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RESUMO - Diante do cenario enfrentado de mudangas climaticas ¢ falta de
recursos energéticos, a producdo de hidrogénio surge como uma eficiente fonte
alternativa de energia renovavel. Este estudo visa a produ¢dao de hidrogénio por
meio da corrosdo alcalina de latinhas de aluminio, através da analise da influéncia
de alguns fatores, tais como a temperatura, concentracdo de catalisador e
geometria do aluminio, sobre a reagdo. Adotaram-se as temperaturas de 25°C,
35°C e 45°C, forma do aluminio em tiras, placas e quadrados e a concentragdo do
hidréxido de sodio variou em 1M, 2M e 3M. Os experimentos mostraram que a
forma em tiras obteve a maior produ¢do de hidrogénio em relagdo as outras
geometrias. Independente da concentracdo de NaOH e da geometria, o aumento
de temperatura implicou em uma maior produ¢do de H,. J& em relacdo ao
catalisador, o maior rendimento de hidrogénio foi observado ao empregar a
concentragdo de NaOH 2M.

1. INTRODUCAO

A sociedade industrializada moderna necessita de fontes de energia para que se
desenvolva. Atualmente, estas principais fontes energéticas advém dos combustiveis fosseis
(Porciuincula, 2013). No entanto, as preocupagdes acerca de questdes ambientais, como a
escassez de energia, esgotamento de recursos, € do aquecimento global, exigem o
desenvolvimento de energias renovaveis ao invés dos combustiveis fosseis (Kumagai et al.,
2014). A produgdo de energia a partir do hidrogénio pode ser considerada como uma
alternativa energética promissora, a qual ainda ndo ¢ muito usual. No entanto, tém atraido
muita atengdo de pesquisadores, pelo principal fator de que sua utilizagdo nao emite gases
poluentes (Chai et al., 2014).

Como destacado por Sharma e Ghoshal (2015) existem diferentes maneiras de se
produzir o hidrogénio, as quais podem ser originada de meios renovaveis ou ndo. Alguns
métodos se destacam como as reagdes de reforma, principalmente em relagdo ao metano ou
etanol, eletrdlise da agua, decomposi¢do por arco de plasma, termolise da dgua e conversao
termoquimica da biomassa.

Outro método de geracao de hidrogénio, que se mostra muito eficiente, é por meio da
corrosao alcalina de metais. E como revelado por Ilyukhina et al. (2012), o material mais
apropriado para isso ¢ o aluminio devido a algumas propriedade apresentadas, tais como
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elevada eficiéncia na producdo de hidrogénio (1,24 1. g'!), seguranga ambiental dos produtos
de reagdo, seguranga de armazenamento e transporte e baixo pre¢o. Contudo, para que esta
reacdo aconteca ¢ necessario a adicdo de um catalisador, como por exemplo, uma base forte.
Somente deste modo a pelicula de 6xido de aluminio formada pode ser degradada e assim
ocorrer a producgdo de hidrogénio, como mostrado por Teng et al. (2012) e Chai et al. (2014),
e representado pelas equagdes I, 1T e II1.

24l + 6H,0~2Al(0H), + 3H, M
2AL+ 6H,0 + 2NaOH~2NaAl(OH), + 3H, (In)
2NaAl(OH),~2NaOH + 2AIl(0H), (11T

A producdo de hidrogénio a partir do aluminio, além das vantagens citadas
anteriormente, destaca-se pela alternativa de utilizagdo de refugos a base de aluminio, como
latas de bebidas, pecas de dispositivos eletronicos e brinquedos, na geracao de energia, o que
incentivaria ainda mais a reciclagem deste tipo de material (Porciincula, 2013). De acordo
com Macanas et al. (2011), o aluminio ¢ o segundo metal mais utilizado no mundo, e este
método esta intimamente relacionado a reciclagem do aluminio. Desta forma, o objetivo deste
trabalho ¢ a producdo de hidrogénio por meio da corrosdo alcalina de latas de aluminio, assim
como a verificagdo da influéncia da concentragdo de NaOH, da geometria do aluminio e da
temperatura de reacdo utilizada.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a realizacdo do experimento, algumas latas de aluminio foram arrecadadas, em
seguida cortadas e lixadas, até que o revestimento externo e interno fosse removido.
Consideraram-se trés tipos de geometria para o corte das latinhas: em tiras, quadrados e
placas, as quais podem ser vistas na Figura 1.A.

Figura 1 — (A) Imagem das diferentes geometrias e (B) representagdo do sistema reacional
empregado.

(A)

Para os experimentos foram avaliados trés diferentes temperaturas (25°C, 35°C e 45°C)
e trés concentracdes de NaOH (1M, 2M e 3M). Os ensaios foram avaliados utilizando uma
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massa de 0,030g de lata de aluminio, submetida as diferentes temperaturas e concentragdes de
hidroxido de sédio, obtendo se desta forma um total de 27 ensaios.

O sistema empregado para verificar a produgdo de hidrogénio foi simples, composto por
um banho termostatico e um suporte para uma seringa de 60 ml. Vale ressaltar que a seringa
foi vedada com tampao de pléstico, ndo apresentando qualquer risco de vazamento. Conforme
o hidrogénio era produzido, o €émbolo da seringa se deslocava, indicando o volume de
hidrogénio produzido em fun¢do do tempo. A representacdo do sistema descrito pode ser visto
pela Figura 1.B.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos através dos experimentos revelam a dependéncia da reagdo
aluminio-4gua com a geometria, temperatura e concentragdo de solucdo alcalina, e estdo
representados pelas Figuras 2, 3 e 4. Analisando a Figura 2, para a geometria de placas, nota-

se uma maior producdo de hidrogénio com o aumento de temperatura e da concentracdo de
NaOH.

Figura 2 — Volume de hidrogénio produzido para as placas de aluminio nas temperaturas de

25°C (A), 35°C (B) e 45°C (C). E rendimento de hidrogénio na temperatura de 45 °C (D),
onde m, ® ¢ A representam respectivamente, as concentragdes delM, 2M e 3M.
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No entanto, vale ressaltar que ndao houve muitas diferengcas entre as maiores
concentragcdes as quais apresentaram muitos pontos em comum. Analisando o rendimento
(Figura 2.D) para a placa a temperatura de 45°C, observa-se que o maior rendimento ¢
alcangado ao se empregar a concentracao de 2M, cerca de um pouco mais de 9% em relacdo a
concentragdo de 3M. A diferenca observada entre o volume de hidrogénio formado (Figura
2.C) e o rendimento para a produ¢do de hidrogénio esté4 relacionada a massa utilizada em cada
experimento. Como para esta geometria utilizou-se uma uUnica placa de aluminio, uma

pequena mudanga na massa resultou em alteragao significativa com relagdo ao rendimento.

Observando a Figura 3, para a geometria de quadrados, nota-se que o aumento de
temperatura resultou em uma producao de hidrogénio maior e mais rapida, assim como para a
geometria em placas. Além disso, a concentracdo de 2M também se destaca pela maior
producao de hidrogénio quando comparada com as outras concentragdes utilizadas e maior
rendimento (Figura 3.D).

Figura 3 — Volume de hidrogénio produzido para a geometria de quadrados nas temperaturas

de 25°C (A), 35°C (B) e 45°C (C). E rendimento de hidrogénio na temperatura de 45 °C (D),
onde m, ® ¢ A representam respectivamente, as concentragdoes delM, 2M e 3M.
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A Figura 4 apresenta a quantidade de hidrogénio formada para a geometria de tiras.
Observa-se que, assim como para as outras geometrias, o aumento de temperatura resultou na
maior produ¢do de hidrogénio. Em relagdo a concentragdo, nota-se que o aumento da
concentracdo molar da solucdo alcalina resulta em maiores volumes de hidrogénio produzido.
Analisando o rendimento (Figura 4.D) para a forma em tiras a temperatura de 45°C, observa-
se que o maior rendimento ¢ para a concentragao de 3M, mesmo que seja minima a diferenga

se comparado com a concentra¢ao de 2M, menos de 3%.

Figura 4 — Volume de hidrogénio produzido para a geometria de tiras nas temperaturas de
25°C (A), 35°C (B) e 45°C (C). E rendimento de hidrogénio na temperatura de 45 °C (D),
onde m, ® ¢ A representam respectivamente, as concentragdes delM, 2M e 3M
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Comparando as diferentes geometrias, nota-se que a forma em tiras, como esperado,
apresentou a mais rapida produ¢do de hidrogénio, e isso ocorreu devido a maior area de
contato existente para que a reacdo acontecesse. Além disso, ndo foi observada muita
diferenga na produgdo entre as concentragdes de 2M e 3M, mesmo sendo a producdo de
hidrogénio mais acelerada a 3M, em muitos resultados a maior produgdo alcancada era
quando se empregava a concentracao de 2M, e isso aconteceu de maneira geral, entre todas as
formas e temperatura. Assim como o aumento de temperatura implicou em uma maior
producdo de hidrogénio. Ja em relagdo ao rendimento analisado, considerando a temperatura
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fixa a 45°C, a diferenga obtida entre as maiores concentragdes foi pequena. No entanto, a
diferenga entre elas e a de 1M foi bastante significativa.

4. CONCLUSOES

Diante do que foi exposto, a corrosdo alcalina de aluminio se mostra como uma
alternativa relevante na producdo de hidrogénio. Muitos sdo os motivos para se investir neste
tipo de procedimento, seja visando o desenvolvimento de novas células combustiveis ou
mesmo diminuindo a formacao de didéxido de carbono, que ¢ um dos gases responsaveis pelo
aquecimento do planeta. Além disso, este método estd intimamente relacionado a reciclagem
do aluminio, que ¢ considerado o segundo metal mais utilizado no mundo. Os ensaios revelam
que, de maneira geral para todas as geometrias avaliadas, uma temperatura mais elevada e
concentracdo de 2M resultou em uma maior producao de hidrogénio. Sendo que, dentre estas
geometrias, a que mais se destacou pela maior formagdo de hidrogénio em menor tempo foi a
forma em tiras. Entretanto, apesar dos valores proximos, avaliando o rendimento, o quadrado
foi a geometria que mais se destacou na temperatura de 45°C. Outro importante ponto a se
destacar ¢ em relacdo a solucdo empregada a qual ¢ fundamental para que haja a degradacdo
dos oxidos formados e assim a producao do hidrogénio.
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