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INOVAR 
PARA REUTILIZAR

 Pesquisadores britânicos criaram uma técnica que reaproveita resíduos metálicos, como catalisadores na geração de 
hidrogênio a partir da água. A expectativa é aumentar a sustentabilidade da produção de gás, usado como combustível 

C
ientistas criaram uma ma-
neira 100% eficaz de utili-
zar resíduos metálicos co-
mo catalisadores na ge-

ração de hidrogênio a partir da 
água. A descoberta pode poten-
cializar a sustentabilidade da pro-
dução do gás, muito usado co-
mo combustível. Uma equipe de 
pesquisadores da Universidade 
de Nottingham, no Reino Unido, 
revelou que a superfície dos ca-
vacos — subprodutos da indús-
tria de usinagem de metal — tem 
pequenas ranhuras, facilitando a 
ação de átomos de platina ou co-
balto, utilizados na separação dos 
elementos. A técnica necessita de 
apenas 10% dos metais preciosos 
utilizados por catalisadores in-
dustriais de última geração.

Conforme o estudo, publica-
do na revista Journal of Material 
Chemistry, recentemente, o hi-
drogênio é um combustível lim-
po com aplicações em aqueci-
mento e propulsão veicular que 
apresenta apenas vapor d’água 
como subproduto em sua quei-
ma. No entanto, a maioria dos 
métodos para sua produção ain-
da depende de materiais fósseis. 
Nesse cenário, a eletrólise da 
água se destaca como uma das 
alternativas mais promissoras, 
pois precisa de dois componen-
tes básicos: líquido e eletricidade.

A indústria enfrenta um obs-
táculo na eletrólise da água de-
vido à necessidade de alguns 
elementos raros, como platina, 
para catalisar  e facilitar o pro-
cesso. Com a oferta global li-
mitada e os crescentes preços 
dos metais preciosos, a busca 
por alternativas para eletroca-
talisadores — mecanismo via 
substâncias químicas que au-
mentam a reação eletroquími-
ca — se torna urgente.  

“Somente no Reino Unido, 
milhões de toneladas de resíduos 
metálicos são geradas anual-
mente pelas indústrias. Utilizan-
do um microscópio eletrônico 

Resíduos de limalhas de metal ajudam na produção de fonte de energia limpa, que somente emite vapor de água e não polui o ar
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de varredura, examinamos as 
superfícies aparentemente li-
sas dos cavacos de aço inoxi-
dável, titânio ou ligas de níquel. 
Para nossa surpresa, descobri-
mos sulcos e ranhuras com de-
zenas de nanômetros de largu-
ra. Percebemos que essa superfí-
cie nanotexturizada poderia ser 
uma oportunidade única pa-
ra a fabricação de eletrocatali-
sadores”, afirmou, em nota, Je-
sum Alves Fernandes, da Escola 

de Química da Universidade de 
Nottingham e líder da pesquisa.

Corrente elétrica

Os pesquisadores aplicaram 
a técnica de pulverização ca-
tódica de magnetron para de-
positar átomos de platina na 
superfície dos materiais. Nesse 
processo, uma corrente elétri-
ca é aplicada a um alvo de pla-
tina dentro de uma câmara de 

vácuo, o que faz com que os áto-
mos de platina sejam liberados 
do alvo. Os átomos, em segui-
da, são depositados na super-
fície dos cavacos, onde podem 
atuar como catalisadores para 
as reações, como a divisão da 
água em hidrogênio e oxigênio.

A técnica permite um con-
trole preciso sobre a distribui-
ção dos átomos de platina na 
superfície dos materiais utili-
zados, maximizando assim a 

eficiência do catalisador resul-
tante. Esses átomos então se 
aglomeram em nanopartículas 
que se encaixam nas ranhuras 
em nanoescala.

Madasamy Thangamuthu, 
pesquisador de pós-doutorado 
na Universidade de Nottingham 
e responsável pela análise estru-
tural e atividade eletrocatalítica 
dos novos materiais, destaca a 
relevância da criação. “É notá-
vel que tenhamos sido capazes 

Os plásticos reforçados com 
fibra de carbono (CFRP) são uma 
alternativa mais leve e robusta 
em relação aos metais e costu-
mam ser empregados em uma 
gama de indústrias, desde a avia-
ção até a automotiva, chegando 
até em produtos esportivos. Com 
o tempo, sua aplicação se expan-
diu para novos setores, o que ge-
rou um aumento na demanda e 
um desafio na gestão dos resí-
duos. O CFRP não é biodegradá-
vel, e os métodos convencionais 
de incineração emitem substân-
cias tóxicas. Agora, cientistas do 
Instituto Coreano de Ciência e 
Tecnologia (KIST) criaram uma 
tecnologia que permite reciclar 
mais de 99% dos CFRP em ques-
tão de minutos.

Comandados por Yong-chae 
Jung, diretor do Convergence Re-
search Center, a equipe desen-
volveu o procedimento utilizan-
do água em estado supercrítico 
— uma característica alcançada 
sob condições extremas de tem-
peratura e pressão, o que garante 
propriedades únicas —, com esse 
líquido, é possível fazer a remo-
ção seletiva do epóxi impregnado 
no CFRP, resultando na obtenção 
de fibra de carbono reciclada.

O sistema de reciclagem é 

considerado altamente eficien-
te pelos pesquisadores. Uma das 
vantagens da invenção é não pre-
cisar de catalisadores — elemen-
tos que viabilizam uma reação—, 
oxidantes ou solventes orgâni-
cos. A equipe descobriu que a 
adição de glicina, um aminoáci-
do, à água supercrítica pode en-
riquecer a fibra de carbono reci-
clada com átomos de nitrogênio, 
melhorando sua condutividade 
elétrica em comparação com a 
fibra reciclada convencional.

A abordagem marca a pri-
meira vez em que um único pro-
cesso foi capaz de reciclar e reu-
tilizar simultaneamente o CFRP 
em um curto espaço de tempo, 
mantendo o controle sobre a es-
trutura e as propriedades da fi-
bra reciclada.

Enquanto as fibras recicladas 
de CFRP, até então, tinham uso li-
mitado devido à falta de homo-
geneidade em suas proprieda-
des, o material desenvolvido pe-
los estudiosos do KIST mostrou 

um desempenho equivalente ou 
até superior ao do grafite em tes-
tes quando aplicadas como ele-
trodos em baterias.

Yong-chae Jung destacou a 
importância do avanço. “É uma 
conquista de pesquisa significa-
tiva que não apenas reduz drasti-
camente as emissões de carbono, 
mas também apresenta um ciclo 
virtuoso de recursos que são con-
vertíveis em materiais de eletro-
dos de bateria para mobilidade 
elétrica”, frisou, em nota.

Fibra de carbono como solução

Antes e o depois da transformação do material de CFRP, in natura, para N-CF, modificado
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Para saber mais

Materiais biodegradáveis são aqueles que se decompõem 
naturalmente por microrganismos que estão no meio ambiente, 
como bactérias e fungos. Essa capacidade de decomposição 
é projetada pela indústria que utiliza produtos que não 
geram resíduos tóxicos nem prejudiciais no momento do 
descarte. Porém, os especialistas advertem: nem tudo o que 
é biodegradável pode ser descartado da mesma forma. É 
importante verificar as certificações e as normas técnicas 
para cada produto. No Brasil, há organizações que certificam 
produtos biodegradáveis, que estabelecem critérios próprios. 
Os selos costumam ser colocados no verso das embalagens.

Decomposição natural 

Produtos feitos com materiais que se desfazem naturalmente 

de produzir hidrogênio a partir 
de água usando apenas um dé-
cimo da quantidade de platina 
necessária em comparação com 
catalisadores comerciais de úl-
tima geração.”

Em seguida, o pesquisador 
acrescenta que: “Com apenas 28 
microgramas de metal precioso 
espalhados em 1 cm² de cava-
cos, conseguimos criar um ele-
trolisador em escala laboratorial 
com 100% de eficiência, produ-
zindo 0,5 litro de gás hidrogênio 
por minuto a partir de uma úni-
ca peça de cavaco”.

Eletrolisadores

O grupo está colaborando 
com a AqSorption, uma empre-
sa especializada no projeto e fa-
bricação de eletrolisadores, para 
ampliar sua tecnologia. O profes-
sor Andrei Khlobystov, da Escola 
de Química da Universidade de 
Nottingham, explicou. “Os ele-
trocatalisadores feitos de cava-
cos têm o potencial de causar um 
grande impacto na economia.”

Segundo Khlobystov, a tecno-
logia resolveu dois grandes pro-
blemas. “Primeiro, permite a pro-
dução de hidrogênio verde usan-
do a menor quantidade possível 
de metais preciosos e, segun-
do, recicla resíduos metálicos da 
indústria aeroespacial, tudo em 
um único processo.”

Tom Rodden, vice-reitor de 
Pesquisa e Intercâmbio de Co-
nhecimento da Universidade de 
Nottingham, reforçou que o de-
senvolvimento de sistemas de 
propulsão a hidrogênio pode ser 
um grande avanço na busca por 
um ambiente livre de carbono. 
“Especialmente nas indústrias 
de transporte e manufatura. No 
entanto, o sucesso dessa estra-
tégia depende da produção sus-
tentável de hidrogênio verde, co-
mo através da eletrólise da água, 
o que, por sua vez, exige avanços 
no design de materiais.”


