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Resumo. As células solares sensibilizadas com corantescéddulas de “Gratzel”, sdo dispositivos eletroquéms
capazes de realizar a conversao direta de radiagdlar em eletricidade e apresentam custo inferittradicionais
células solares de silicio. Os corantes mais dfteie para as células de Gréatzel sédo os composteaaeenacédo de
fons ruténio, que apresentam custo elevado devielcassez do elemento Ru na crosta terrestre. €smnestudo de
corantes de custo inferior € crucial para a viabéicdo desta tecnologia em larga escala. Neste xtinggio estudados
0s corantes naturais, que apresentam facilidadeexteacdo, além de ser ambientalmente corretos esgmtarem
custo reduzido. As antocianinas sdo os pigmentads imgortantes das plantas vasculares, fornecerataas flores e
frutos. Em uvas, as antocianinas sdo encontradatugivamente nas cascas e podem ser facilmentaiéasr com
etanol a temperatura ambiente. Neste trabalhoadtilise o extrato etandlico de antocianinas extraida cascas de
uvas"Vitis labrusca’ na sensibilizacdo de um eletrodo de 6xido de ittdnproducdo de uma célula de Gratzel. A
célula de Gratzel apresentou corrente de curtowitocde 0,045 mA/chsuperior & da sensibilizada com N719, que foi
de 0,032 mA/cfPorém, apresentou tens&o de circuito aberto 88D\, inferior & sensibilizada com N719 (0,335 V).
O fator de forma da célula sensibilizada com argntias foi de 46,2%, superior ao da célula sengiédila com N719
de 42,7%. Além disso, a eficiéncia da célula séimba com antocianinas foi superior a da sensibila com o
complexo de ruténio (N719), sendo coerente comiarrabsorgao de radiacdo luminosa pela célula proida com as
antocianinas de uvas.
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1. INTRODUCAO

O acesso a fontes renovaveis de energia economintanviaveis é essencial para o desenvolvimentante
sociedade globalmente sustentavel. A média de oumsiipbal de energia foi de 13 TW (T =*4ho ano 2000, e com
as projecgOes de crescimento populacional, estimemsedemanda de 28 TW em 2050. A energia solar sapt
grande potencial para satisfazer as necessidadéntiede energia renovavel globais. Cerca de 1JT°XTW de
energia solar atingem a superficie do nosso plamets o potencial pratico de energia é estimado6eén TW.
Utilizando células com eficiéncia de conversdo @&.lem torno de 60 TW de energia seriam geradgsinsio as
necessidades globais de energia (Hagfeldt etGlQ)2

Desde a invencao da primeira célula solar seirildé com corante (DSSC - Dye-sensitized sola) oallcélula
de Gratzel, por (O’'Regan e Gratzel, 1991), as DS8@satraido a atencdo de muitos pesquisadoregsgomio mundo.
As células solares sensibilizadas com corantessapi@m algumas vantagens perante aos tradicioisuesdivos
fotovoltaicos de silicio coma constru¢do de médulos transparentes, melhor eipgoento sobre uma faixa mais
ampla de radiacdo, menor sensibilidade ao anguilnaitdéncia e as condicées de nebulosidade, pref@ia partir de
materiais ndo toxicos, de pureza nao tdo elevadatqué necessario para as células de silicio. @l gpum corante
em uma DSSC é atuar como uma “bomba” de elétromsadécula. Ele absorve a radiacéo solar e bomize@étrons
para a banda de conducao do semicondutor. Por laulooo corante recebe os elétrons do par redoalatodlito se
regenerando. Sendo assim, tem-se um ciclo degaadareducéo (Longo e De Paoli, 2003).

Diferentes fotosensibilizadores como compostosatedenacéo de ions metélicos, porfirinas e ftalinas, séo
estudados para aplicacdo em DSSC (Hagfeldt 2Gil0). Os mais eficientes sensibilizadores utilizaedm DSSC séo
baseados em complexos bipiridinicos de metais dmsitfdo, particularmente ruténio (Ill). O corante
(BusN),[Ru(dcbpyH)}(NCS)], conhecido como N719, apresenta 6timo desempeanho sensibilizador em DSSC, e
juntamente com o N3, sdo considerados como cordatesferéncia para DSSC (Hagfeldt et al., 2010).

Corantes naturais extraidos de frutos, floredr@fode plantas tém varias vantagens sobre congptagtalicos e
outros corantes organicos. Os corantes naturaifasées de extrair, ndo precisam de purificacdo,as@ibientalmente
corretos e de menor custo. Pigmentos naturais imugu clorofilas, carotendides, antocianinas e dinas sao
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encontrados em folhas, flores e frutos de divepastas e tem potencial para utilizacdo como s#iasithores
(Arjunan; Senthil, 2013).

Antocianinas (do Grego anthos = flores e kianegul) sdo 0os mais importantes pigmentos de plamatsculares,
pertencendo a uma classe de compostos chamadaviadides. Sdo atdxicos e de facil incorporacaoreio aquoso,
gue fazem deles interessantes corantes naturaieesokm agua. As antocianinas sao responsaves gaes laranja
brilhante, rosa, vermelho, violeta e azul em flazdsutos de algumas plantas, dependendo do pHtgdfeda-Ovando
et al., 2009; Raghvendra et al., 2011; losub eR@al2).

Neste trabalho foram preparadas e caracterizadalsas solares a base T#0, sensibilizadas com antocianinas
extraidas de cascas de uvas da espécie “Vitisdedtu

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os seguintes reagentes foram utilizados: Diéxidtitéeio (TiO,) Sigma Aldrich, acido acético glacial A€,0,)
J. T. Baker, alcool etilico absoluto #4&0H) Nuclear, laminas de vidro com éxido condut@nsiparente (FTO)
Solaronix com resisténcia elétrica de ~15 ahm/transmitancia 6tica >80% entre 400 a 700 nnetde potassio
(KI) J. T. Baker, iodo ¢ Mallinckrodt Chemical, acetonitrila (GEBN) J. T. Baker, acido hexacloroplatinico (IV)
(H,PtCk.6H,0), corante padrdo N719 (di-tetrabutilamdnio cisatiocianato-bis(2,2’-bipiridina-4,4’-dicarboxila) de
ruténio (Il)) Solaronix, uvas da espécie “Vitis flabca” da safra 2012/2013 coletadas em ItaiopSksita Catarina
(26° 20" 11" S e 49° 54' 23" W).

Para a extracdo das antocianinas das cascas dasuveas foram lavadas com agua destilada e sseasciram
separadas da polpa manualmente. As cascas foras eecestufa durante 20 horas a 40 °C e as arnttasaforam
extraidas a temperatura ambiente, com alcool @@lixsoluto, durante 1 hora, com agitacdo manuatidtura a cada
10 minutos. Apoés separacéo das cascas e filtdg&atrato, o mesmo foi concentrado em roto-evajmra 50 °C. Os
extratos etandlicos concentrados de antocianinasnf@rmazenados em um frasco de vidro protegidtuziaem
ambiente com temperatura inferior a 25 °C.

Os eletrodos de TiOforam preparados pela deposicéo por tape casengnth suspensao de Li€m acido
acético sobre substratos de vidro / FTO, seguidsedagem & temperatura ambiente e tratamento tédoidilme
espesso a 450 °C por 30 minutos com taxa de agertrde 5 °C/min. A area dos eletrodos foi de 1 cm

A adsorcdo dos corantes foi realizada a temperatnisiente por imersdo dos eletrodos ;i@s solugBes do
extrato etandlico de antocianinas de uvas ou solag@nolica do corante padrdo N719, por um peré®80 min. A
secagem dos eletrodos adsorvidos com corantedii@ada a temperatura ambiente.

Como contra eletrodo utilizou-se substratos deovidiTO com deposigao da solugdo do acido hexaalktfaico,
seguido do tratamento térmico 450 °C por 10 nomgbm taxa de aquecimento de 5 °C/min. O elatrdtitizado foi
a solucéo de iodo/iodeto na concentracao de 50 fhMah acetonitrila.

Os eletrodos de TiCforam caracterizados por difratometria de raiosRKGAKU ULTIMA V) com tubo de
cobre, 40 kV, 30 mA, @ entre 20-98 passo 0,02min, varredura continua; por microscopia eletréanie varredura
(SHIMADZU SS 550); espectroscopia Raman utilizamdespectrometro dispersivo Raman com microscopéa Ot
BRUKER SENTERRA, com laser no comprimento de onel®82 nm; espectroscopia na regido do UV-Vis noanod
de refletancia (espectrofotbmetro UV-VIS-NIR VARIAGary 50) com acessorio para refletncia difusarrtiao”
DRS-8000 com angulo de incidéncia de 2° e ilumi@&iE D65.

As células solares foram caracterizadas eletrictemmala obtengcdo de uma curva de corrente em fulg@Ensao
gerada sob iluminacdo de lampada halégena. Palizagg®m das medidas utilizou-se dois multimetro©NHS
NB8000OR) e um potencidmetro para variar a cardjaaaa a célula. As medidas de impedancia eletroigai foram
realizadas em um potenciostato (GAMRY PC4 300)@ado a um osciloscépio (GAMRY EIS 300), no escarraob
iluminacdo de uma lampada hal6gena, no potencieirdeaito aberto fotogerado pela célula, de 10 mH00 kHz com
amplitude de onda de 10 mV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os difratogramas de raios X obtidos para o,T{@ecursor utilizado para a preparacao dos filespessos) e para
o filme espesso utilizado como eletrodo para al@z&aolar sensibilizada com antocianinas sdo mastraa Fig. 1.
Pode-se observar a presenca da fase anatase gmdé®ada com os planos cristalograficos (101)3)1®@04), (112),
(200), (105), (211), (204), (116), (220), (215)224). Nao se observa a presenca de fases secundardargamento
dos picos de difragdo € indicativo da presenca mie material nanométrico. Ndo foram observadas alies
significativas na cristalinidade do material, mesap@s a sinterizacéo do TiPara obtencao do filme espesso.
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Figura 1 - Difratogramas de raios X do p6 precudsmiQ; e do filme espesso de TiPreparado.

O tamanho médio de cristalito foi calculado aipdds dados de DRX utilizando a equacéo de Sah¢re 1):

&3

Hroosd
)

i

onde: D é o tamanho médio do cristalito, que nm abes materiais nanoparticulados é equivalente m@riho de
particula,. € o comprimento de onda da radiacdo utilizadaifnat@imetro de raios X (§ Cu = 0,154 nm), k € uma
constante que depende da forma da particula (® pdra particulas esféricag)é largura a meia altura (FWHM) do
pico de difracdo é € o angulo de Bragg da difracéo (Carnie et al3p(Rara o calculo utilizou-se o pico mais intenso
dos difratogramas, correspondente ao plano (1@i¢ndo-se os valores de tamanho de cristalito dert@l e 20,0 nm

para o filme espesso e para o pé precursor dg TéSpectivamente.

De acordo com a teoria de grupos, a fase anata3@é3d (Ohsaka et al., 1978) tem seis modos de vibrad@®,
quais Alg, 2B1g e 3Eg sdo ativos no Raman, os magdos Eu ativos no infravermelho e o modo B2u, @ueativo
no Raman e infravermelho. O espectro de Raman Ide fespesso de Ty utilizado como eletrodo da célula
sensibilizada com antocianinas, e do pé nanobnstarecursor, sdo apresentados na Fig. 2, ondlelsservadas 5
bandas caracteristicas. As posicfes das bandas atsibuicdes estao relacionadas na Tab. 1.

Tabela 1 - Modos vibracionais do espectro de Raerfzandas observadas no filme espesso dg TiO

Modo Eg Eg Bi1g Alg Bi1g Eg
em’) (em’) (em”)  (em”)  (ecm’)  (cm’)

Osaha et. al 144 197 399 513 519 639
TiO; filme 143,5 169,0 396,5 516,0* 516,0* 638,5
TiO, po 142,5 195,0 395,5 515,0* 515,0* 637,5

*Sobreposi¢ao dos modos A1g (513 cm™) e B1g (519 cm™)

Os valores encontrados estdo de acordo com dadetapor (Ohsaka et al., 1978), que investigasiais simples
de TiO, anatase e encontrou os seis modos ativos no Ramsmps a 144 cih(Eg), 197 crit (Eg), 399 crit (B1g),
513 cm' (Alg), 519 cni (B1lg) e 639 cmi (Eg). Neste trabalho os modos Alg e Blg ndo fordisewados
separadamente, e sim a sobreposicéo das bandaksgire5616,0 cthpara o pé precursor de Ti@ no filme espesso,
respectivamente. Os espectros de Raman e os tesutta difracdo de raios X revelaram que ndo oec@lteracdes na

estrutura do TiQapods a sinterizacdo do eletrodo.
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Figura 2 - Espectro Raman do filme espesso dg. TiO

Na Fig. 3 o perfil do filme espesso de Ti€ensibilizado com antocianinas foi analisado pocrasicopia
eletrdnica de varredura (MEV). O filme apresentaausstrutura de aglomerados de particulas de FdDectadas,
depositadas sob o substrato de Shipado com flGor (FTO). A espessura exerce imptatarfluéncia no desempenho
da célula solar. Filmes com pequena espessura &mrnguantidade de moléculas de sensibilizadolidedeem sua
superficie. A medida que a espessura aumenta didpee de sensibilizadores aumentam e o desemminisélula
solar também cresce. Porém, a partir de uma detedaiespessura, a eficiéncia da célula passa auitimh partir
desta espessura a transmitancia do filme reduzr@snradiacdo chega até as partes mais internfisndo Outro
problema inerente gerado pelo aumento da espessunaaior distancia de difusédo do eletrdlito estadicia de difusao
dos elétrons no eletrodo, diminuindo o desempemhcétlila. A maior espessura do filme também aunetéanpo de
permanéncia dos elétrons no eletrodo e favoreceagdes de recombinacao (Kao et al., 2009; Skih 2010).

Figura 3 - Microscopia eletronica de varredura ddilpdo filme espesso de TiO
sensibilizado com antocianinas.

As principais antocianinas encontradas em uva®s&gonidin (Pg), Cyanidin (Cy), Delphinidin (Deonidin
(Pn), Petunidin (Pt) e Malvidin (Mv). Todos estesmpostos apresentam absorcdo na regido visivelspec&o
eletromagnético, principalmente em comprimentosmtta entre 500 e 600 nm. A mistura de antociarpnesente no
extrato extraido das cascas de uvas “Vitis labtfuscasiona um alargamento na banda de absorcaegr@orvisivel,
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devido a sobreposicdo das bandas. A absorcaali@dedia luminosa pelas antocianinas extraidas dessevaltera com
a variacdo do pH, como pode ser observado na Fig. 4

—— pH 2-3
pH 3-4
——pH 4-5
—— pH 5-6
——pH 7-8
pH 9-10

Absorbancia normalizada
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Figura 4 - Espectro de absorcao na regiao do UWd¥gsantocianinas extraidas
das cascas de uvas “Vitis labrusca”, em funcaoHidgsolugéo.

Para pHs é&cidos, observa-se uma banda de absamfiwno de 542 nm (verde e amarelo), que corresparcor
complementar refletida de coloragdo violeta. Em piddgs basicos a banda no visivel em 542 nm desapagena
regido visivel as antocianinas tem uma fraca aBsopgoximo a 400 nm (violeta), com cor complemenédletida
verde (PAVIA et al., 2001). Em pHs acima de 4 as@ianinas reagem com uma hidroxila (Pptesente na solugéo,
formando um hemiacetal com o0 oxigénio piranico gmuéura da antocianina. Isto interrompe a trawsic&n* do
grupo carbonilicar, B insaturado, ocasionando o desaparecimento daleand42 nm (Wrolstad et al., 2005; Freitas;
Mateus, 2006).

Em comparac¢éo com o corante padrdo N719, queapeeduas bandas de absorcdo fracas e largas een3g26
nm atribuidas ao ligante 2,2’-bipiridina-4,4'-dibaxilato, e uma banda estreita e intensa em 312atnipuida a
transferéncia de carga metal ligante (MLCT)rtd-

Os filmes espessos produzidos foram caracterizadosespectroscopia de reflectancia difusa. Obssgvpor
meio do espectro de refletancia que o filme de, Té uma alta refletancia entre 400 nm e 800 mm gma queda
abrupta em comprimentos de onda abaixo de 400 ewidala absorcdo do band gap do Ji€@mo observado na Fig.
5.

O band gap indireto do filme de Ti€interizado € de 3,62 eV, calculado através dosgldd refletancia, como
proposto por (Lépes et al., 2012). A energia digatasicao corresponde ao comprimento de onda d& 342 O filme
de TiO, sensibilizado com as antocianinas extraidas das apeesentam forte absorcdo em comprimentos de onda
abaixo de 700 nm, com maior absorcdo em 549 nnsorabndo aproximadamente 90 % da radiacdo incideate
amostra. Portanto, a adsorcao das antocianinas sotletrodo de TiPleva ao deslocamento batocrémico de 542 nm
(extrato alcodlico) para 549 nm (filme de })OEste efeito batocrémico também observado poki{@oani et. al.,
2013), é devido a interacdo antocianinasJi@terando o valor de absorcdo da transic@ern*. Os eletrodos
sensibilizados com antocianinas e N719 apresergfietédncia em torno de 50 % em comprimentos de dacg00 nm.
Nesta regido os dois sensibilizadores ndo tém efsate radiacéo luminosa significativa.
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Figura 5 - Espectros de refletancia na regido deMisvdos filmes de Ti@puro, sensibilizado com
antocianinas e com corante padrdo N719.

Quando uma radiacéo interage com uma particulaegsintes fendmenos podem ocorrer: reflexdo, aésor
transmissdo e espalhamento (Nassau, 1983). O fedohe espalhamento ocorre quando o objeto tem diwen
préxima ao comprimento da onda da radiacao incidehteficiéncia de espalhamento pode ser calcuadaés da
teoria de Mie de espalhamento. Através de caldabang et al., 2012), demonstraram que 0 espalhi@nuEorre
qguando a radiacdo é maior que a metade do comporderonda incidente. Portanto os eletrodos séimaiios além
de refletirem mais, estdo espalhando radiacgéo.

As imagens de MEV revelaram que os filmes tem wlis&ribuicdo larga de tamanho dos aglomerados de
particulas, de aproximadamente de 6 até 2,33um. Entdo pelos calculos demostrados por (Zhang),e2G12), os
filmes espessos produzidos podem estar espalharaftiaggéo incidente de comprimentos de onda aceamd0@ nm,
diminuindo a refletancia do filmes. O espalhameatgaradiacédo no eletrodo de DSSCs é importante, ysoag maior
guantidade de radiacdo pode ser absorvida, auntentareficiéncia da célula solar. Um eletrodo klifgricom
particulas de TiQde tamanho variado foi testado por (Chou eRéll2), e o desempenho da célula solar foi soiperi
ao eletrodo convencional. A intensidade de emisificadiacdo do Sol pode ser representada pela IBlahck de
radiacdo de corpo negro, e tem a maior irradidgeeatinge a Terra com fétons de comprimento de aled500 nm
(Vijayaraghavan et al., 2013). A maior irradiandia Sol nesta regido combinada com a absorcdo &middpode
aumentar o desempenho da célula solar sensibilzataantocianinas em relagéo a outros dispositivos.

A Fig. 6 apresenta a curva de fototensdo em fudg@adensidade de fotocorrente das células semaithéls com
antocianinas e N719, e a Tab. 2 mostra os parésneltricos obtidos para as células produzidas.

Uma célula sem sensibilizador foi testada e obseveensao de curto circuito de 0,010 V e corrdeteircuito
aberto de 0,004 mA cfn Esta corrente fotogerada é devido a absorcdd@pem comprimentos de onda menor que
400 nm, regido conhecida com ultravioleta. A ddlsacdo do eletrodo com antocianinas e N719 atmoen
desempenho da célula pela maior absorcéo de radiac@&gido visivel do espectro.

Segundo (Gong et al., 2012) e (Lan et al.p0720a Voc varia com a concentracdo de triiodeiaforme a
equacao (2), onde k é a constante de Boltzmanrg Eeéperatura, g € a carga elementar, n é o rentnguantico de
elétrons fotogerados por um dado fluxo incidemtdédadons, pé a densidade de elétrons na banda de condud@@ge
Nno escuro, k a constante de velocidade da reacédo de recombimafid] a concentracdo de triiodeto. A menor Voc
observada para a célula com antocianinas em reladd@19, indica que nela estdo ocorrendo mais psosede
recombinacéo, ocasionando a diminuicdo da Voc aowstrado na Eq. (2).

D
Voc—ﬂln(in 0 ]

q nok,[15] )
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Figura 6 - Curva de tensdo em funcao da densidaderdente fotogerados pelas células solares
sensibilizadas com antocianinas e N719, sob ilugdinale uma lampada halégena.

Tabela 2 - Parametros elétricos das células saderesbilizadas com antocianinas e N719.

Voc Jsc Pmax. Vpmax. Jpmax. FF n*
(V)  (mAkem®)  (mWiem?) (v) (mA/em’) (%) (mWiem’)

Antocianinas 0,293 0,045 0,00609 0,203 0,030 46,2 0,0061
N719 0,335 0,032 0,00458 0,229 0,020 42,7 0,0046

* Eficiéncia relativa em relagéo a poténcia da fonte de iluminagao.

O fator de forma (FF) da célula sensibilizada camocianinas foi maior que a com N719. Este fa&ta
relacionado com a transferéncia de elétrons e carsisténcia interna da célula, indicando que aaébm N719 pode
estar com menor velocidade nos processos de transfa de elétrons e ou maior resisténcia inteGeang et. al.
2012).

O filme sensibilizado com antocianinas tem umgafamais ampla de absor¢do na faixa UV/Vis em relagh
sensibilizado com N719. Isto indica que a taxaateversdo fotovoltaica para a célula sensibilizaita antocianinas é
superior a da célula com N719, aumentando o vadsd, como observado nos resultados obtidos.remrtavalor de
Jsc deve ser maior para a célula sensibilizadaariatianinas, como observado nas medidas expeamdab. 2).

A baixa corrente fotogerada pela célula sugere @aetrodo apresenta alta resisténcia elétricael®sons
injetados pelo sensibilizador na banda de conddgd®iO, séo transportados através do filme nanoestrutuastlo
substrato de FTO e entdo chegam ao circuito extétjoncao entre particulas no eletrodo influerdii@tamente na
resisténcia do eletrodo. Por meio da micrografiactiirodo de TiQ verificou-se que as particulas se encontram
afastadas, gerando uma barreira de energia, retfuaicorrente fotogerada. Em contrapartida, a njanméo entre as
particulas diminui a area superficial do eletrodiopinuindo a quantidade de moléculas de sensidiizadsorvidas
(Subramanian et al., 2013).

Medidas de impedancia eletroquimica das céluldareso sensibilizadas com corante padrdo e antoeigni

realizadas em potencial préximo a tenséo de cintaito, foram realizadas e os resultados séo eptados nas Fig. 7
e 8.



V Congresso Brasileiro de Energia Solar — Recifea®3 de abril de 2014

150,0k
= Uvaluz
= Uva Escuro
] |
- | |
100,0k | = -
— u [
£ n
= | |
o
= | |
™ 50,0k < ™
|
[ ] HE g
Hm - - I-
0,0 -
T . I L T L) I ! T
0,0 50,0k 100,0k 150,0k 200,0k
Z (ohm)

Figura 7 - Diagrama de Nyquist da célula solarigdizada com antocianinas no escuro e sob ilunéinac

No escuro o principal semicirculo é atribuido pédiancia da interface TiEletrdlito e resisténcia do
eletrodo, mas pode-se observar o inicio da formeedmutro semicirculo em resisténcias baixas dttiba interface
Eletrdlito/Pt-TCO e TCO/TiQ processo também observado na célula sensibilizamiaN719. Estes dois processos
sdo evidenciados através dos picos do angulo dalfesmedidas como mostrado na Fig. 8.
Sob iluminacdo o perfil dos semicirculos no diaggade Nyquist se altera, e a resisténcia diminui
significativamente. A impedancia em série do salbstde FTO tem resisténcia de 48 ohm.
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Figura 8 — Diagrama de Bode da célula solar sdizsila com N719 no escuro e sob iluminagéo.

Em torno de 80 Hz observa-se um pico no anguléasle para a célula no escuro e sob iluminag&ouédiaba
interface eletrolito/Pt-TCO e TCO/Ti00 pico em 2,50 Hz e 500 mHz sob iluminagéo esoum®, respectivamente,
sdo atribuidos a interface Ti®letrolito e resisténcia do eletrodo. A resist@mta interface Tigeletrélito sofre
alteracao significativa sob iluminacdo. A impedanelietroquimica da célula sensibilizada com antings das uvas
foi menor do que a sensibilizada com N719. Sobiitagéo a célula sensibilizada com N719 teve umacdm maior
em sua impedancia, deixando evidente o semicipri@ncente a interface eletrdlito/Pt-TCO e TCO/Ti

O fator limitante do desempenho de uma DSSC é sapdeecimento da densidade de corrente devido a
recombinacédo na interface Ti@letrdlito. O aumento da resisténcia nesta interfiadica que a recombinacdo dos
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elétrons diminui. A célula sensibilizada com ardoias apresentou resisténcia elétrica atribuidatérface
TiO/eletrélito maior que a sensibilizada com N719 mscuro e sob iluminagdo. Isto indica que na cétola
antocianinas pode estar ocorrendo menos recombirdeg&létrons. A densidade de corrente da célulsitskzada
com antocianinas foi maior que a com N719 concatdaom as medidas de impedancia, de maior resigténenor
recombinacéo e, portanto, maior densidade de derren

4. CONCLUSOES

Os eletrodos de Tiproduzidos apresentaram espessuras e morfologiparticulas adequados para promover o
espalhamento da radiagdo incidente, com grandesapesaficial para adsor¢éo de das moléculas daobsieresior. Os
eletrodos apresentaram alta resisténcia elétrivda@ n&o formacao de pontes entre as particulante o tratamento
térmico, limitando a corrente fotogerada pela eél@ sensibilizador & base de antocianinas exgaldaasca da uva
apresenta maior absorcdo de radiacdo luminosagi@oreisivel quando em pH acido. A partir das carzacdes
elétricas das células solares, verificou-se a Niltsie da utilizacdo do extrato etandlicos de agtm uva “Vitis
labrusca” como sensibilizador. Isto se deve a nmatisorcéo de radiacdo pelo extrato e maior adseai@e o eletrodo
de TiG; em relacao ao corante padrdo N719.
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ANTHOCYANIN FROM “VITIS LABRUSCA” GRAPE USED AS SEN SIBILIZER IN DSSC SOLAR CELLS

Abstract. Dye sensitized solar cells or "Gratzel " cellsealectrochemical devices capable of performingdinect
conversion of light into electricity and are lesgensive that traditional silicon solar cells. Thst efficient dyes for
Gratzel cells are coordination compounds of ruthiemions, which have high cost due to the shortddRucelement in
the Earth’s crust. Thus, study of dyes with lowestds crucial for the viability of this technologyn a large scale.
Natural dyes exhibit facile extraction in additicilo being environmental friendly and presents redua®st.
Anthocyanins are the most important pigments ofwas plants, providing color to the flowers andiifs. In grapes,
anthocyanins are found exclusively in the peel eadl easily be extracted with ethanol at room temapge. In this
work we used the ethanolic extract of anthocyafiiom “Vitis labrusca”grape in the sensitization @fO, electrodes
and production of a Gratzel cell. The prepared el cell presents a short circuit current of 0.048/cni, above the
sensitized cell with N719, which was 0.032 mA/drowever, the open circuit voltage was 0.293 \Wyelo than
sensitized with N719 (0.335 V). The fill factortleé anthocyanin sensitized cell was 46.19 %, highan the N719
sensitized cell, 42.72 %. Furthermore, the relatfféciency of anthocyanin sensitized cell is highan the sensitized
with N719 dye and is consistent with the greatesoaption of light radiation observed in the cellthvigrape
anthocyanins.

Key words: DSSC, TiQ, Anthocyanin



