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Mais de 160 anos depois da primeira demons-
tração de células combust́ıvel, realizada por Willian
R. Grove, estes dispositivos estão rapidamente
sendo retomados para produção de eletricidade a
partir de combust́ıveis, incluindo não derivados
de petróleo. Os tipos mais comuns de células
combust́ıvel são alcalinas (AFC), ácido fosfóricas
(PAFC), carbonato fundido (MCFC), oxido sólido
(SOFC), e membrana de troca de prótons (PEM)
(também chamadas de eletrólito de poĺımero sólido,
ou SPE).

Hidrogênio é na prática a célula combust́ıvel
mais comum, devido a sua relevante reatividade
eletroqúımica e densidade de energia, embora seu
armazenamento e manipulação segura sejam prob-
lemáticos. Alcoóis, particularmente metanol tem
sido encarados como combust́ıveis convenientes, e
nos últimos anos as caracteŕısticas elétricas das
células combust́ıveis de metanol direto (DMFC -
Direct Methanol Fuel Cell) tem sido enormemente
aprimoradas.

Muitas demonstrações eletroqúımicas tem
sido propostas para ilustrar a conversão de
energia qúımica em elétrica para o sistema
hidrogênio/oxigênio.

A oxidação direta do metanol em solução ácida
acontece no ânodo de acordo com a seguinte
equação:

CH3OH+H2O→ CO2+6H++6e−;E◦ = 0.016V/SHE
(1)

Prótons migram para o cátodo, onde oxigênio é
reduzido de acordo com a seguinte reação:

O2 + 4H+ + 4e− → 2H2O;E◦ = 1.229V/SHE (2)

A reação completa é:

CH3OH +
3
2
O2 → CO2 + 2H2O

∆G◦ = −702kJ/mol e ∆H◦ = −726kJ/mol (3)

Teoricamente (∆C◦ = −nFE◦), o o equiĺıbrio
padrão da força eletromotriz (fem) de uma DFMC
ideal é 1.21V, mas a fem de dispositivos práticos
é muito inferior devido a oxidação incompleta
do metanol, a qual pode acabar no estágio de
formaldéıdo ou ácido fórmico. De fato, em baixas
densidades de corrente, a fem atinge menos do que
0.8V.

Figura 1: Duas seringas de 20mL com ácido
sulfúrico.
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Materiais e Métodos

Uma demonstração de DMFC para propósitos
didáticos foi constrúıda e testada. A DMFC de-
scrita neste trabalho foi constrúıda de forma muito
simples utilizando os tubos de duas seringas de
plástico de 20mL (sem os êmbolos, figura 1) unidas
pelas pontas com uma mangueira de silicone de
mais ou menos 5cm. Cada seringa foi preenchida
com 6mL de ácido sulfúrico 1M como eletrólito,
tomando cuidado para não formar bolhas dentro do
tubo. Assim a membrana condutiva de ı́ons, nor-
malmente presente em DFMCs foi substitúıda por
este tubo plástico preenchido com ácido sulfúrico,
o qual irá agir como uma ponte salina. Diversos
catalisadores adequados foram desenvolvidos para
o uso com DMFC. A liga platina-rutenium realiza
melhor que qualquer mateiral conhecido. Platina
pura também pode ser utilizada porém é mais
senśıvel que platina-rutenium à contaminações pe-
los produtos da oxidação incompleta do metanol.
Para simplificar, foram utilizados catalizadores de
platina no ânodo e no cátodo.

Os eletrodos de platina foram lavados com ácido
sulfúrico e guardados em água destilada.

Figura 2: Eletrodos nos compartimentos da célula
combústivel na ausência de metanol.

Quando os eletrodos de platina foram coloca-
dos nos compartimentos da célula combust́ıvel na
ausência de metanol, poucos milivolts de diferença
de potencial foram registrados no mult́ımetro
(figura 2, mas este potencial elevou-se até 0,7V
logo que 0,2mL de metanol foi adicionado no ânodo

Figura 3: A diferença de potencial elevou-se até
0,7V.

(figura 3, o qual assumiu polaridade negativa.
Metanol pode ser adicionado com seringas de 1mL
com 18 traços de escala, já que a quantidade exata
não é cŕıtica.

Figura 4: Mais eletricidade é produzida se ar for
soprado no compartimento catódico.

Após a adicição do metanol a célula logo começa
a parar de gerar eletricidade porque o oxigênio ini-
cialmente dissolvido no eletrólito foi consumido,
mas eletricidade foi produzida novamente se ar for
soprado no compartimento catódico. Quando o
mesmo experimento foi conduzido com eletrodos
não platinizados de ńıquel-cromo, nenhum poten-
cial significativo foi detectado, tando na presença
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ou na ausência de metanol, mostrando que a célula
só pode produzir eletricidade se metanol, ar at-
mosférico e catalisadores estiverem presentes.

Figura 5: Quando soprado ar, atingiu-se 0,9V.

Uma célula combústivel provê uma voltagem CC
(corrente cont́ınua) que pode ser utilizada para
acionar motores, luzes e muitos outros dispotivos
elétricos.

3


