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1. INTRODUCAO

Os polimeros naturais séo frequentemente caracterizados como
macromoléculas presentes na natureza. Esses polimeros tém aplicacdes
diversificadas em varias industrias, incluindo a inddstria alimenticia, a biomedicina,
a industria téxtil, a industria de embalagens, a cosmética e a engenharia de
materiais. Um exemplo notavel neste contexto é a borracha natural, amplamente
utilizada na fabricacdo de diversos produtos.

Entre as principais vantagens dos polimeros naturais destacam-se a
biodegradabilidade, que os torna ambientalmente promissores por néo persistirem
no meio ambiente por longos periodos, e a renovabilidade, uma vez que sao
originados de fontes renovaveis. Exemplos desses polimeros incluem amido, agar,
colageno, queratina e celulose (Bastioli, 2020).

Atualmente, muitos destes polimeros tém sido empregados na producédo de
materiais na industria elétrica, conhecidos como polimeros condutores. Quando
“dopados”, esses polimeros possuem a capacidade de conduzir eletricidade por
meio de processos de oxirreducdo. A carga é transferida ao longo da cadeia
polimérica, transformando um polimero inicialmente isolante em condutor ou
semicondutor (Lee; Chang, 2019). Isso permite a fabricacdo de dispositivos
eletroquimicos, como sdo comumente denominados (Gao et al., 2022). Células de
combustivel, células solares, capacitores, supercapacitores, sensores e baterias
sao dispositivos que podem utilizar eletrélitos de polimeros naturais, apresentando
vantagens como baixo custo, biodegradabilidade e abundancia de material na
natureza (Noor; Isa, 2019).

Os eletrdlitos poliméricos utilizam polimeros para modificar a viscosidade e
ions para conduzir carga elétrica, apresentando vantagens como a prevencao de
vazamentos, estabilidade volumétrica e facilidade de manuseio (Yulianti et al.,
2012). Com base nisso, esta pesquisa focalizou a producéo de eletrolitos em gel a
partir da carboximetilcelulose de sédio (NaCMC) e investigou a condutividade que
este material pode proporcionar quando aplicado a um dispositivo eletroquimico.

Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar a variagdo da condutividade
elétrica em um eletrolito de NaCMC em funcdo da aplicacdo de diferentes
temperaturas, visando compreender suas possiveis aplicacdes futuras.

2. METODOLOGIA
Como metodologia estabelecida para este trabalho, foi adotada a producéo
de um eletrélito em gel com propriedades fixas.
Este método baseia-se no trabalho feito por Bella et al., 2013, adaptado.
Neste, sdo adicionados como padrdo, agua destilada, como solvente;
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polietilenoglicol 400 (PEG 400), como plastificante e estabilizador para maior
durabilidade do gel; gluteraldeido (GA), como reticulante e fornecedor de rigidez; e
0 biopolimero carboximetilcelulose de sodio (NaCMC). Todos os componentes
ficaram sob agitacdo magnética a 60 °C até a total solubilizacdo do polimero e
homogeneizacgao do gel, como mostra a figura 1.

Figura 1: Preparo do eletrélito polimérico em gel de NaCMC.
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As medidas eletroquimicas foram feitas, através do uso de um potenciostato
(IVIUM CompactStat.h) e este foi conectado a uma célula eletrolitica de dois pontos.
Foi utilizado, também, um aparelho adaptador de temperatura. A partir da
montagem da ferramenta, deu-se inicio a medida de espectroscopia de impedancia
eletroquimica, utilizando como parametros 100000 a 0,1 Hz de frequéncia e 1,0 V
de amplitude, para a obtencédo dos valores de condutividade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o processo de agitacdo, a solucdo adquire uma consisténcia viscosa e
aparéncia homogénea e transparente, como mostra na figura 2.

Figura 2: Aparéncia do eletrdlito polimérico em gel de NaCMC.

Os eletrdlitos, apds prontos, precisam passar por um breve periodo de
descanso, este tempo faz com que o gel atinja temperatura ambiente e assim, pode
ser levado as medidas de EIE, para ndo haver alterages nos resultados. A figura
3 mostra um grafico com a relacdo entre temperatura aplicada e condutividade
atingida.
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Figura 3: Grafico condutividade x temperatura do eletrolito polimérico em gel de NaCMC.
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Os dados mostram que conforme o aumento da temperatura sobre o
eletrdlito de NaCMC, maior torna-se a condutividade do gel.

O aumento da condutividade elétrica com a elevacédo da temperatura pode
ser observado em materiais como os eletrolitos. Nesse caso, conforme a
temperatura aumenta, os ions presentes no eletrélito adquirem mais energia
cinética, o que aumenta sua mobilidade. Especificamente, os ions de sodio (Na*)
na matriz polimérica se movem mais rapidamente através da solucao, resultando
em um maior numero de colisbes e, consequentemente, em uma condutividade
elétrica superior (Atkins et al., 2023).

A relacdo entre mobilidade i6nica (1) e a temperatura (T) pode ser descrita

pela equacao de Arrhenius:
Ea
W= poe KT (1)

Onde po € a mobilidade inicial, Ea € a energia de ativagdo para 0 movimento
idnico, K é a constante de Boltzmann e T é a temperatura absoluta.

Outro ponto a ser observado é que o aumento da temperatura reduz a
viscosidade do material. Uma menor viscosidade também facilita 0 movimento dos
ions através do solvente, aumentando a condutividade elétrica. A relacédo entre
viscosidade (n) e temperatura (T) pode ser dada pela equacao de Andrade:

B

n= r’OeT (2)

Onde no € a viscosidade inicial e B é uma constante especifica do material.

Os resultados estdo em conformidade com as teorias fisico-quimicas, além
de a metodologia de preparo do eletrélito se mostrar promissora. Em comparacgao
com outros estudos utilizando carboximetilcelulose (CMC), como o de Zhu et al.,
(2015), que reportaram uma condutividade elétrica de 4,8 x 107* S/cm, o eletrolito
desenvolvido neste trabalho apresentou uma condutividade superior em condi¢oes
normais, a temperatura ambiente.
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4. CONCLUSOES

Como conclusdo sobre este eletrdlito polimérico, os resultados do presente
estudo sugerem uma potencial aplicacdo futura em dispositivos eletroquimicos,
como janelas inteligentes. Esses dispositivos, frequentemente expostos ao
ambiente externo, incluindo luz solar e calor, se produzidos com este material,
demonstram que o aquecimento do eletrélito no meio ndo causaria danos ao
produto, mas sim uma melhoria na utilizagéo.
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