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O desenvolvimento tecnologico de base cientifica de novos materiais tem proporcionado o surgimento
de materiais muito especificos para aplicacfes especiais. Uma dessas aplica¢des inclui a utilizagdo direta de
etanol como combustivel em pilhas a combustivel de éxido s6lido, PaCOS. As PaCOS estdo entre os gerado-
res de energia elétrica mais eficientes conhecidos até 0 momento e o uso de um combustivel liquido, portan-
to facil de armazenar e distribuir, e de facil disponibilidade, é de grande interesse. Entretanto, o uso de etanol
em pilhas a combustivel normalmente requer a realizagao de reforma prévia para produzir hidrogénio, o qual,
uma vez purificado, é utilizado como combustivel. Isso porque a utilizagéo direta do etanol como combusti-
vel numa PaCOS promove a deposicao de carbono sélido, como resultado da pirélise do etanol na temperatu-
ra elevada de operagdo da pilha a combustivel. O carbono sélido depositado no anodo convencional de uma
PaCOS preenche os seus poros, dificultando a passagem do gas combustivel, e exerce pressdo interna, que
acaba ocasionando rapidamente a deterioracdo completa do anodo e, por conseguinte, da propria pilha a
combustivel. A Figura 1 exemplifica esse fato para uma PaCOS unitaria, com anodo convencional de 6xido
de niquel em eletrdlito de zirconia estabilizada com itria — ZEI — operada a 950°C durante 200 horas. Torna-
se, assim, impossivel a utilizacdo direta do etanol como combustivel em uma PaCOS, devido a sua rapida
deterioracdo.

Por isso, foi buscada solucdo que ndo requeresse a laboriosa reforma prévia do combustivel para producéo e
purificacdo do hidrogénio combustivel, mas que permitisse a utilizacdo direta do etanol em PaCOS. Testes
preliminares foram realizados com sucesso em PaCOS unitéria contendo anodo composto de Cu-CeO2-ZEI
[2], que ndo apresentou perda significativa de desempenho apds 200 h de operacdo com a utilizagdo direta de
etanol como combustivel.

Entretanto, uma inovacao nesta area foi criada em 2009 [3] e posteriormente divulgada na literatura cientifica
[1, 4], utilizando como novo material para anodo de PaCOS a fase CeAlO3. O desenvolvimento do novo ma-
terial para anodo de PaCOS permitiu a operagdo da pilha a combustivel a 950°C durante 200 h com a utiliza-
cao direta de etanol como combustivel sem perda significativa de desempenho e sem deposi¢do de carbono
capaz de inativar o dispositivo, conforme mostrado na Figura 2. Neste caso, o eletrocatalisador cerdmico foi
sintetizado pelo método do citrato amorfo. As condicOes de sintese foram projetadas de forma a produzir pos
ceramicos com tamanho nanométrico, para os quais foram selecionadas condicGes de calcinagdo de forma a
preencher requisitos tais como facilidade de sinterizagéo, formacédo de fases especificas, controle do tamanho
de particulas, da area superficial e da morfologia adequada a produgdo de suspensdes cerdmicas requeridas
para a fabricacdo de anodo funcional para PaCOS. Foi verificado [4] que a calcinagdo em atmosfera oxidante
induz transformacdo da fase CeAlO3, com estrutura tetragonal da perovskita, nas fases CeO2, com estrutura
da fluorita cubica e Al203. Entretanto, ocorre reversao para CeAlO3 se tal p6 ceramico composto de CeO2 e
AI203 é calcinado em atmosfera de hidrogénio.

Como resultado, a sintese controlada do novo material ceramico avancado [3, 4] e a sua incorporacdo em
suspensdo ceramica para fabricacdo de anodo funcional, foi usada com sucesso na aplicacdo especial que
envolve a utilizacdo direta de etanol como combustivel em PaCOS com desempenho adequado [1]. Isso por-
que a microestrutura do anodo ndo foi seriamente afetada pela utilizagéo direta de etanol, mostrando boa es-
tabilidade e resisténcia a coqueificacdo, ao entupimento com carbono sélido e ao trincamento.

A revista Matéria é receptiva a publicagdo de relatos de desenvolvimentos de novos materiais, que abram
novas aplicacOes para dispositivos de engenharia.
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Figura 1: Aspecto macroscopico de PaCOS unitaria com anodo convencional de dxido de niquel em eletrélito de zirco-
nia estabilizada com itria operada durante 200 h com utilizacdo direta de etanol como combustivel a 950°C, a esquerda,
onde se observa intensa precipitagdo de carbono sélido, também visivel na micrografia eletrdnica de varredura mostrada a
direita e identificado por intenso pico de carbono na analise quimica por espectroscopia de energia dispersiva abaixo. [1].
(adaptado de [1], com a permissdo de Elsevier).
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Figura 2: Aspecto macroscopico de PaCOS unitéria com anodo funcional de CeAlO3/Ce02-Al203 em eletrélito de
zirconia estabilizada com itria operada durante 200 h com utilizagdo direta de etanol como combustivel a 950°C, a es-
querda, onde se observa 0 anodo integro e isento de deposicéo de carbono sdlido, como visualizado na micrografia ele-
trénica de varredura mostrada a direita e caracterizado pela presenca de pico de carbono com baixa intensidade na analise
quimica por espectroscopia de energia dispersiva mostrada abaixo. [1] (adaptado de [1], com a permissdo de Elsevier).
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