
 

 

 

Conversão da frutose empregando catalisadores heterogêneos 
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RESUMO – Os catalisadores heterogêneos são promissores em diversas aplicações 

industriais apresentando facilidade no processo de recuperação, proporcionando 

benefícios às questões ambientais e econômicas. Assim, no presente trabalho foram 

estudados os sistemas catalíticos SnO2 e MoO3/SnO2 na conversão da frutose, visando 

obter materiais considerados insumos químicos. Os catalisadores foram obtidos pela 

técnica de impregnação por via úmida e foram caracterizados por espectroscopia de 

absorção na região do infravermelho (FTIR) e análise térmica (TG/DTA). A atividade em 

termos de conversão e produtos quantificados foi avaliada em reações realizadas na 

temperatura de 150 em diversos tempos reacionais. O MoSn25 alcançou conversão de 

86,9% em três horas de reação. 

 

Palavras Chave: catalisador heterogêneo, óxido de estanho (IV), óxido de molibdênio, biomassa, 

frutose. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O interesse industrial por catalisadores heterogêneos vêm aumentando gradualmente nos 

últimos anos, o que reflete o aumento das pesquisas em torno dessa área. Há várias vantagens na 

utilização desses catalisadores, tais como: diminuição do uso de solventes, facilidade de 

separação do meio reacional e reutilização desses sistemas catalíticos (YONG et al., 2008). 



 

 

Junto a esse avanço, está a utilização da biomassa como fonte renovável de energia, que 

está vinculada aos princípios da química verde abordando aspectos relacionados às práticas 

amigáveis ao meio ambiente (PRADO, 2003). 

A conversão da biomassa e seus derivados promove a geração de inúmeros produtos de 

interesse industrial, tais como: 5- hidroximetilfurfural (HMF), ácido acético, ácido levulínico, 

glicoaldeído, ácido fórmico, gliceraldeído, piruvaldeído, dihidroxiacetona, ácido lático, entre 

outros (Aida. et al., 2007). 

Industrialmente, tal conversão ocorre na presença de catalisadores convencionais, como por 

exemplo, o ácido sulfúrico (DOS SANTOS et al., 2015) 

Nesse sentido, vários estudos estão sendo realizados para substituição dos catalisadores 

convencionais por materiais que apresentem vantagens do ponto de vista econômico e ambiental.  

Os sistemas investigados nesse trabalho, na conversão da frutose, foram óxido de estanho 

(SnO2), óxido de molibdênio (MoO3) e óxido de molibdênio impregnado ao estanho (MoO3/ 

SnO2). Este trabalho consiste na pesquisa e desenvolvimento de catalisadores heterogêneos 

alternativos de fácil recuperação para a obtenção de produtos intermediários oriundos da frutose. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Síntese dos catalisadores 

O procedimento de preparação dos catalisadores estudados no presente trabalho foi divido 

em três etapas: i) impregnação do óxido de estanho por via úmida com molibdênio em diversas 

proporções, ii) agitação durante 1 hora dessa solução, seguida de aquecimento até a eliminação 

parcial da água iii) maceração e calcinação à 550°C por 4 horas. 

2.2. Caracterização dos catalisadores 

As técnicas empregadas para caracterização foram espectroscopia de absorção na região do 

infravermelho (FTIR) e análise térmica (TG/DTA). 

2.3. Testes catalíticos 

O equipamento utilizado para as reações é constituído de um reator de aço inox 

pressurizado de 200 mL, acoplado a um manômetro conforme representado na Figura 1. 

 



 

 

 
 

Figura 1 – Reator de aço inox.  

 

As reações foram conduzidas a 150°C e nos tempos reacionais de 0,5, 1, 2 e 3 horas. A 

mistura reacional foi analisada pela técnica de cromatografia de líquida de alta eficiência 

(CLAE). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Inicialmente foram realizadas as caracterizações para todos os sistemas catalíticos 

estudados, empregando análise termogravimétrica (TG/ DTA) e espectroscopia de absorção na 

região do infravermelho (FTIR).  

Os catalisadores: SnO2, MoO3 e MoO3/SnO2 com 25% de molibdênio impregnado, serão 

chamados como Sn100, Mo100 e MoSn25, respectivamente. 

Analise Termogravimétrica (TG/ DTA) 

De acordo com os dados obtidos (Figura 2) é possível observar duas perdas de massa na 

faixa de temperatura de 800 a 850 ° C e outra entre 900 a 940 °C correspondente à decomposição 

de óxido de molibidênio (MoO3) e dos polimolibdatos, respectivamente(ALMEIDA et al., 

2014).A perda de massa foi de 26 %, confirmando a presença desse teor de molibdênio no 

material sintetizado. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Curva termogravimétrica para o MoSn25. 

 

Espectroscopia de absorção na região do infravermelho (FTIR)  

Na Figura 3 estão apresentado os espectros para Sn100, Mo100 e MoSn25. No espectro do 

Sn100 foi possível observar uma banda larga de absorção, na faixa 497 e 662 cm
-1

, característica 

do estiramento dos oxigênios ligados ao estanho (ZHANG et al., 2011).  

 

Para o Mo100 observa-se também a presença de uma banda larga de 481 a 632 cm
-1

 e 

outras na região de 880 e 819 cm
-1

, referente ao estiramento da ligação Mo-O-Mo (indicativo da 

presença do polimolibdato) e 993 cm
-1

 associado da ligação Mo=O para Mo
+6

 confirmando a 

estrutura cristalina do óxido de molibdênio (ZAKHAROVA et al., 2007). 

 

Para o MoSn25 as bandas de absorções entre 883 e 819 cm
-1

 estão supostamente associados 

aos estiramentos das ligações Mo-O-Mo, visto na estrutura do Mo100 ou da ligação Mo-O-Sn ( 

ALMEIDA et al., 2014). 
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Figura 3 – Temos os espectros de FTIR médio dos óxidos. 

Conversão da frutose  

A conversão da frutose foi realizada para todos os sistemas estudados na temperatura de 

150 °C, os tempos reacionais utilizados foram 0,5; 1; 2 e 3 horas, conforme apresentado na 

Figura 4.  
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Figura 4 – Conversão da frutose a 150°C. 



 

 

Observam-se baixas conversões para o Sn100, podendo ser comparável ao sistema sem 

catalisador.  

O catalisador Mo100 apresentou bons resultados, pois em uma hora de reação este 

catalisador apresentou uma conversão de 95,5%. Porém, observou-se grande produção de matéria 

orgânica insolúvel (huminas) o que dificulta a recuperação e reutilização desse catalisador.  

Todavia para o MoSn25 atingiu-se conversão de 67,3% na primeira hora de reação observa-

se aumento gradativo de conversão em  2h e 3 hora de reação com 73,2% e 86,9% 

respectivamente em frutose convertida, apresentando um resultado interessante em catálise 

devido a sua atividade catalítica gradativa possibilitando o estudo e identificação dos produtos 

formados.  

4. CONCLUSÃO 

Os resultados experimentais mostram o potencial dos óxidos na conversão da frutose. Com 

destaque para o sistema MoSn25 que apresentou resultados promissores em curtos tempos 

reacionais. Alguns parâmetros foram determinantes, tais como o incremento da acidez devido à 

modificação proposta e do tempo reacional.  
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