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Resumo

Atualmente quando se trata de fontes renovaveis para obtencdo de energia elétrica,
voltam-se as discussdes para o sol, este aparece como uma das solucbes mais
vidveis para a problematica relacionada aos combustiveis fésseis e seus maleficios
ao meio ambiente, como liberacdo de gases ligados ao efeito estufa e também
prejudiciais & saude humana, além do esgotamento de fontes de energia em sua
grande parte ndo renovaveis. Baseando-se nisso inicia-se uma nova busca pelo
desenvolvimento de células fotovoltaicas, componentes que convertem a energia
solar em energia elétrica. Materiais dessa categoria vem sendo desenvolvidos na
categoria de células solares organicas devido a vantagens como: baixo custo,
facilidade de producdo e possibilidade de se construir equipamentos flexiveis,
guando comparados a equipamentos baseados em semicondutores inorganicos.
Sendo assim, este projeto tem como objetivo, sintetizar materiais organicos
eletricamente ativos visando aplici-los em dispositivos fotovoltaicos aspirando um
melhor rendimento e reducao de custo na producéo de células solares.

Introducéo

Sendo o sol uma fonte imensa de energia térmica e um dos maiores emissores de
radiacdo no espectro, estuda-lo torna-se cada vez mais viavel quando se refere a
assuntos relacionados aos impactos causados pelos combustiveis fosseis e assim
busca-se cada vez mais conhecimento de formas para utiliza-lo como solugdo em
termos de fontes de energias renovaveis. Em sua grande maioria 0s materiais
existentes na area sao confeccionados usando-se materiais inorganicos em sua
composicdo, destacando-se o silicio, que mesmo possuindo desvantagens como
sua extracdo ser prejudicial a vida marinha, acarreta também erosdo nas dunas
onde se encontra a matéria prima do mesmo. Ainda assim, o silicio se destaca
devido as suas propriedades de conducdo térmica e elétrica, além disso quando
utilizado numa célula solar fornece ao material uma maior durabilidade.*?3
Focando-se neste fato, iniciou-se algumas pesquisas visando materiais
economicamente viaveis e mais favoraveis ao meio ambiente, substituindo entdo
compostos inorganicos pelos organicos. Este tipo de material possui vantagens e
desvantagens com relacdo aos tipos de dispositivos atuais, como por exemplo
possui sua estabilidade e fator de conversdo menores que no dispositivo inorganico.
Porém possuem menor custo e materiais tendem a ser mais flexiveis o que desperta
interesse em otimizar tais procedimentos de modo a buscar fontes de matéria
organica que possuissem as caracteristicas necessarias para se encaixarem no
padrdo de uma célula fotovoltaica. 4°

Também observa-se um material mais leve e também de fonte renovavel facilitando-
se assim a sua confeccdo por meio também de um processo de sintese simples,
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barato e que gere uma quantidade infima de residuos para o meio ambiente. Desta
forma abre-se espaco para estudos de porfirinas dentro deste ramo, uma vez que
sdo moléculas que absorvem energia na regido do visivel, auxiliando na eficiéncia e
na absorcao dos dispositivos fotovoltaicos .78

Portanto, este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de materiais fotoativos
para aplicacdo em células solares organicas, com foco na obtencdo de porfirinas
derivadas do cardanol. Tal area € de grande interesse, devido ao tema poder gerar
inovacdes em tecnologias de processos de preparacédo de dispositivos fotovoltaicos
comerciais, tornando desta forma viavel a utilizacdo da energia solar como fonte de
energia renovavel.®

Material e Métodos

Figura 1- Rota sintética para obtencao do 5,10,15,20tetra- [4- (2- (3-pentadecil)
fenoxi) etoxi] fenilporfirina.
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Fonte: O autor
Resultados e Discusséo
Sintese do 1- (2-bromoetoxi)-3-pentadecilbenzeno ou Bromoetano Cardanol
Na etapa de funcionalizacdo do cardanol utilizando o 1,2- dibromoetano, o produto
da sintese foi o composto 1- (2-bromoetoxi) -3-pentadecilbenzeno. A reagdo 1 (figura
1) ocorre através de uma reacdo de substituicdo nucleofilica de segunda ordem,
onde a hidroxila do cardanol é transformada em um alcoxido e a mesma atua como
nucledfilo atacando o eletrofilo, o 1,2-dibromo etano, onde o bromo atua como um
bom grupo de saida formando da ligacdo C-O. O composto foi purificado utilizando o
método de recristalizacdo com etanol e caracterizado por meio de FTIR.
Observou-se no espectro referente ao composto o desaparecimento do estiramento
em 3650-3600 cm™ referente a ligagdo O-H obtendo-se uma nova ligacdo C-O onde
na literatura esta se apresenta entre 1300-1000 cm™ e no espectro foi situada na
regido de 1261 cm™. Houve também o surgimento da ligacdo C-Br onde no espectro
localizou-se a mesma em duas regides uma em 569 cm e outra para ligacédo do tipo
CH2-Br localizada em 1159 cm™ sendo a primeira um estiramento e a segunda um
dobramento, tendo seus valores teéricos situados entre 650-510 e 1250-1190 cm™
respectivamente. A auséncia de C=0 no espectro também é um fato importante para
se confirmar a ligagcao simples entre carbono e oxigénio nesta estrutura.
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Sintese do 4- [2- (3-n-pendacilfenoxi) -etoxi] benzaldeido ou Fendxicardanol
Benzaldeido

Realizou-se na etapa seguinte, a reagdo do composto formado, o 1- (2-bromoetoxi) -
3-pentadecilbenzeno, em meio basico bem como na etapa anterior. Diferenciando-se
agora pela reagdo do mesmo com o 4-hidroxibenzaldeio visando a obtengcédo do
produto 4- [2- (3-n-pendacilfenoxi) -etoxi] benzaldeido. Onde o 4-hidréxibenzaldeido
guando em meio basico tem sua hidroxila desprotonada e assim realiza um ataque
nucleofilico ao carbono ligado ao bromo da extremidade da cadeia do composto 2,
formando assim uma nova ligacdo O-C situada na regido de 1300-1000 cm™ no
espectro e também ha o surgimento de uma banda larga em 3650-3600 cm™
referente a um estiramento dado pela ligagado O-H.

Sintese do 5,10,15,20-tetra- [4- (2- (3-pentadecil) fenoxi) etoxi] fenilporfirina ou
Porfirina Cardanol

J& para a terceira etapa realizou-se a porfirinizacdo do composto 3 juntamente de
pirrol e outros reagentes necessarios ja citados na figura 1, obtendo entdo o
composto 5,10,15,20-tetra- [4- (2- (3-pentadecil) fenoxi) etoxi] fenilporfirina.
Observou-se no espectro o desaparecimento da carbonila situada geralmente na
regido de 1800-1630 cm?® na molécula 4. Tal informagdo corrobora com a
comprovacao da eficiéncia da sintese, uma vez que a nova ligacdo formada se deu
sobre a ligacdo C=0 do composto 3. A banda larga na regido de 3571 cm referente
a ligacdo N-H, evidencia a formacdo da porfirina em questdo. Outras bandas
caracteristicas ao material também foram observadas como por exemplo em 1246
cm o estiramento devido a ligacdo C-N onde seu valor tedrico se apresenta entre
1350-1000 cm*. Estiramento do tipo C=C de aromaético, C-H sp? e sp®também foram
observados no espectro. Também realizou-se a avaliacdo da porfirina perante a
absorcao de luz na regido do ultravioleta e do visivel. Esta apresentou absorcdo
caracteristica de porfirinas em 425 nm. Obteve-se a molécula de interesse como
comprovado pelos métodos espectroscopicos e esta apresentou absorcdo em uma
regido interessante para possivel aplicacdo em dispositivos fotovoltaicos.19:11:12.13
Para o RMN H em 400 MHz e utilizando CDCIz como solvente , encontrou-se : 0,
ppm 8.89 (s, 8H, posicdo B do pirrol), 7.44 (d,8H,Ar), 7.27 (t,4H), 4.65-4.55
(m,16H,0-CH2), 2.67 (t, 8H, Ar-CH2), -2,73 (s,2H, NH). A sintese de obtencéao
Porfirina Cardanol (4) teve rendimento de 21% onde o composto final adquiriu
tonalidade roxa.

Concluséo/des

Entende-se que as moléculas foram obtidas com sucesso, o0 que foi demonstrado
pelos métodos espectroscopicos citados. A avaliacdo do material sera realizada para
verificar a possiblidade de acrescentar um centro metdlico a porfirina.
Sequencialmente serdo realizados testes da molécula de interesse perante um
dispositivo fotovoltaico.
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