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RESUMO - Os catalisadores heterogéneos sdao promissores em diversas aplicagdes
industriais apresentando facilidade no processo de recuperacdo, proporcionando
beneficios as questdes ambientais e econdmicas. Assim, no presente trabalho foram
estudados os sistemas cataliticos SnO, e MoO3/SnO, na conversao da frutose, visando
obter materiais considerados insumos quimicos. Os catalisadores foram obtidos pela
técnica de impregnacdo por via Umida e foram caracterizados por espectroscopia de
absorcéo na regido do infravermelho (FTIR) e analise térmica (TG/DTA). A atividade em
termos de conversdo e produtos quantificados foi avaliada em reacdes realizadas na
temperatura de 150 em diversos tempos reacionais. O MoSn25 alcangcou conversdo de
86,9% em trés horas de reacgao.

Palavras Chave: catalisador heterogéneo, 6xido de estanho (1V), 6xido de molibdénio, biomassa,
frutose.

1. INTRODUCAO

O interesse industrial por catalisadores heterogéneos vém aumentando gradualmente nos
ultimos anos, o que reflete 0 aumento das pesquisas em torno dessa area. Ha varias vantagens na
utilizacdo desses catalisadores, tais como: diminuicdo do uso de solventes, facilidade de
separacao do meio reacional e reutilizacao desses sistemas cataliticos (YONG et al., 2008).
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Junto a esse avanco, esta a utilizacdo da biomassa como fonte renovavel de energia, que
estd vinculada aos principios da quimica verde abordando aspectos relacionados as praticas
amigaveis ao meio ambiente (PRADO, 2003).

A conversdo da biomassa e seus derivados promove a geragdo de inUmeros produtos de
interesse industrial, tais como: 5- hidroximetilfurfural (HMF), acido acético, acido levulinico,
glicoaldeido, acido formico, gliceraldeido, piruvaldeido, dihidroxiacetona, acido latico, entre
outros (Aida. et al., 2007).

Industrialmente, tal conversao ocorre na presenga de catalisadores convencionais, como por
exemplo, o &cido sulfarico (DOS SANTOS et al., 2015)

Nesse sentido, varios estudos estdo sendo realizados para substituicdo dos catalisadores
convencionais por materiais que apresentem vantagens do ponto de vista econémico e ambiental.

Os sistemas investigados nesse trabalho, na conversao da frutose, foram 6xido de estanho
(Sn0O,), oxido de molibdénio (MoO3) e éxido de molibdénio impregnado ao estanho (MoOs/
SnOy). Este trabalho consiste na pesquisa e desenvolvimento de catalisadores heterogéneos
alternativos de facil recuperacdo para a obtencdo de produtos intermediarios oriundos da frutose.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Sintese dos catalisadores

O procedimento de preparacdo dos catalisadores estudados no presente trabalho foi divido
em trés etapas: i) impregnacéo do 6xido de estanho por via tmida com molibdénio em diversas
proporc¢oes, ii) agitacdo durante 1 hora dessa solucdo, seguida de aquecimento até a eliminacao
parcial da &gua iii) maceracgéo e calcinacdo a 550°C por 4 horas.

2.2. Caracterizacdo dos catalisadores

As técnicas empregadas para caracterizacdo foram espectroscopia de absor¢do na regido do
infravermelho (FTIR) e analise térmica (TG/DTA).

2.3. Testes cataliticos

O equipamento utilizado para as reacdes é constituido de um reator de ago inox
pressurizado de 200 mL, acoplado a um mandmetro conforme representado na Figura 1.
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Figura 1 — Reator de ago inox.

As reacOes 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 liquida de alta eficiéncia
(CLAE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram realizadas as caracterizacdes para todos os sistemas cataliticos
estudados, empregando andlise termogravimétrica (TG/ DTA) e espectroscopia de absor¢do na
regido do infravermelho (FTIR).

Os catalisadores: SnO,, MoO3; e MoO3/SnO, com 25% de molibdénio impregnado, serdo
chamados como Sn100, M0100 e MoSn25, respectivamente.

Analise Termogravimétrica (TG/ DTA)

De acordo com os dados obtidos (Figura 2) é possivel observar duas perdas de massa na
faixa de temperatura de 800 a 850 ° C e outra entre 900 a 940 °C correspondente a decomposi¢éo
de 6xido de molibidénio (MoQO3) e dos polimolibdatos, respectivamente(ALMEIDA et al.,
2014).A perda de massa foi de 26 %, confirmando a presenca desse teor de molibdénio no
material sintetizado.
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Figura 2 — Curva termogravimétrica para 0 MoSn25.

Espectroscopia de absorc¢éo na regido do infravermelho (FTIR)

Na Figura 3 estdo apresentado os espectros para Sn100, Mo100 e MoSn25. No espectro do
Sn100 foi possivel observar uma banda larga de absorcdo, na faixa 497 e 662 cm™, caracteristica
do estiramento dos oxigénios ligados ao estanho (ZHANG et al., 2011).

Para 0 M0100 observa-se também a presenca de uma banda larga de 481 a 632 cm™ e
outras na regifo de 880 e 819 cm™, referente ao estiramento da ligacdo Mo-O-Mo (indicativo da
presenca do polimolibdato) e 993 cm™ associado da ligagdo Mo=0 para Mo*® confirmando a
estrutura cristalina do 6xido de molibdénio (ZAKHAROVA et al., 2007).

Para 0 MoSn25 as bandas de absorges entre 883 e 819 cm™ estdo supostamente associados
aos estiramentos das ligagdes Mo-O-Mo, visto na estrutura do Mo100 ou da ligagdo Mo-O-Sn (
ALMEIDA et al., 2014).
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Figura 3 — Temos os espectros de FTIR médio dos 6xidos.

Conversao da frutose

A conversdo 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 — Converséo da frutose a 150°C.
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Observam-se baixas conversfes para o Sn100, podendo ser comparavel ao sistema sem
catalisador.

O catalisador M0100 apresentou bons resultados, pois em uma hora de reagdo este
catalisador apresentou uma conversdo de 95,5%. Porém, observou-se grande producéo de matéria
organica insoltvel (huminas) o que dificulta a recuperacao e reutilizacdo desse catalisador.

Todavia para 0 MoSn25 atingiu-se conversdo de 67,3% na primeira hora de reacdo observa-
se aumento gradativo de conversdo em 2h e 3 hora de reacdo com 73,2% e 86,9%
respectivamente em frutose convertida, apresentando um resultado interessante em catalise
devido a sua atividade catalitica gradativa possibilitando o estudo e identificacdo dos produtos
formados.

4. CONCLUSAO

Os resultados experimentais mostram o potencial dos 6xidos na conversao da frutose. Com
destaque para o sistema MoSn25 que apresentou resultados promissores em curtos tempos
reacionais. Alguns parametros foram determinantes, tais como o incremento da acidez devido a
modificacdo proposta e do tempo reacional.
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