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Resumo:

A demanda de peroxido de hidrogénio (H,O;) vem aumentando
significativamente nos ultimos anos, sendo este produzido atualmente pelo
processo de auto-oxidacdo da antraquinona. No entanto, esse processo em
grande escala apresenta problemas significativos, buscando-se assim
métodos alternativos para a producdo de H,O,, como a sintese direta.
Entretanto, no processo de sintese direta, existe ainda o perigo de explosao
associado a mistura Hy/O,, e desse modo, a utilizacdo de reatores de
microcanais apresenta-se como uma solugdo viavel para esse
inconveniente. Nesse contexto, este trabalho tem o intuito de preparar
catalisadores de platina suportados em ZSM-5 para a reacdo de producao
de peroxido de hidrogénio por sintese direta, visando a identificacdo de
meétodos adequados para a impregnacdo da fase ativa no suporte e
posteriormente no substrato de construgdo dos microcanais.

Introducéo

O peroxido de hidrogénio € conhecido ndo sO por ser um agente
oxidante versatil (DE SOUZA, M. et al, 2018), devido a sua alta
aplicabilidade na industria, mas também por ser ecolégico, ja que o0s
subprodutos de sua decomposi¢cdo sdo a agua e 0 oxigénio.

O H,0, tem sido amplamente utilizado nas indastrias farmacéuticas
(ALBERTI, K., 2018), atuando como desinfetante; no tratamento de agua,
como biocida (alternativa ecoldgica ao cloro); na producdo de papel, como
branqueador de celulose; na industria eletrbnica, como gravador e agente de
limpeza; na producado de detergentes; além de outras aplicacdes.

Atualmente, a maior parte da producédo do peréxido de hidrogénio se
da pelo processo de auto-oxidagdo da antraquinona, entretanto, este nao é
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sustentavel, pois sdo utilizados solventes tdxicos no processo, como
alquilbenzenos e alquil ureias, além da questdo da falta de seguranca em
seu transporte para o local de uso, haja vista que, em altas concentragdes, a
mistura pode ser explosiva (INOUE, T. et al., 2007).

Por isso, ha alguns anos, métodos alternativos para esse processo
tém sido estudados, e dentre eles esta a sintese direta do H,O,, a partir dos
gases H, e O,. A tecnologia da sintese direta traz um processo mais
ecologicamente correto, além de economicamente mais viavel. Entretanto,
neste ainda h4 a problemética da seguranca, jA que os gases H; e O;
misturados apresentam um potencial explosivo.

Dessa forma, faz-se o uso de reatores em microcanais, ou
microrreatores, constituidos por canais de escoamento bem pequenos, os
quais permitem melhor controle das condigbes operacionais, reduzindo o
risco de se trabalhar com esse tipo de reacdo, aléem da facilidade no
transporte (INOUE, T. et al., 2010).
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Materiais e métodos

Experimentou-se a sintese de um catalisador estruturado de
Cu/ZSM5, como um teste inicial, por ser relativamente mais barato que a
Platina, e assim seriam estabelecidas as melhores metodologias para
otimizar os procedimentos laboratoriais, consumindo menos insumos ha
producéo do proprio Pt/ZSM5, tornando a pesquisa mais econémica.

Preparacao do catalisador estruturado de Cu/ZSM5

Despejou-se 0,075 mL de solucdo aquosa de NH4;OH 29% (V/V) em
uma solucdo aquosa de CuCl, com 0,0765 g de soluto, e apds
homogeneizar essa mistura com um agitador magnético a 60 °C, adicionou
se 1 g de ZSM-5, mantendo a mistura em agitacdo a 60 °C por,
aproximadamente, 30 minutos.

A lama obtida foi levada para a estufa com um controle de
temperatura em torno de 60 °C, e apds a evaporagcdo completa da agua, o
material é levado a estufa novamente e é seco a 110 °C, por um periodo de
10h. No dia seguinte, calcinou-se o catalizador na mufla até 450 °C, com
uma rampa de 3°C/min, durante 4h, e completada a calcinagdo, o
catalisador suportado foi triturado e peneirado.

Equipamentos para avaliacdo do catalisador obtido:

Equipamento do MEV - FEI Quanta 250 - com detector de elétrons
secundéarios eletroespalhados, operando em tenséo de aceleracao de 20 kV
realizadas na Central de microscopia (CMI), localizada no complexo de
apoio a pesquisa (COMCAP) da UEM.

BET - equipamento Quanta Chrome NOVA do Laboratorio de Catalise
DEQ/UEM.

Resultados e Discussao
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Apesar de ter sido possivel obter o catalisador conforme esperado,
entretanto, ainda nao foi possivel realizar, devido a pandemia do Covid-19,
as caracterizagcbes do produtos apdés a reacdo. Porém, realizou-se a
microscopia eletronica de varredura (MEV) da ZSM-5 antes da impregnacéo
com o cobre.

De acordo com a com a Figura la), observa-se que a ZSM-5
apresenta morfologia ortorrdombica e que seus cristalitos estéo dispostos em
forma prismética, corroborando os estudos realizados por Feng et al. (2009).

ZSM-5

Figura 1 — Imagem de (a) MEV da ZSM-5 ampliada 15000X e suas (b) isotermas de
adsorcao e dessorcao de nitrogénio.

Foram construidas as isotermas de adsorcdo e dessor¢cdo de
nitrogénio utilizadas para obtencédo das areas superficiais da zedlita ZSM-5
qgue pode ser visualizada na Figura 1b). Através das isotermas, é possivel
avaliar a natureza dos poros e a forma com que a superficie do catalisador
se apresenta, assim foi possivel analisar que a isoterma obtida apresentara
histerese, sendo classificada como isoterma de adsorcdo do tipo IV,
segundo Figueiredo e Ribeiro (1989). A zedlita ZSM-5 normalmente é
microporosa, logo a mesoporosidade encontrada deve-se a uma pequena
aglomeracéo dos cristais zeoliticos.

Os valores obtidos para a zedlita ZSM-5 de area superficial BET, area
de microporos, volume de microporos e tamanho médio de microporos sao
apresentados na Tabela 1, onde pode-se avaliar o elevado valor obtido para
a area superficial da ZSM-5 é caracteristico de sélidos microporosos.

Tabela 1: Propriedades texturais da zeélita ZSM-5

Area | Areade Area de Area | Volume de Ina:énc]%ngg
Catalisador BIZET microporos mesoporo ext%rna microgoros microporos
(m*g) (m“/g) (m“/g) (m“/g) (cm/g) A)
ZSM-5 342,7 217,1 17,57 125,6 0,1071 10,43

Essas analises foram realizadas a fim de, posteriormente, compara-

las com os resultados obtidos ap6s a incorporacdo do cobre, que fora
realizada de acordo com a metodologia descrita. O cobre, de baixo custo e
facil obtencdo, mostra alta atividade catalitica em outras rea¢des, como a
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reducdo seletiva catalitica de NO (YASHNIK; ISMAGILOV; ANUFRIENKO,
2005). Por esse motivo, esse metal foi escolhido para substituir a platina
inicialmente, devido ao alto custo do metal nobre.

Conclusodes

Assim, apesar da revisao bibliografica e pratica laboratorial realizada,
conclui-se que ainda existem impedimentos que dificultam a preparacédo de
catalisadores para a sintese direta do per6xido de hidrogénio, como a
aquisicdo dos reagentes para a reacdo e principalmente a caracterizacao
dos mesmos, potencializados no momento pela pandemia do Covid-19,
impossibilitando a determinacdo das melhores metodologias para a sintese
do catalisador de platina suportados em ZSM-5.
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