fundamental importancia avaliar a regido espectral de
absorcado de luz dos corantes utilizados neste trabalho. A figura 2 mostra os
espectros de absor¢cdo na regido do ultravioleta-visivel do vinho e do corante de
ruténio. Pode ser observado a presenca de picos de absor¢cdo com valor maximo
em torno de 540 nm, referentes as transicdes eletrbnicas m-m* que ocorrem nas
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antocianinas. Observa que ambos foram capazes de absorver de forma
semelhante na faixa visivel entre 200 nm e 540 nm e apresentaram pouca
capacidade de absorgcé&o na regidao do infravermelho (980 e 1100 nm), limitando
parcialmente o dispositivo em converter energia solar em energia elétrica.
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Figura 2: Absorbancia das células solares de P25, na curva em preto com o
corante de N-3 e na curva em vermelho a célula contendo o corante vinho.
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Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas JxV para as células estudadas e na
Tabela 1 os parametros fotovoltaicos. Observa-se que a célula com maior
eficiéncia energética (n = 2,53%), foi a de ruténio, como o esperado e foi obtido
uma eficiéncia de 0,15% para o vinho, sendo um valor préximo encontrada na
literatura para o hibiscus TRACTZ (2018) e superior & da casca de uva SZOSTAK
(2014).
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Figura 3: Curvas JxV das células DSSC de P25, na curva superior com o0 corante
de N-3 e na curva inferior a célula contendo o corante de vinho.

Corante Jsc Voc (mV) FF (%) | Pmax
(mA/cm?)
N-3 6.69 749 0.505 | 253 | 25.3 Este trabalho
Vinho 0.35 593 0.072 | 0.15 | 0.15 Este trabalho
Hibiscus 0.56 492 0.055 | 0.15 | 0.15 | TRACTZ (2018)
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Casca de 0.45 293 0.046 | 0.061 | 0.061 | SZOSTAK (2014)
uva
Tabelal: Comparativo da densidade de corrente (Jsc), Vo, fator de forma (FF),
eficiéncia (n) e a poténcia maxima (Pvax) encontrado para as células produzidas
nesse trabalho e na literatura.

O fator de forma (FF) encontrado para o ruténio foi maior do que o
encontrado para o vinho, o que é relacionado a transferéncia de elétrons e com a
resisténcia interna da célula.

4. CONCLUSOES

O corante de vinho utilizado pode ser uma forma de diminuir custos de
fabricacdo, mas ainda em relacdo a corantes sintéticos a base de ruténio que séo
os fotossensibilizantes mais aplicados, possuem respostas fotovoltaicas
inferiores, o que dificulta a geracdo de energia em grande escala. O Vo mais
baixo também indica que ha mais processos de recombinagcédo de cargas dentro
do circuito. Estudos mais detalhados com purificagdo do vinho eliminando
elementos que possam ser nocivos ao processo podem contribuir para melhoria
dos parametros fotovoltaicos.
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