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GERACAO DE ELETRICIDADE SUSTENTAVEL

Pesquisadores submeteram penas de galinha, que seriam descartadas, a um longo
processo quimico e de aquecimento para que, no futuro, possam alimentar veiculos limpos

Extracao
de queratina

Inicialmente, a equipe
extraiu e isolou a
queratina presente
nas penas de galinha
utilizando um solvente
composto de uréia e
tioglicolato de aménia
— substancia comum
em produtos de
alisamento capilar.

Em seguida, o
material foi submetido
a tratamento térmico
para ser convertido

em fibrilas amiloides /
de queratina. '
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Fabricacao
de membrana

0 passo seguinte

foi combinar as

fibrilas em um
substrato metdlico

de ouro e paladio
misturado com glioxal e
acido metanossulfonico
(MSA), para criar uma
membrana independente,
transparente

e flexivel.

Apds essa etapa, a
membrana passou
por um processo
de cura térmica.

Em seguida, por um
tratamento oxidativo gy
para introduzir

condutoras de prétons.

Substrato

Pés-tratamento
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Célula a combustivel

Por fim, a equipe utilizou um
conjunto de células a combustivel
de hidrogénio, uma ferramenta
eletroquimica que converte
energia potencial de um
combustivel em eletricidade,
para testar o material.
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Potencial

Como resultado, 0
combustivel foi capaz
de gerar energia para
acender lampadas de
LED vermelhas e
brancas, acionou um
ventilador movido por
um motor

e impulsionou um
carro de bringuedo.
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A membrana modificada de queratina

foi aplicada entre dois eletrodos de camadas de
difusao gasosa (GDL), que permitem a conversao de
energia, e de eletrodos de dnodo e cdtodo, que
permitem reacdes de oxirreducdo, nas quais 0s
elétrons transitam de um atomo para serem
recebidos em outro, resultando na formacédo de uma
corrente elétrica.
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Combustiveis
limpos a vista

Os materiais organicos se transformam em fontes de energia sustentavel e renovavel, contribuindo
para a natureza e economia global, reduzindo custos e projetando um futuro ecologicamente viavel

» AMANDA GONCALVES*

enas de galinha podem ser a alter-
nativa para a producdo de eletrici-
dade de forma sustentavel, sendo
capaz de reduzir os impactos am-
bientais das emissdes de gds carbonico
(CO2) na atmosfera, provenientes, prin-
cipalmente, da queima de combustiveis
fosseis. Associado a essa alternativa hd,
ainda, um outro estudo que sugere a mo-
dificacdo genética de plantas com o0 mes-
mo fim por meio de gramineas de arroz.
0 estudo sobre as penas de galinha
foi publicado na revista ACS Applied
Materials & Interfaces e mostra o traba-
lho desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Tecnoldgica de Nanyang,
na China, e do Instituto Federal de Tec-
nologia de Zurique (ETHZ), na Suica.
Juntos, os cientistas projetaram uma
solucdo tecnoldgica baseada em penas
de frango descartadas pela industria ali-
menticia para, no futuro, alimentar vei-
culos limpos ou dispositivos de divisao
de dgua que extraem hidrogénio puro.
A equipe extraiu a queratina presente
nas penas de galinha utilizando um sol-
vente composto de ureia e tioglicolato de
amonia, substancia utilizada em perma-
nentes de cabelo. O material foi aquecido
e transformado em fibrilas amiloides de
queratina. Em seguida, as proteinas obti-
das foram combinadas com glioxal e dci-
do metanossulfonico (MSA) para formar
uma membrana independente, que se-
guiu para cura térmica e tratamento oxi-
dativo para torna-la condutiva.

Residuos descartados

Em nota, os pesquisadores relatam
que a opcao por residuos descarta-
dos das granjas foi feita por apresentar

ETH Zurich / Alessandro Della Bella

semelhanca quimica a das atuais mem-
branas utilizadas para alimentar de cé-
lulas a combustivel — dispositivo que
transforma energia quimica em energia
elétrica, funcionando como uma bateria.

“As penas de frango sao ricas no ami-
nodcido cisteina contendo enxofre, que
pode ser convertido em grupos de 4ci-
do sulfénico para adquirir proprieda-
des condutoras de prétons”, explicam.

Para testar a funcionalidade elétri-
ca da tecnologia, a equipe adicionou
a membrana modificada entre as ca-
madas de uma célula a combustivel de
hidrogénio. Ao final, o resultado mos-
trou que essa célula a combustivel ge-
ra energia suficiente para acender 1am-
padas LED, acionar um ventilador mo-
vido por um motor e impulsionar um
carro de brinquedo.

Germano Tremiliosi, professor do
Instituto de Quimica de Sao Carlos
(IQSC) da Universidade de Sao Paulo
(USP), avalia que os resultados do estu-
do indicam que a membrana tem capa-
cidade de gerar eletricidade em uma cé-
lula a combustivel em baixa escala, ope-
rando aparelhos elétricos de pequeno
porte. “E preciso verificar a eficiéncia no
transporte de fons hidrogénio positivos
e a possibilidade de aplicacao em siste-
mas aplicados de grande porte.”

Ainda segundo Tremiliosi, o estudo
é promissor, mas € necessdrio realizar
mais pesquisas para testar a efetivida-
de da solucdo tecnoldgica em compa-
ragdo as membranas regularmente uti-
lizadas. “A membrana proposta no es-
tudo é interessante, pois aproveita um
rejeito de granjas. Entretanto, muitos
estudos precisam ser feitos para ates-
tar a eficiéncia deste tipo de material,
uma vez que as membranas comerciais
sdo bastante eficientes”, diz.

0 aparelho desenvolvido na Suica apresenta resultados preliminares positivos
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Chang-Jun Liu e Nidhi Dwivedi na estufa do Brookhaven Lab com plantas de arroz

Sustentabilidade

O novo método ndo requer proces-
samento t6xico, o que, segundo 0s pes-
quisadores, é a principal vantagem do
estudo por contribuir para o impacto
sustentdvel. “Acreditamos que, ao con-
verter residuos industriais em materiais
energéticos renovaveis a baixo custo e
elevada escalabilidade, o nosso proces-
so de fabrico ecolégico pode contribuir
para uma economia totalmente circular
com uma pegada de carbono neutra’,
afirmam os autores no artigo.

Para o futuro, a equipe planeja rea-
lizar mais estudos para reduzir gastos
na producao da membrana e da célula
a combustivel. “Como esse é o primei-
ro estudo, ainda nao testamos a esta-
bilidade térmica e de longo prazo da
membrana. Os proximos passos serao
melhorar o desempenho e avaliar a du-
rabilidade do material”, afirmam, em
nota, os autores.

Na busca por alternativas sustentd-
veis, pesquisadores do Laboratdrio Na-
cional de Brookhaven, do Departamen-
to de Energia dos Estados Unidos, mo-
dificaram enzimas de plantas gramineas
para converté-las, de forma mais efi-
ciente, em biomassa para biocombusti-
veis e outros bioprodutos. A ideia é que a
solucdo seja aplicada as agroindustrias.

Os cientistas projetaram um conjun-
to de enzimas, nomeadas como monolig-
nol4-0-methyltransferase (MOMTs), pa-
raalterar quimicamente os monoligndis,
que sao blocos de construcdo da lignina
— componente que torna a planta rigida
e impermedvel. De acordo com os auto-
res, a proteina impede que as estruturas
se liguem, resultando nareducao do teor
delignina e liberacao mais abundante de
acucar nas plantas. Detalhes do estudo
foram publicados, recentemente, na re-
vista Plant Biotechnology Journal.

Chang-Jun Liu, autor principal do
estudo, diz que a equipe trabalha na

criacdo das enzimas desde 2008. A ideia
do projeto era explorar o potencial reno-
vavel das paredes celulares de plantas
para aplicacoes em tecnologias susten-
taveis. “O desafio mais técnico tem sido
obter uma enzima eficiente que consi-
ga modificar o local especifico dos blo-
cos de construcdo dalignina, mantendo,
ao mesmo tempo, alta atividade”, relata.

Segundo Liu, a nova abordagem,
além de otimizar a qualidade da bio-
massa da parede celular das plantas,
pode contribuir para produgao de baixo
custo de biocombustiveis e bioprodutos.
“O uso dessas enzimas poderia reduzir
o custo de processamento da biomas-
sa celulésica, evitando potencialmente
etapas de pré-tratamento caras e am-
bientalmente prejudiciais”, afirma Liu.

As enzimas foram testadas pela pri-
meira vez em tubos de ensaio de labora-
tério, com blocos de construcdo de lig-
nina como substratos. A equipe avaliou
diferentes espécies de plantas, incluin-
do as gramineas de arroz (plantas aqua-
ticas). “Quando expressas nas plantas,
particularmente nas espécies de gra-
mineas, as enzimas mostraram conse-
quéncias mais benéficas quanto a oti-
mizagao das propriedades da biomassa
da parede celular”, afirma Liu.

O grupo de cientistas trabalha para au-
mentar a estabilidade das enzimas para
tornd-las resistentes a degradacdo e estd
empenhado em aplicar a solu¢do tecno-
légica. “Nosso objetivo € usar essas enzi-
mas com abordagens de biologia sintética
para produzir de forma eficiente produ-
tos com maior valor agregado em biomas-
salenhosa, como alimentos funcionais e
aplicacoes biomédicas”, enfatiza Liu.

*Estagiaria sob a supervisao
de Renata Giraldi

Reator 3D movido a luz solar

Um nticleo de reator impresso em 3D
promete produzir, a partir de fonte solar,
energia limpa e sustentdvel. O mecanis-
mo estd em fase de testes no Instituto Fe-
deral de Tecnologia de Zurique (ETHZ),
na Suica. O mecanismo se baseia em geo-
metrias porosas complexas para trans-
portar aradiacdo solar de forma mais efi-
ciente para o interior do aparelho, facili-
tando a producdo de combustivel solar.

Descrito na revista Advanced Mate-
rials Interfaces, o dispositivo fica expos-
to a luz solar fornecida por um espelho
parabdlico e atinge temperaturas de até
1.500°C. No reator, hd uma estrutura ce-
ramica porosa feita de 6xido de cério
— material utilizado para polir vidros
e espelhos —, na qual ocorre um ciclo

termoquimico para a separacao da dgua
e do CO2 capturados na atmosfera.

Como resultado, hd uma mistura de
hidrogénio e monéxido de carbono, que
pode ser processada em combustiveis li-
quidos de hidrocarbonetos, como o que-
rosene, que, segundo os autores, pode
alimentar a aviagao.

André Studart, principal coordena-
dor do estudo, relata que a equipe traba-
lha no projeto hé cerca de quatro anos,
no esforco de solucionar o problema
de aquecimento de reatores que afeta
a eficiéncia do processo de producado
de combustivel solar.

O pesquisador afirma que a nova
tecnologia duplica a eficiéncia do pro-
cesso de conversdao da luz solar em

combustiveis liquidos, além de ser de
baixo custo e ter emissao neutra de car-
bono em relacéo aos atuais combustiveis
fésseis. “E facilmente acessivel, pois utili-
zaimpressoras 3D de ultima geracao e ba-
ratas. O reator é um contributo importan-
te para a reducdo do impacto ambiental
dos combustiveis liquidos, ja que permi-
te aproducao de combustiveis a partir da
luz solar e do CO2 capturado do ar’, diz.

A equipe planeja mais experimentos
paraavaliar a eficiéncia de conversao de
energia solar em combustivel do reator.
“Os proximos passos sao ampliar o pro-
cesso de fabricacao e realizar mais tes-
tes sob ciclos de temperatura que simu-
lem mais de perto as condicoes reais de
operacdo’, diz Studart. (AG)



