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APRESENTAÇÃO 

A atividade científica tornou-se indispensável para a sociedade moderna. Os avanços nas mais 

diversas áreas das ciências têm vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizações dignas da ficção 

científica hoje são realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciência e as 

técnicas dela derivadas têm contribuído para a evolução da sociedade em vários aspectos. Mesmo diante 

de todos esses evidentes benefícios para a humanidade, a crise sanitária que enfrentamos, que é decorrente 

da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciência, bem como os cientistas, 

possui perante alguns grupos sociais. 

Nos últimos anos temos presenciado, com muito fervor, vários movimentos anti-vacinas e outros 

que advogam a utilização de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficácia científica. Resultados 

de vários estudos têm sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia, 

pois tais indivíduos se utilizam de uma “ciência” forjada sem o método científico, com o propósito de 

apoiam suas crenças e questionam os resultados obtidos utilizando métodos científicos comprovados. 

Pelas circunstâncias apresentadas, entendemos que a divulgação científica nunca foi tão necessária 

em nossa sociedade como é nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missão de apoiar esta divulgação, 

proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promoção do conhecimento 

científico por eles produzidos. Já estamos no Volume V da Coletânea de e-books denominada de “Ciência 

em Foco”. Essas coletâneas tem como objetivo a divulgação de pesquisas em quaisquer áreas do 

conhecimento. 

Na presente coletânea vários tópicos são abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas 

na área da educação, passando pela psicologia, literatura, farmacêutica, biologia e ciências agrárias, até 

aplicações avançadas nas áreas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabouço científico 

promovendo uma ciência de qualidade, impactante e acessível a todos. 

 

Os organizadores 
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Capítulo XII 

 

Nanomateriais aplicados em energias renováveis: maior 
eficiência e viabilidade 

Recebido em: 18/08/2021 
Aceito em: 19/08/2021 

 10.46420/9786588319956cap12 

               Maicon Roldão Borges1 
  

               Karina Rodrigues de Fraga2   

 Carla Weber Scheeren3*   

 

INTRODUÇÃO 

As energias renováveis têm sido frequentemente apontadas como a melhor solução em relação 

ao aquecimento global. Na atualidade, as principais fontes de energia são os combustíveis fósseis, 

utilizados em máquinas, caldeiras industriais e motores. Estes combustíveis, além de não renováveis, 

produzem quantidades consideráveis de compostos nocivos para o meio-ambiente e para a saúde 

(humana e animal), sendo responsáveis por fenômenos atmosféricos indesejáveis como o efeito estufa e 

a chuva ácida. 

As técnicas aplicadas atualmente na obtenção de energia “limpa” não apresentam um nível de 

eficiência suficiente para a substituição de fontes como as hidrelétricas e o petróleo. Se as energias 

renováveis, como o sol, o vento, as marés e a biomassa fossem aproveitadas ao máximo, conseguiríamos 

suprir nossas demandas de energia atuais e futuras. Mas os processos de obtenção dessas energias ainda 

são ineficientes e de custo elevado (Spinacé et al., 2004). 

As células solares, dispositivos elétricos de estado sólido capazes de converter a luz solar 

diretamente em energia elétrica por intermédio do efeito fotovoltaico, têm-se mostrado uma alternativa 

interessante e promissora na solução dos problemas da geração de energia elétrica limpa e apresentam 

grandes possibilidades para a conversão de energia no futuro (Ferreira; Rangel, 2009). 

Dentro deste contexto as nanopartículas de ouro (NPs de Au) podem ser aplicadas para aumentar 

o desempenho das células fotovoltaicas (Quadros et al., 2016). A excitação de nanopartículas metálicas 

por radiação eletromagnética faz com que os elétrons de condução ajam como um oscilador harmônico 

em resposta ao campo elétrico oscilante, como o presentado pela luz, o que resulta no aparecimento de 

uma absorção denominada banda de ressonância plasmônica superficial (Franco, 2013). 

 
1,2,3 Laboratório de Catálise, Escola de Química e Alimentos- EQA, Universidade Federal do Rio Grande- FURG, Rua Barão 
do Caí, 125, CEP 95500–000, Santo Antônio da Patrulha, RS, Brazil. 
* Autora correspondente: carlascheerenl@gmail.com 
 
 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletricidade
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Estado_s%C3%B3lido_%28eletr%C3%B3nica%29&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_fotovoltaico
https://doi.org/10.46420/9786588319956cap12
https://orcid.org/0000-0001-5965-2722
https://orcid.org/0000-0003-2312-9897
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A célula mais eficiente no mercado aproveita somente 31% dos fótons recebidos. Estudos 

preveem que a substituição dos materiais comuns das células fotovoltaicas, como o silício, por 

nanopartículas de ouro, por exemplo, elevaria a absorção de fótons e a geração de elétrons para até 45%. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Síntese de Nanopartículas de Ouro (NPs de Au) 

Foi preparada uma solução, utilizando-se borohidreto de sódio (NaBH4), (9,25 mg, 250 mmol) 

em 2 mL de metanol e disperso em 1 mL do líquido iônico hexafluorofosfato de 1-n-butil-3metilimidazol 

(BMI.PF6). Separadamente, foi preparada uma solução contendo o precursor utilizado na síntese de NPs 

de Au, HAuCl4.3H2O (10 mg, 25 mmoL) dissolvido em 2 mL de metanol e disperso em 1mL de líquido 

iônico (BMI.PF6), esta solução formada foi agitada a temperatura ambiente por 15 min, formando uma 

solução amarela. Posteriormente a primeira solução contendo NaBH4 foi adicionada a segunda solução 

contendo ouro formando uma solução vermelha (característica da formação de NPs de ouro). A solução 

de NPs de Au obtida foi analisada em espectrofotômetro UV-Vis e por MET. 

 

ANÁLISES REALIZADAS 

Espectroscopia na região do Ultravioleta-Visível (UV-Vis) 

 O espectro eletrônico da dispersão coloidal de NPs de Au foi realizado utilizando-se um 

Espectrofotômetro UV-visível modelo UV-2550 da Shimadzu, com leituras na região de 190 a 800 cm-1, 

com celas de quartzo de 1 cm de caminho óptico. 

 

Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET) 

 A análise de MET das NPs de Au foi realizada utilizando-se um microscópio JEOL 

JEM1200EXII operando em 120 kv. Os histogramas da distribuição foram obtidos usando o programa 

Origin 8, através da medida do diâmetro de aproximadamente 300 nanopartículas de Au. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os experimentos realizados levaram a formação de uma dispersão coloidal de nanopartículas de 

ouro (NPs de Au), de coloração vermelha (Figura 1). A presença de líquido iônico oferece maior 

estabilidade eletrostática, pela presença do cátion e do ânion, levando a uma repulsão eletrostática entre 

as nanopartículas de ouro (NPs de Au) e também por estabilização estérea, devido a presença de grupos 

orgânicos volumosos.  
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Figura 1. Imagem da dispersão coloidal de nanopartículas de ouro (NPs de Au). Fonte: Os autores. 
 

A síntese das nanopartículas de ouro (NPs de Au) coloidal está relacionada à redução do Au 3+ para 

Au0 pela ação do borohidreto de sódio como agente redutor. Os íons Au 3+ são introduzidos ao meio 

reacional a partir do ácido tetracloroáurico triidratado [HAuCl4.3H2O], sendo a forma ácida do cloreto 

de ouro (III) (Melo-Jr et al., 2012). Após aproximadamente 5 minutos, observou-se mudança na 

coloração de amarelo para vermelho intenso. O espectro da dispersão coloidal das NPs de Au, obtidas 

no experimento, por espectroscopia de UV-visível exibe que a banda de absorção máxima para a amostra 

ocorreu em 524 nm (Figura 2). A interação entre as nanopartículas metálicas e a luz está relacionada com 

a ressonância plasmônica. Os Plasmons se assemelham a uma onda vinda da oscilação coletiva entre os 

elétrons das nanopartículas metálicas.  
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Figura 2. Espectro de UV-visível da solução coloidal das nanopartículas de ouro (NPs de Au). 
 

Quando se incide uma radiação nesta solução e ela tem a mesma frequência que a dos plasmons 

tem-se a ressonância plasmônica. Esta ressonância produz intensas oscilações eletrônicas na partícula que 

serão responsáveis pela absorção ou espalhamento da radiação (Daniel e Astruc, 2004). Se observarmos 

o espectro eletromagnético veremos que a região que as NPs de ouro absorvem corresponde ao verde, 

ou seja, elas absorvem o verde e refletem o vermelho (Kwak et al., 2001). A micrografia de MET e o 

histograma de distribuição de diâmetro médio das partículas obtidas são expostos na Figura 3.  

 

 

Figura 3. Micrografia obtida por MET: (A) Nanopartículas de Au e (B) histograma de distribuição de 
diâmetro das nanopartículas de Au. 

As nanopartículas de ouro (NPs de Au), (Figura 3A) exibiram diâmetro médio de 11 ± 1.5 nm. 

O histograma de distribuição de diâmetro (Figura 3B) foi obtido pela contagem de cerca de 300 partículas 

em diferentes regiões do grid analisado por MET. 

 

CONCLUSÃO 

A síntese de nanopartículas de ouro (NPs de Au) utilizando-se o método de redução de um sal 

de ouro com borohidreto de sódio, como agente redutor, em meio aquoso e líquido iônico, como agente 

estabilizante, gerou nanopartículas de ouro em escala manométrica e de forma esférica. As técnicas de 

caracterização utilizadas, ultravioleta visível e microscopia eletrônica de transmissão, agregaram 

conhecimento a respeito dos fenômenos relacionados a sistemas em escala nano. Como evidenciado estas 

nanopartículas de ouro (NPs de Au) podem ser aplicadas no desenvolvimento de sistemas aplicados a 

energias renováveis, como células solares com maior eficiência por exemplo. 
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