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CELLULOSE HYDROLYSIS BY MESOESTRUTURATED NiO-MCM-41 AND MoO,-MCM-41 CATALYSTS. This study was
carried out to synthesize, characterize and evaluate the application of mesoestruturated catalysts MCM-41, 5%MoO,-MCM-41 and
5%NiO-MCM-41 in the hydrolysis of microcrystalline cellulose. XRD results indicate that the phase of mesoporous MCM-41 was

obtained and that the introduction of metal oxides did not affect this mesoporous phase. About the heterogeneous hydrolysis reaction,
it was observed that the increase in temperature results in a higher concentration of glucose and the catalyst 5%MoO,-MCM-41

provides the highest concentrations of glucose.
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INTRODUCAO

A procura por fontes de energia renovaveis, que sejam alternativas
vidveis frente ao petréleo e seu derivados, tem-se propagado cada vez
mais na comunidade cientifica atual. Os combustiveis fosseis e seus
derivados, atualmente, atendem a maioria de nossas necessidades,
tanto energética quanto quimicamente. Entretanto, a demanda exis-
tente por estes combustiveis, em virtude de muitos paises tornarem-se
industrializados, bem como a elevagdo no consumo de energia e da
populag¢do mundial, favorece a uma constante especulagdo no preco
do barril de petréleo.

Somando-se a isso, tém-se os produtos oriundos da queima dos
combustiveis fésseis, os quais colaboram diretamente com o aumento
de problemas de satde nas grandes metrdpoles. Além disso, sugere-
-se que o efeito estufa esteja interligado com o aumento na emissao
de diéxido de carbono.

Sendo uma tendéncia global, indmeras pesquisas estdo sendo
desenvolvidas no sentido do aproveitamento de recursos renovaveis,
como Oleo vegetal e biomassas, para a produgdo de biocombustiveis
e matérias-primas para a industria. Entre os mais varidveis recursos
disponiveis, as biomassas surgem como uma importante alternativa,
ndo s6 para desenvolver tecnologias de geracdo de energia, como
também para a produ¢do de outros subprodutos da indistria quimica,
que hoje séo produzidos basicamente a partir do petréleo.!

A grande vantagem na utiliza¢do de produtos derivados da bio-
massa, desconsiderando-se o necessario desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, decorre do fato desta apresentar baixo valor agregado
e ser abundante. Além disso, residuos de processos agricolas, flo-
restais ou industriais, que muitas vezes ndo teriam uma destinacio
adequada, podem ser utilizados como fonte de carbono, evitando-se
assim prejuizos ambientais face ao desequilibrio gerado pelo descarte
inadequado desse material.!

A biomassa pode ser definida como todo material vivo ou morto
derivado de plantas, animais e possiveis residuos provenientes des-
tes. Entretanto, a biomassa das plantas, em especial o amido e os
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materiais lignocelulésicos (celulose, hemicelulose e lignina), tem
atraido maior interesse para a obteng@o de biocombustiveis, como €
o caso do etanol celuldsico. Todavia, o uso do amido esbarra na sua
aplicacd@o na industria de alimentos, isto €, o uso deste polimero na
obtencdo de biocombustiveis pode gerar especulacdo financeira e,
também, falta no mesmo no mercado.>

Por outro lado, os materiais lignocelulésicos, em especial a
celulose, apresentam-se vidveis em virtude de sua disponibilidade
e de ndo ter aplicagdo direta na industria de alimentos. Além disso,
residuos de agroindustrias, por exemplo, cana-de-agtcar, bagago de
caju, polpa de sisal, residuo da industria de extragao de 6leo vegetal,
etc., antes sem nenhum valor financeiro e fontes certas de poluigao,
podem ser aproveitados na producdo de carboidratos, como glicose,
xilose, arabinose, etc. que, posteriormente, podem ser convertidos,
por meio de fermentagdo, em diversos produtos, dentre estes o etanol
celulésico.

A celulose € composta de uma série de D-glicose interligada
por ligagdes f-1,4 glicosidicas, as quais podem ser convertidas em
monossacarideos, neste caso em glicose, que serve como plataforma
para a sintese de uma variedade de compostos quimicos como etanol
celuldsico, medicamentos e alimentos.® A conversdo da celulose em
glicose ocorre pela reacéio de hidrdlise, e essa pode ser catalisada
por enzimas bioldgicas, dcidos minerais (dcido cloridrico, sulfurico,
etc.), catalisadores sélidos (zedlitas, heteropolidcidos, etc.), como
também pode ser executada na auséncia destes catalisadores como,
por exemplo, reagdes em condi¢des sub ou supercriticas.

Os processos de hidrdlise enzimdtica e de 4cidos minerais sio
os mais utilizados comercialmente e, ainda, apresentam elevados
percentuais de conversdao em monossacarideos. Entretanto, embora
estes processos sejam mais efetivos, os dcidos minerais causam sérios
problemas de poluigdo, além de comprometerem a integridade fisica
dos equipamentos.* Somado a isso, tem-se o fato dos dcidos minerais
ndo poderem ser reutilizados, e o custo elevado das enzimas, mesmo
com a possibilidade de serem imobilizadas, possuem custo elevado.

Como alternativa ao processo com enzimas e dcidos minerais, 0s
catalisadores s6lidos, tais como 6xidos metdlicos de metais de transi-
¢do, heteropolidcidos, zedlitas, materiais mesoporosos, etc., t€ém uma
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grande vantagem, por exemplo, podem ser reutilizados, baixo nivel
de comprometimento dos equipamentos industriais, menor geracio
de efluentes, o licor obtido ndo necessita de neutralizagao, etc.

Diversos estudos sobre hidrdlise heterogénea da celulose foram
conduzidos visando obter monossacarideos para fermentagdo. Tian
e colaboradores estudaram a hidrélise da celulose microcristalina
na presenga do heteropolidcido dcido tungifosférico para uma faixa
de temperatura de 150 a 190 °C, razdo celulose:dgua de 50 e 0,08
mmol de catalisador, com tempo de 1 a 6 h.> Nesse estudo, Tian e
seus colaboradores, apds 2 h de reacdo, obtiveram teores de glicose
de 10 a 50%.

Fukuoka e Dhepe estudaram a hidrdlise heterogénea da celu-
lose microcristalina na presenca dos catalisadores HZSM-5, Hb,
HUSY(20), HUSY (30), SiO,, y-Al,0O,, SiO,-Al,0,, etc. na tem-
peratura de 190 °C, por 24 h, na presencga de 42% de catalisador e
razdo celulose:dgua de 125.5 No estudo, o sistema reacional ainda
foi pressurizado com hidrogénio gasoso. Constaram que a zedlita
HZSM-5 foi o catalisador com melhor resultado, resultando em cerca
de 3,5% de glicose.

Diante disso, o presente estudo objetivou sintetizar, caracterizar
o suporte MCM-41 e os catalisadores 5%MoO,-MCM-41 e 5%NiO-
-MCM-41 e avaliar o desempenho destes na reagdo de hidrdlise da
celulose.

PARTE EXPERIMENTAL
Sintese do suporte e catalisador

Os reagentes utilizados na sintese do suporte MCM-41 foram
0 brometo de hexadeciltrimetilaménio (CTMABr) (97%, Merck),
tetraetilo ortossilicato (TEOS) (98%, 28% de SiO,, Merck), amonia
em solucdo (25%, Merck) e dgua deionizada.

O suporte mesoporoso MCM-41 foi sintetizado de acordo com
metodologia descrita na literatura, sendo a composi¢ao molar do gel
de sintese Si0O,/0,12 CTMAB/2,50 NH,0OH/150 H,0.6

A calcinagao da MCM-41 sintetizada foi realizada em forno tipo
mufla a 540 °C, seguindo rampa de aquecimento de 100 °C/1 h; 200
°C/1h; 350 °C/1 he 540 °C/6 h, a taxa de aquecimento de 10 °C/min.

A sintese dos catalisadores 5%MoO,-MCM-41 e 5%NiO-
-MCM-41 foi realizada empregando-se a técnica de dispersao fisica.’
Para o preparo do catalisador utilizou-se o triéxido de molibdénio
(MoO,) (99% - Vetec) e o 6xido de niquel, obtido pela calcinagio
do nitrato de niquel hexa-hidratado (Merck) por meio da rampa de
aquecimento de 100 °C/1 h; 200 °C/1 h e 350 °C/4 h.®

Previamente a dispersao fisica, o suporte e os 6xidos foram secos
em estufa a 150 °C por 24 h, seguindo rampa de aquecimento de 60
°C/3 h, 100°C/1 hee 150 °C/20 h. Ap6s este procedimento, o suporte e
os 6xidos secos foram pesados e, em seguida, dispostos em almofariz
para serem misturados por 30 min.

A calcinacio da mistura 6xido:suporte foi realizada em forno tipo
mufla a 500 °C seguindo rampa de aquecimento de 100 °C/0,5 h; 200
°C/0,5 h; 300 °C/0,5 h; 400 °C/0,5 h e 500 °C/4 h.”

Caracterizacio do suporte e catalisador

Os difratogramas de raios-X do suporte e dos catalisadores foram
realizados empregando o método do pd. Os ensaios foram realizados
em difratometro Shimadzu, modelo XRD 600, com fonte de radiacdo
CuKo (A = 1,5406 A), obtida por 40 kV em corrente de filamento
de 30 mA. As medidas foram realizadas com o passo de 0,02 ° e em
tempo de 0,6 s.

Os resultados obtidos na andlise de DRX foram utilizados na
determinacdo do espagamento interplanar (Equagao 1) e o parametro
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unitdrio para a rede hexagonal (a,) (Equacdo 2). O espacamento inter-
planar (d,,) foi determinado para os indices de Miller (hkl) referente
ao pico de reflexdo (100) obtido no difratograma.’
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em que A € o comprimento de onda da radiacdo CuKa (0,15418 nm
ou 15418 A) e d,, € a distancia interplanar referente ao ponto de
reflexao (100).

A andlise textural do suporte e dos catalisadores sintetizados foi
realizada em analisador de drea superficial e tamanho de poro da
Quantachrome modelo Nova 3200e. Com a andlise foi possivel obter
as isotermas de adsor¢@o/dessor¢ao das amostras, a drea superficial, a
area superficial externa, o volume poroso, o didmetro de poros e sua
distribuicdo e a espessura da parede das amostras. A drea superficial
foi determinada pelo método de BET, o qual se baseia nos dados
de adsor¢do na faixa de pressdo relativa (P/P,) de 0,05 a 0,30."
O diametro de poro foi determinado usando o método de BJH e o
volume poroso pela quantidade de nitrogénio adsorvido a P/P igual
a0,95."' A espessura da parede das amostras (e) foi obtida por meio
da diferenca entre o didmetro de poro (Dp) e o pardmetro unitario de
célula (a,) (e = Dp — a,).’

A drea externa das amostras foi pelo método a-plot e como o
procedimento exige uma isoterma de adsorciio de um material de
referéncia, utilizou-se a Aerosil-200.'>13

Para arealizac@o das andlises, as amostras foram secas em estufa
sem circulacdo de ar a 150 °C por 12 h e, posteriormente, sob viacuo
no equipamento, a 300 °C por 6 h.

Os espectros de infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR) foram obtidos em espectrometro Nicolet modelo Avatar-369.
As pastilhas foram obtidas mediante diluicdo das amostras, previa-
mente secas em estufa a 110 °C por 3 h, em brometo de potassio
(KBr) na concentracdo de 2% em massa.

Testes cataliticos

Os testes cataliticos foram conduzidos em autoclaves de polite-
trafluoretileno encamisadas por pecas de ago inox, sendo as reagdes
conduzidas a 160, 180 e 200 °C, com razdo massica de celulose:agua
de 1:10, percentual de catalisador de 5% e tempo de reacdo de 3 h.
Para cada reacdo utilizou-se 1 g de celulose microcristalina (Vetec) e
10 g de d4gua deionizada e, objetivando avaliar a atividade dos 6xidos
metdlicos introduzidos ao suporte sobre a hidrélise, foram conduzidas
reacdes sem catalisador.

Ao término dos testes cataliticos o produto reacional foi filtrado a
véacuo e o sobrenadante (licor) obtido foi analisado quanto ao teor de
glicose (mg L") por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
O equipamento consiste de uma bomba ProStar 210 (Varian; vazao
de 0,6 mL min’'; fase mével dgua miliQ) acoplada a um detector
de indice de refragdo, coluna analitica de aco inox Hi-Plex (Varian;
300 x 7,7 mm).

RESULTADOS

Na Figura 1 encontram-se os difratogramas de raios-X da MCM-
41, ndo calcinada e calcinada, e dos catalisadores 5%MoO,-MCM-41
e 5%NiO-MCM-41. Conforme pode ser observado, a presenga dos
trés pontos de reflexdo (100), (110) e (200) para o MCM-41 ndo
calcinado e calcinado indica a formacdo da estrutura de simetria
hexagonal do tipo p6mm pertencente a MCM-41.514
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Figura 1. Difratograma de raios-X da MCM-41 ndo calcinada e calcinada
e dos catalisadores sintetizados

A andlise dos resultados revela ainda que o processo de dispersao
fisica do MoO, e NiO no suporte mesoporoso MCM-41 ndo compro-
meteu severamente a estrutura hexagonal do material, mesmo ap6s
o tratamento térmico (calcinagao).

Na Figura 2 os difratogramas dos catalisadores 5%MoO;
-MCM-41 e 5%NiO-MCM-41, para a faixa de angulo (20) de 10
a 90° sdo apresentados. Os resultados desta figura indicam uma
distribui¢dio uniforme de MoO, sobre a superficie do suporte, o que
é evidenciado pela auséncia da fase deste 6xido. A presencga da ampla
banda na faixa de angulo de 10 a 35° € referente ao 6xido de silicio
(Si0,) amorfo presente na parede da MCM-41.13
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Figura 2. Difratogramas de raios-X dos catalisadores sintetizados no estudo

Contrariamente aos catalisadores preparados com MoQOj, foi ob-
servada a presenca da fase do 6xido de niquel cubico de face centrada,
na faixa de angulo de 10 a 90 ° (Figura 2). Conforme a biblioteca
do International Center for Diffractional Data (JCPDS) (Registro
JCPDS: 73-1523) foram identificados picos (20) em 37,23; 43,25,
62,83; 75,35 e 79,34.

A presencga da fase NiO € um indicativo de que parte do 6xido
ndo foi completamente dispersa sobre o suporte apds a calcinagdo,
ou seja, permaneceu na parte externa do suporte.'® 17

Na Figura 3 sdo apresentados os espectros de FTIR do suporte
nao calcinado, do suporte calcinado e dos catalisadores sintetizados.
A andlise destes resultados revela a presenca dos fons hexadeciltri-
metilamo6nio (CTMA®) nas bandas vibracionais de 960, 1482, 2852
¢2916 cm. Em 960 cm™ foi observado o estiramento assimétrico da
ligacdo CH,-N* do agrupamento polar do CTMA®*. A banda vibracio-

Hidrdlise de celulose por catalisadores mesoestruturados 685

nal de 1482 cm! refere-se as deformacées do ion CTMA* e em 2852
€ 2916 cm! foram observados os estiramentos entre as ligagdes C-H
dos grupos CH, e CH, do fon CTMA*.!8:1?
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Figura 3. Espectros de FTIR do suporte MCM-41 ndo calcinado e calcinado

Os resultados na Figura 3 indicam a remocio do direcionador
brometo de hexadeciltrimetilamdnio (CTMABT), o que € observado
pela auséncia das bandas vibracionais em 1482, 2852 ¢ 2916 cm™.
Quanto & banda vibracional de 960 cm™, constatou-se reduciio na
intensidade desta apds a calcinag@o.

Na banda vibracional de 1080 cm!, foram observadas as
vibracdes das ligacdes Si-O-Si do tetraedro SiO,, referentes a
estrutura mesoporosa, e em 1225 cm! foi observado o estiramento
assimétrico associado a ligagdo Si-O.%° A presenga de dgua e do
grupo de hidroxilas interno e externo da estrutura mesoporosa foi
verificada pelas bandas vibracionais de 1646 e 3438 cm™! para a
MCM-41 ndo calcinada e em 1638 e 3449 cm™ para a MCM-41
calcinada.”!

Quanto as liga¢des Si-O da estrutura hexagonal mesoporosa da
MCM-41 verificou-se para o material nao calcinado e o calcinado a
presenca do estiramento assimétrico desta ligacdo, nas respectivas
bandas vibracionais de 455 e 449 cm'. Por outro lado, em 798 e
801 cm!, constatou-se a presencga das ligacdes simétricas Si-O das
amostras ndo calcinadas e calcinadas, respectivamente.'®

Constatou-se ainda que, apds a calcinagio do suporte, houve o
deslocamento da banda vibracional 1080 para 1077 cm™. O deslo-
camento excessivo para posi¢des proximas da silica amorfa, cerca
de 1115 cm™, poderia indicar que o processo de calcinagdo foi
acompanhado de um colapso estrutural gerando espécies de silica
amorfa a partir de estruturas de silica organizadas tipo MCM-41."%
22 Portanto, como se pode observar, nao houve um deslocamento da
banda vibracional para posi¢des proximas a da silica, o que sugere a
ndo ocorréncia do colapso.

Os resultados constantes na Figura 3 indicam ainda que os es-
pectros de FTIR dos catalisadores sintetizados apresentam o mesmo
perfil do suporte MCM-41 calcinado. Entretanto, ao se ampliar a faixa
do espectro de 600 a 1200 cm ™' (Figura 4) verificou-se a presenca das
bandas vibracionais em 797, 914, 964 ¢ 1047 cm™'.

A banda vibracional observada em 914 cm refere-se a vibra-
¢do da ligagdo Mo-O-Si presente no molibdato tetraédrico ligado a
superficie do suporte. Além disso, com o aumento da concentra¢ao
de MoO,, houve acréscimo na intensidade desta banda vibracional.
Na banda vibracional de 964 cm' verificou-se a presenca do grupo
Si=0 na superficie da fase do molibdato.?*?*

A banda vibracional em 964 cm’', normalmente, € atribuida ao
estiramento da liga¢@o Si-O-H. Entretanto, foi observado um aumento
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Figura 4. Espectros de FTIR do suporte calcinado e ndo calcinado e dos
catalisadores sintetizados

naintensidade desta banda vibracional, indicando a presenga de MoO,
na estrutura da MCM-41.%

De acordo com a literatura, a presenca de MoO, na estrutura
da MCM-41, normalmente, € evidenciada por meio das bandas
vibracionais em 915, 960 e 994 cm™'.?® Entretanto, no presente es-
tudo, a banda vibracional em 994 cm’!, que se refere ao estiramento
vibracional Si=0 de MoO,, ndo foi observada, e tal constatagio pode
estar relacionada a sobreposicdo da banda vibracional referente a
ligacdo Si-O-Si e ao estiramento de superficie do grupo silanol
(Si-OH). As bandas vibracionais em 797 e 1043 cm referem-se,
respectivamente, aos estiramentos simétricos e assimétricos da
ligacao Si-O-Si.”’

Com relagdo aos espectros de FTIR do catalisador NiO-MCM-41,
verificou-se o mesmo perfil observado para o catalisador MoO,_
-MCM-41. A vibracdo da ligagio Ni-O somente € observada na banda
vibracional em torno de 440 e 460 cm’!, e isto néo foi verificado no
presente estudo em virtude da limitac¢@o de varredura do equipamento
utilizado ser de 600 até 4000 cm™.%

Na Figura 5 as isotermas de adsor¢io do suporte e dos catalisado-
res 5%MoO,-MCM-41 e 5%NiO-MCM-41 encontram-se apresenta-
das, respectivamente. Pode-se observar em todos os casos a presenga
de isotermas do tipo IVc e que a introdugio dos 6xidos na estrutura
do suporte ndo comprometeu o perfil observado.?

Na Tabela 1 os resultados referentes ao espagamento interplanar
(d,y), ao parametro unitdrio da rede hexagonal (a,), drea superficial,
area superficial externa, volume poroso, didmetro de poro e espessura
da parede do suporte e dos catalisadores sintetizados encontram-se
apresentados.

Os resultados revelam (Tabela 1) o deslocamento de d,,, do
suporte quando calcinado, de 2,140° para 2,299°. Paralelamente ao
deslocamento deste pico, verificou-se uma contragio da estrutura
hexagonal do suporte, o que € observado pela reducio de a, e de d,,.
A contracdo observada apés a calcinag@o do suporte estd relacionada
com a reorganizagdo dos fons Si-O" e a condensacdo do grupo sila-
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Figura 5. Isotermas de adsor¢do (a) e distribui¢do dos poros (b) para o
suporte e catalisadores sintetizados

nol (=Si-OH) devido a remocao do agente direcionador brometo de
cetiltrimetilamdnio (CTMABTY).

Com aremogao do CTABr, que desempenha fun¢do mantenedora
da estrutura, ocorre um desequilibrio na tensdo superficial da parede
interna do poro, a qual tende a levar o sistema a se contrair fisicamente.
Além disso, a remogao do direcionador permite que os grupos Si-O se
reorganizem formando novas liga¢des entre siloxanas, como também
os grupos Si-OH se condensam de modo a restabelecer o equilibrio.
Assim, hd um aumento no ordenamento do sistema poroso, aumen-
tando a intensidade dos picos, e uma contracdo do pardmetro de rede
hexagonal, deslocando o dngulo dos picos para valores maiores.>*3!

Quanto aos catalisadores preparados (Tabela 1), verifica-se au-
mento nos valores de d,, e a,, quando comparados com o suporte, 0
que indica a difusdo dos 6xidos para o interior dos poros do suporte
ao término da calcinagdo. Entretanto, os valores de d, , e a, para o
catalisador MoO,-MCM-41, nas concentragdes em estudo, foram
superiores aos de NiO-MCM-41, sugerindo assim que a incorpora-
¢do do triéxido de molibdénio, nos poros da MCM-41, foi maior em
relagdo aos catalisadores preparados com 6xido de niquel, em média
2,5% superior.*>3

Foi observada também reducio de drea superficial, drea super-
ficial externa, volume poroso e diametro de poro com a introducao
de NiO e MoO; no suporte. A reduc@o observada na drea superficial
para os catalisadores 5%NiO-MCM-41 e 5%Mo0O,-MCM-41 pode
estar relacionada com a perda da cristalinidade como material, o que
¢é observado pela redugdo na intensidade d, ,,, e ao processo de difusdo
dos 6xidos metdlicos sobre a superficie do suporte.?’-+3

Poucos 6xidos podem ser dispersos espontaneamente na superfi-
cie de um suporte, durante um tratamento térmico, com a formacao
de uma monocamada ou submonocamada, por exemplo, uma fase
tridimensional do 6xido metélico se transforma em bidimensional
na superficie do suporte.*® Portanto, ao se analisar a drea superficial
externa verificou-se que a maior drea para o catalisador 5%MoO,_
-MCM-41, quando comparado com o 5%NiO-MCM-41, pode

Tabela 1. Resultados obtidos da caracterizacao textural do suporte e dos catalisadores

Amostras d, o (nm) a,(nm) Agpr(m? g) Apyp (m? gt Vp (cm? g?) Dp (nm) Ep (nm)
MCM-41 nio calcinada 3,405 3,932 - - - - -
MCM-41 calcinada 3,202 3,697 1119,0 36,953 0,652 2,431 1,266
5% MoO,-MCM-41 3,554 4,104 771,1 35,709 0,442 2,343 1,761
5% NiO MCM-41 3,468 4,005 652,0 25,459 0,426 2,343 1,662

Ay, — drea superficial especifica; A, — drea superficial externa; Vp — volume poroso; Dp — didmetro de poro; Ep — espessura da parede; a,— parametro unitario

de célula; d,,, — espacamento interplanar
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estar relacionada com esta capacidade de difusdo do 6xido sobre a
superficie do suporte.

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados da hidrélise heterogé-
nea da celulose microcristalina para os catalisadores em estudo. Estes
resultados indicam dependéncia direta com a varidvel temperatura,
ou seja, a concentracdo da glicose aumenta proporcionalmente com
a elevagdo da temperatura.
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Figura 6. Resultados dos testes cataliticos da hidrdlise heterogénea da
celulose microcristalina

Outro ponto importante a ser observado refere-se ao fato de
que para as reagdes conduzidas na presenga dos catalisadores, a
concentracio de glicose foi superior as reacdes sem catalisador e
com o suporte. Esta observagdo indica que os catalisadores 5%NiO-
-MCM-41 e 5%Mo0O,-MCM-41 apresentam atividade catalitica sobre
a reagdo de hidrdlise, e que o dltimo citado foi o que resultou nas
maiores concentracdes de glicose. A superioridade do catalisador
5%Mo0O,-MCM-41 frente a 5%NiO-MCM-41 pode estar relacionado
com a maior predominancia dos forte sitios dcidos de Bronsted.”-*

Diversos estudos de hidrolise heterogénea da celulose microcris-
talina ja foram conduzidos visando determinar um catalisador com
maior atividade neste processo reacional. Lai e colaboradores ava-
liaram os catalisadores Fe,O,-SBA-SO,H, AC-SOH (carvao ativado
sulfonado), Amberlyst-15, y-Al,O, e SBA-15 na hidrdlise de celulose
microcristalina.* Neste estudo os autores obtiveram rendimentos em
glicose 26, 21, 15, 3 e menor que 1%, respectivamente. A reacao foi
conduzida a 150 °C com razdo massica celulose:dgua de 1:15, tempo
de reag@o de 3 h, 100% de catalisador em relagdo a massa de celulose
e sob agitacdo. Embora os resultados obtidos pelos pesquisadores
sejam superiores, de maneira geral, ao rendimento médio obtido
neste estudo, cerca de 2,5% para o catalisador 5%MoO,-MCM-41,
a quantidade de catalisador utilizada no referido estudo® foi cerca de
33 vezes superior e o processo foi conduzido na presencga de agitacio.

Onda e colaboradores, ao estudarem a hidrolise da celulose
microcristalina com os catalisadores AC-SO,H, SO,*-Zr,0, Amber-
lyst-15, verificaram rendimentos em glicose de 40,5; 25,5 e 14,2%,
respectivamente. Contudo, os experimentos foram conduzidos a 150
°C, razdo mdssica de celulose:agua de 1:100, tempo de 24 h, 110% de
catalisador e com agitacdo.*’ Além disso, vale destacar que os autores
pulverizaram a celulose microcristalina em moinho de bolas orbital,
com a finalidade de reduzir a cristalinidade desta, tornando-a mais
amorfa facilitando a sua hidrélise.

Foi verificado, neste estudo, que o emprego dos catalisadores
heterogéneos na obtengdo de acticares fermentesciveis apresenta
viabilidade tecnoldgica, porém exige a avaliagdo futura de distintas
fontes de biomassas e o desenvolvimento e otimizagdo do processo
reacional.
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CONCLUSAO

Um novo catalisador foi apresentado para a hidrélise de materiais
lignoceluldsicos. O método de dispersdo fisica empregado no preparo
do catalisador dos 6xidos metdlicos MoO, e NiO sobre o suporte
MCM-41 pode ser utilizado no preparo de catalisadores com aplicacdo
na hidrélise heterogénea da celulose microcristalina. O catalisador
5%MoO,-MCM-41 apresentou o melhor desempenho na hidrélise
da celulose microcristalina.
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