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RESUMO

O carbono € um dos elementos essenciais para a vida, o mesmo
possui algumas formas alotrépicas. Neste trabalho, utilizaremos uma
dessas formas que € o Nanotubo de Carbono (NTC), pois, 0 mesmo
detém caracteristicas como: transportar corrente elétrica com
intensidade superior 100 vezes maior que do cobre, retardamento na
COrrosao Nos pro-cessos eletroliticos, dentre outros. Sendo assim, a
aplicabilidade do NTC tem se tornado mais evidente na
contemporaneidade através de dispositivos como: sensores,
capacitores, baterias, assim por diante. Através de um polimero
biodegradavel conhecido como fécula que é extraido da mandioca
somado a um auto poder de condutividade do Perclorato de lon-litio
( que formam o eletrdlito. Em seguida, utilizou-se de Buckypapers
(BP) baseados em filmes de NTC, como eletrodo. Desta maneira,
formou-se uma pilha cujas dimensdes sao: 4 cm de comprimento e
2 cm de diametro modelada a partir do programa de modelagem
Cinema 4D versao R.14, onde utilizou-se a impressora 3D Anet A8
para a manufatura da estrutura da pilha, no qual o polimero ABS (
Acrylonitrile butadiene styrene) foi usado como invélucro da mesma.

Palavras-chave: palavras; Fécula mandioca; buckypaper; pilha.

ABSTRACT

Carbon is one of the essential elements for life, and it has some
allotropic forms. In this work, we will use one of these forms that is
the Carbon Nanotube (CNT), because it has characteristics such as:
transport electric current with an intensity 100 times higher than
copper, retardation in corrosion in electrolytic processes, among
others. Thus, the applicability of the CNT has become more evident
in the contemporary world through devices such as: sensors,
capacitors, batteries, and so on. Through a biodegradable polymer

known as starch that is extracted from cassava added to an auto



conductivity of the lithium Perchlorate (LICIO,) that form the
electrolyte. Then, it was used of Buckypapers (BP) based on CNT
films, whose function is behaves like electrode. In this way, a stack
was

formed whose dimensions were: 4 cm in length and 2 cm in
diameter modeled from the modeling program Cinema 4D version
R.14, where the 3D Anet A8 printer was used for the manufacture of
the structure of the in which the ABS polymer (Acrylonitrile
butadiene styrene) was used as a sheath of the same.

Keywords: cassava starch; Buckypapers; battery.

1. INTRODUCAO

O carbono é um dos elementos mais comuns da natureza, o mesmo
possui algumas formas alotropicas, dentre as quais: diamante,
fulereno, grafite e nanotubo de carbono (NTC) [1]. No entanto, O
ramo de estudos envolvendo NTC vem crescendo durante as
décadas desde lijima 1991, que foi o primeiro a sintetizar o DWCNT
até os dias atuais [2], 0 mesmo pode assumir duas formas: Parede
unica ou simples (SWNT, do inglés single-wall nanotubes) que sao
constituidos por uma camada cilindrica apenas de grafite e
nanotubo de paredes multiplas (MWNT do inglés multi-walls
nanotubes), que por sua vez é constituido por inUmeras paredes
cilindricas de grafeno [2]. Desta forma, os NTCS possuem
propriedades de grande relevancia para comunidade cientifica,
como: grande resisténcia mecanica, alta condutividade de
portadores de carga, conducao de calor maneira eficaz, dentre

outros [3].

Sendo assim, cresce os ramos de aplicabilidade NTC, como exemplo:

na construcao civil o mesmo pode ser 100 vezes mais resistente que



O aco, pode ser utilizado em processos de conservagao, possuindo
maior eficiéncia do que as células fotovoltaicas [4], como também
em baterias nanoestruturadas devido a sua alta condutividade
elétrica e um periodo maior para oxidar [5]. Na industria atual
aumenta-se rotineiramente a utilizacao de filmes de cor preta, que
possuem a partir 40 microbmeros de espessura, devido a sua
capacidade flexivel e dobravel, além de contar com propriedades

intrinsecas dos NTCs, os mesmos sao denominados de buckypapers

[6].

Entdo, caracterizando uma bateria nanoestruturada sao dispositivos
gue convertem energia qui-mica em energia elétrica, liberadas a
partir de um processo de oxi-reducao. Partindo desse pressuposto,
cresce a utilizacao de NTCS principalmente de paredes multiplas-
MWNT em dispositivos que tem em sua configuracao matrizes
poliméricas, juncao de ambos torna-se o nivel de percolagao
relativamente baixo, com aumento da resisténcia mecanica,
aumento da condutividade, como também a melhorar das

propriedades térmicas [7].

A partir dessas caracteristicas mencionadas, a utilizacao eletrdlitos
solidos vem ganhando impor-tancia para a fabricacao de
dispositivos como: baterias, sensores, janelas eletrocrémicas, dentre
outros. Os eletrdlitos solidos poliméricos sao sais dissolvidos em uma
matriz (no caso polimérico), por sua vez deve possuir algumas
caracteristicas dentre as quais:. carater amorfo, capacidade de
solvatar ions, baixa temperatura de transicao vitrea, estabilidade
eletrogquimica e possibilidade de formar filmes finos [8]. Em suma,
tais processos supramencionados sao intrinsecos para um bom

desempenho de um disposi-tivo eletrocromico, onde mesmo



possua eletrdlitos soélidos poliméricos e eletrodo constituido de

elemento organico.

O desenvolvimento de baterias nanoestruturadas que despontam
como dispositivos de conversao e armazenamento de energia que
substituirao as baterias eletroliticas convencionais. Entretanto,
alguns desafios desta tecnologia devem ser superados, como por
exemplo: modificagao morfolégica dos nanoma-teriais, formacao de
uma fase isolante sobre os eletrodos e diminuir a resisténcia elétrica.
Nesse sentido, eletrodos baseados em BPs podem aumentar a
estabilidade fisica e quimica dos eletrodos e evitar modi-ficacdes
induzidas pelo campo elétrico no ciclo de carga/descarga, enquanto
gue uma nova arquitetura possibilitara melhorar o contato entre

eletrodo e eletrdlito e facilitar a troca i6nica [9].

2. BUCKYPAPERS

Desde a descoberta dos NTCs por lijima 1991, bem como as
propriedades inerentes ao mesmo, os cientistas buscam uma forma
para que essas propriedades possam estar presentes na forma
macroscopica, haja vista, essa € uma das principais dificuldades
quando se trabalhar com NTCs [10]. Sendo assim, No ano 2000 o
guimico Richard Smalley ganhador do Prémio Nobel, elaborou
filmes, no qual denominou de Buckypapers (BPs). Desta maneira,
para conceituarmos BPs sao filmes constituidos por um arranjo
macroscopico de aglomerados de NTCs ou nanocompodsitos
(baseados em NTCs) sobre uma superficie polimérica ou celuldsica,
onde esses Buckypapers se mantém alinhados através de fortes
ligacdes de Wan de Waals existentes no mesmo. E pertinente
salientar, a aplicabilidade do BPs em diversas areas, dentre as quais:

compositos, sensores, téxtil avancados, dentre outros. A figura 1



demonstra a formacao de Buckypaper a partir SWCNT em varios

didametros.

a)

Figura 1: formacao de BPs a partir de SWCNT em varios

diametros. a) 90 mm; b) 47mm; c) 25mm.

Conseguinte, elencou-se os métodos de producao dos Buckypapers
que sdo: filtracdao a vacuo, domino empurrado (do inglés: Domino
pushing), compressao por frita (do inglés: Frit compressing) e
alinhamento magnético. Porém, o método mais utilizado é o de
filtracdo a vacuo. Sendo assim, o método de filtracao a vacuo se
utiliza da dispersao NTC sobre um substrato através do aparelho de
filtracdao a vacuo, a mesma € solubilizada previamente em um banho
ultrassénico, com objetivo de fazer a dispersao dos NTCs, sobre o
elemento que faz o filtro, esse método permite aos usuarios
controlar a homogeneidade do filme, bem como controlar a

espessura do filme pelo tempo de filtracao [11].

2.1. Eletrélitos Sélidos Poliméricos (ESP)

Uma das principais buscas da sociedade cientifica atual estar
relacionada a estocagem, obtencao e distri-buicao de energia. Desta

maneira, a utilizacao de polimeros nao se restringe apenas a



materiais isolantes como em sua descoberta no século XX, porém,
com O avang¢o dos estudos na area percebeu-se o carater condutor,
os ESPs sao provas fidedignas desta caracteristica intrinseca dos
polimeros, haja vista, sua uti-lizacao tem contemplado dispositivos
COMO: sensores, capacitores, baterias, janela eletrocrémicas, dentre
outros. Vale a pena salientar, que a condutividade estar geralmente
relacionada a elementos liquidos, po-rém, tem crescido
aplicabilidade neste viés em estado soélido em formas como: géis,

ceramica ou polimeros [12].

Sendo assim, para conceituarmos os ESPs, consiste em um sal idnico
adicionado sobre uma superfi-cie polimérica, formando uma
solucao solida i6nica condutora. No entanto, para que haja a
aplicabilidade do polimero o mesmo necessitar: carater amorfo,
baixa temperatura de transicao vitrea, capacidade de solvatar ions,
estabilidade eletroquimica e dimensional, resisténcia mecanica e

possibilidade de formacao de filmes [13].

A busca por novos materiais € algo de grande valia para os cientistas,
Nno entanto essas buscas devem satisfazer alguns critérios como:
baixo custo, facil localizacdo na natureza e biodegradavel. Sendo
assim, fontes naturais destacam-se, entre elas estdo: quitosana,
celulose e fécula. Desta maneira, ressaltaremos a aplicabilidade da
fécula, onde o mesmo possui uma vasta aplicabilidade tanto na

esfera industrial como nutricional [14].

A fécula esta distribuido amplamente entre os vegetais onde 60 por
cento de cereais, 30 por cento a 50 por cento dos legumes e 40 por
cento a 70 por cento das frutas, estruturalmente a fécula do amido é
um homopolissacarideo constituido por cadeias de amilose e

amilopectina, onde a amilose € constituida por unidades de glicose



unidas por ligacdes glicosidicas, no que origina uma cadeia linear,
enguanto amilopectina constituem unidade de glicose, no entanto

forrmam uma cadeia ramificada.

Sendo assim, a fécula da mandioca tem se tornado uma substancia
de importancia impar na constituicao dos ESPs, pois, a sua fonte
natural torna-se bastante atrativa para o ramo cientifico, como ja foi
mencionado o mesmo tem sido utilizado na constituicao de
eletrolitos solidos poliméricos em trés formas como: Fécula
acetilado, fécula oxidado acetilado e fécula nativo, o processo
relacionado aos mesmos advém: esterificacao com anidrio acético
ou acetato de vinila, pelo tratamento hipoclorito de sdédio,
posteriormente esterificado com anidrio acético, extracao de uma
fonte natural, respectivamente. Para a utilizacdo nos ESPs é
necessario a utilizacao de um plastificante, onde pode ser utilizado
agua, glicerol e etilenoglicol, a utilizacao de um plastificante gerar a

formacao de filmes com propriedades mecanicas satisfatorias [15].

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Preparagao dos Filmes da Fécula da Mandioca

Preliminarmente, com o auxilio de uma placa de Petre, realizamos a
pesagem de 6 g de fécula na balanca de precisao SP100, em
seguida, utilizando-se de um Becker de 200 ml, onde colocamos 50
Ml de alcool 99,8 por cento de pureza, por 15 minutos, junto a fécula
da mandioca, para realizarmos o processo de lavagem do mesmo.
Logo depois, fizemos uma secagem a vacuo por 20 minutos,
subsequentemente levamos a estufa, onde a mesma estava a 100 °C,
estando assim por 24 horas. Logo apds, realizamos um banho

termostatico no amido a 100 °C na aquecedora L100 por 20 minutos,



apos levamos ao ultrassom por 20 minutos, o banho termostatico faz
O processo de gelatinizacao, enquanto o processo de ultrassom tira
0S excessos das bolas intrinsecas da substancia. Posteriormente,
adicionamos 2 ml de glicerina que € um plastificante na solucao e
levamos a estufa em uma forma de silicone, onde a estufa se
encontrar a 40 °C, estando assim por 48 horas como mostra a figura

2.
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utilizando uma placa de Petri.

) 2

Lavagem do amido com élcool

etilico. ‘

 Secagem & vicuo do amido Nr”i_ =

20 min. ‘

_| Secagem do amido na estufa I
por 24 horas ‘

“Fletimdu do excesso de
aglomeragBes na lavadora F
ultrassdnica

Adicionou-se glicerina & fécula
e a mesma foi levada & estufa
em uma formade silicone.

|

Figura 2: Processo de preparacdo dos filmes de amido.

3.2. Modelagem da Pilha e Impressao na Impressora 3D

Para obtencao de uma pilha, Utilizou-se o programa de modelagem
cinema 4D versao R14, o mesmo nao possui o codigo fonte aberto.
Desta forma, utilizamos figuras: esféricas, cilindricas, planas, dentre
outras. Também, utilizamos ferramentas de: corte, juncao,
segmentacao, dentre outras. As pecas foram denominados macho e
fémea, onde a peca fémea possui duas partes, no qual intitulamos:
encaixe superior e encaixe Iinferior, na figura 3 mostra-nos o
desenvolvimento das pecas no programa cinema 4D. Logo apos, a
modelagem, operamos com o Programa Cura na versao 2.4, onde o

mesmo é um software de extrusao, no qual atribuimos valores para



grandezas como: altura, espessura e diametro. Como também,
orientacdao dos filamentos poliméricos e tempo de impressao.
Subsequentemente, a peca foi impressa na impressora 3D modelo
Anet A8, onde se levou 3 horas aproximadamente para impressao da
mesma, a figura 4 mostra uma das etapas da obtencao da peca na
impressora 3D, assim como a figura 5 apresenta a pilha e seus

componentes ja impressos.

Figura 3: Preparacdo das pecas: macho e fémea de encaixe

inferior e superior.

Figura 4: Processo de impressdo da pilha em impressora 3D
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Figura 5: Involucro da célula eletrolitica em forma final.

3.3. Producao de Buckypaper (BP)

Em um Becker de 50 ml foi depositado 30 mg de nanotubos
funcionalizados com acido carboxilico, sub-sequentemente,
adicionamos 30 ml de Alcool Isopropilico, e por meio de banho
ultrassénico em uma lavadora ultrassénica Schuster modelo L100
por 60 minutos, deixando uniforme e dispersar minha amos-trar. Em
seguida, a solucao foi depositada sobre papel filtro qualitativo de
didmetro (gramatura: 80 g/m? espessura nominal: 205 pm;
Porosidade: 14 um; diametro: 12,5 cm) por meio da técnica de filtra-
¢cao a vacuo. O papel foi colocado num funil Buchner fixado a um
Kitasato (500 ml) conectado a bomba de vacuo (vacuo nominal de
2x10-2 mmHg e poténcia: 1/3 HP). O filme resultante foi levado a
estufa a 100 °C parasecagem do solvente. A figura 6 demonstra o

processo de producao de buckypapers.



Solugio de MWCNT e dlcool
isopropilico.

g

Dispersodo MWCNT na
lavadora ultrassnica.

Filtragdo a vacuo. Deposigdode
NTC sobre papel filtro.

.'ﬁ: ' ‘

= Filme levado & estufa a 100 °C.

Figura 6: Producao de buckypaper.

3.4. Caracterizacao Elétrica

Incialmente, utilizou-se de uma fonte de tensao, no qual foi colocada
em paralelo com a nossa célula eletrolitica, onde utilizamos de um
multiteste digital modelo ET-2232 e o0 mesmo estava conectado a
um notebook para gravar as informacdes mensuradas, para aferir as
respectivas tensdes em diferencas de tempo 1s por uma hora, as
tensdes na fonte eram: 0,1 V;0,2V;03V;:05V;06V;0,7V;08V;:1Ve
1,5 V. Em seguida colocando a fonte de tensao em série com célula
fotovoltaica aferimos a corrente, usando-se da mesmas voltagens
supramencionadas. Desta maneira, passando-se 1 hora aumentava-
se a tensao na fonte para a proxima voltagem como descrita
anteriormente, buscavamos encontrar a tensao maxima suportavel
na célula, bem como o tempo de descarga. A figura 7 demonstra o
circuito Aberto para o calculo da tensao, enquanto a figura 8

demonstra o circuito em série para afericao da corrente.



Figura 7: Circuito montado para afericdo da tensdo de circuito

aberto.

Fonte de Tensdo

Figura 8: circuito montado para afericéo da corrente de curto-

circuito.

3.5. Tensao em circuito fechado

Primitivamente, utilizamos de uma fonte de tensdao com uma
voltagem fixa de 1,4 V, no qual foi colocada em paralelo com a célula
eletroquimica e a mesma estava em paralelo com um resistor 39 *
0,41 Q, como especificado na figura 9. Desta maneira, colocamou-se
entre os polos da pilha para aferir a voltagem do circuito durante 53

minutos com variagcdes Is o multiteste ET-2232, conectados ao



notebook, haja vista, através do processo anterior, descobriu-se o
tempo de carregamento da célula, apds o carregamento da pilha
realizamos o processo de descarga durante um periodo entre 6 min

a 10 min. A figura 10 demonstra o circuito fechado.

e .
Resistor 39 ohms
e

Figura 10: Multitest ET 2232 com o resistor de 39 Q.

4. RESULTADOS

Ao dar inicio ao processo de medi¢cdes em circuito aberto, mediu-se
a tensao residual em no dispositivo, com intuito de verificar o quanto
de carga possui 0 mesmo apenas com o0s elementos de sua
formacao. Logo, aferiu-se o resultado de 51,7+0,41ImV . Sendo assim,
entende-se que apesar de nao haver nenhuma tensao inserida na

célula a mesma ja tinha uma voltagem intrinseca.



Em seguida, realizou-se 18 medicdes no circuito aberto, sendo que 9
eram para carga e as outras nove eram para descarga, haja vista, que
a fonte de tensao foi graduada nas voltagens: 0,1 V; 0,2 V; 0,3V; 0,5V,
0,6V;0,7V;08V;1V el5V. Desta forma, a medida que se aumentou
a voltagem se percebeu maiores variacdes na célula eletrolitica, isto
se da, devido a constituicao dos eletrodos, pois, sao formados de um
mesmo material BPs baseados em MWNT, bem como a constituicao
do eletrdlito formado a partir de um material biodegradavel (Fécula
da mandioca) é perclorato de litio LiC/O, , ou seja, a tensao gerada
entre os eletrodos dependera da difusao idnica dentro do eletrdlito
apesar de no processo de carga a fonte de tensao possuir polos
negativos e positivos, logo o Litio (Li) carregado positivamente foi
atraido pelo polo negativo, enquanto o CO, carregado

negativamente vai foi atraido atraido pelo polo positivo.

Entdo, essa variacao de carga acontecesse devido a essa
movimentacao de elétrons existentes no material, bem como o
armazenamento de carga caracteristico de uma pilha. A figura 11

mostra-nos as tensdes da carga aplicadas na célula eletrolitica
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Figura 11: Tensdes da carga aplicadas na célula eletrolitica.

Em seguida, realizou-se 9 afericdes no processo de descarga nas
respectivas tensdes supramencio-nadas, com intuito de conhecer o
maximo de tensdao suportavel internamente dentro da célula
eletrolitica. Desta forma, com a construcao do grafico, percebemos
através das suas curvas caracteristicas que o dis-positivo comporta-
se como célula eletrolitica (pilha), bem como quando a fonte de
tensao foi graduada em 0,5 V obteve a melhor tensao em circuito
aberto de 0,35 + 0,003V. A figura 12 demonstra a construcao do
grafico para 9 voltagens diferentes, bem como o comportamento de

bateria através de suas curvas caracteristicas

-
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Figura 12: Tensdes de descarga aplicadas na célula eletrolitica.



Subsequentemente, construiu-se um grafico com as quatro

melhores tensdes em circuito aberto para analisarmos as suas

melhores tensdes, como € mostrada na figura 13.
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Figura 13: Grafico tensdo X tempo com as melhores tensdes em circuito aberto.

Logo depois, foi construido o grafico de melhor tensdao de circuito
aberto, no qual a fonte estava graduada em 0,5V, como mencionado
anteriormente e comparamos com a curva caracteristica de uma
bateria convencional, como mostra a figura 14. Entao, percebeu-se
através das curvas caracteristicas de nosso dispositivo 0o
comportamento de uma bateria. Logo apods, na figura 15 é
demonstrado o grafico Tensao X tempo, onde dar-se o inicio da
tensdao da fonte até o transiente de tensao, que € um surto de
energia ocorrido em um breve intervalo de tempo, onde se
percebeu a tensao em circuito aberto (Voc) ficar constante por um

breve periodo e decair sequencialmente
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Figura 14: Grafico tensdo x tempo descarga.
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Figura 15: Grafico tensédo x tempo da tensdo da fonte ao transiente

de tensao.

Em seguida, colocou-se a célula eletrolitica em série com a fonte € o
multiteste ET- 2232, para que pudéssemos encontrar a corrente de
(/ec),
construcao grafica, podemos obter 0,11 £ 0,0014 mV, como também

da

curto circuito ou corrente maxima da pilha através da

O tempo para descarregar célula eletrolitica que é

aproximadamente 6 min, como mostra a figura 16.
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Figura 16: Circuito Aberto corrente X tempo, corrente de curto

circuito e tempo de descarga.

Conseguentemente, através da tensao de carga em circuito aberto
de 0,35V, bem como a corrente de curto circuito 0,11 mA e utilizando-
se da 1° Lei de Ohm pode-se encontrar a resisténcia interna de Nnosso

dispositivo.

Inicialmente, montamos um circuito fechado colocando a célula
eletrolitica em paralelo com a fonte, com isso, realizamos um ciclo
de carga e descarga no capacitor, aproveitando-se das informacodes
ja conhecidas como o tempo de carga 53 minutos, como também o
tempo para descarregar 6 minutos apro-ximadamente e através do
grafico construindo, percebeu-se que o) dispositivo
supramencionado consegue carrega-se, como também
descarregar-se. A figura 17 demonstrar o grafico carga e descarga
em circuito fechado tempo (min) X tensao (V), enquanto a figura 18
traz o grafico carga e descarga em circuito fechado tensao versus

tempo (V x t).
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Figura 18: circuito fechado carga e descarga tensédo (V) X tempo
(s).
Analisando o circuito fechado, somaram-se as resisténcias interna do
dispositivo, bem como do resistor de 39 Q, no qual chegamos ao
seguinte resultado de 3, 2x10° + 0,415 Q, um valor 100000 apro-

ximadamente maior em relagao as células eletroliticas

convencionais.

Em seguida, ao analisarmos o grafico 18 , percebeuse um
comportamento similar entre os fluxos de carga e descarga, bem
como a simetria no tempo de descarga em relacao ao tempo de
restituicao de carga, isto pode ser explicado devido a movimentacao

de elétrons existentes no dispositivo, pois, 0s mesmos nao tém polos



fixos, sendo definidos os polos a partir do momento da carga,

acontecendo dessa maneira um fluxo constante de elétrons.

Através do programa de simulacao livewire e das equacdes de
associacdes de geradores e a primeira lei de Ohm, conseguimos
montar um sistema de células eletroliticas, sendo que estavam duas
sessdes de 35 pilhas de 0,35V, 0,11 mA e 3,18 K Q em série conectadas
entre si em paralelo, como representado pela figura 19. Com isso,
aferimos a resisténcia equivalente (Rgg) nesse circuito chegou-se ao

valor de 55,65 K Q, encontramos a corrente total do circuito (/) de

0,22 MmA e a tensao gerada por esse circuito

1224 V. A figura 20 mostra a associacao de pilhas eletroliticas
formando uma bateria cuja especificacao elétrica € mostrada na

figura 19
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Figura 19: Circuito com células eletroliticas
com 0,35V com duas sessdes de 48 em

serie ambas conectadas em paralelo.



Figura 20: juncdo de 35 pilhas com suporte em "T", formando uma

bateria.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante disso, trabalhou-se o processo de modelacao das pecas de
nossas pilhas, através do programa cinema 4D versao R.14, como
também, a sua respectiva impressao através do programa de
extrusao cura na versao 2.4. Subsequentemente, iniciamos o
processo experimental de formacao de nossos respectivos eletrodos,
onde alguns métodos dentre os quais: solubilizacao em fase sdlida,
solubilizacao em fase liquida, producao de buckypapers (BP), foram
utilizados e aferidos as suas respectivas resisténcias. Em seguida,
realizamos o processo de formacao do eletrdlito como: preparacao
da fécula, como também o processo de solucao com o perclorato de
litio, subsequentemente inseriu-se dentro da pilha, logo apds,
comegamos 0s processos de medidas atraves do multiteste ET-2232,
como também a construcao dos graficos e obtencao de resultados.
Desta forma, conseguimos obtencao de resultados satisfatorios
como: comportamento de bateria de nossa célula através de suas
curvas caracteristicas, a mesma consegue carregar-se e descarrega-
se, possuindo uma voltagem 0,35 V e uma corrente 0,11 mA. No
entanto, temos alguns objetivos futuros diminuir a resisténcia, pois,
encontra-se muita alta em relacao a uma convencional e melhorar o

processo de ligacao entre as células eletroliticas.
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