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EMENTA Histéorico e fundamentos da catalise heterogénea. Natureza e

caracteristicas dos catalisadores heterogéneos (massicos e suportados).
Fundamentos de adsorcio fisica e quimica e sua relacdo com os sitios
ativos. Propriedades fundamentais, classificacdo e critérios de selegao de
catalisadores. Projeto, desenvolvimento e conformagao de catalisadores.
Métodos de caracterizagcado textural, estrutural, quimica e superficial de
catalisadores sodlidos. Cinética das reacgdes cataliticas heterogéneas:
mecanismos, parametros cinéticos e efeitos de transporte de massa e calor.
Correlagdo entre acidez, atividade e seletividade em reagdes-modelo.
Desativagao, regeneragdo e vida util de catalisadores. Fundamentos,
aplicagbes tecnolégicas e ambientais e tendéncias atuais da catalise
heterogénea.

OBJETIVOS: Apresentar os fundamentos da ciéncia da catalise, com énfase na catélise
heterogénea, partindo dos conceitos basicos de sele¢do, preparagao, caracterizagao e
cinética de reacdes cataliticas. Estudar os aspectos de sintese, estrutura e propriedades
fisico-quimicas dos diferentes tipos de catalisadores heterogéneos, correlacionando-os
com sua adequagao aos respectivos processos cataliticos. Introduzir os métodos
fundamentais de caracterizagao de catalisadores solidos e correlacionar parametros como
atividade e seletividade com a acidez dos catalisadores em reagdes-modelo. Por fim,
enquadrar os processos cataliticos na tecnologia moderna, com apresentagao de casos
de estudo e aplicagées em catélise heterogénea.

METODOLOGIA: Aulas expositivas, discussao de artigos cientificos e revisdes, resolugao
de exercicios e seminarios

AVALIACAO:

Crédito 1. Seminarios: Conceitos fundamentais/estudo de caso baseado em artigos
recentes; Crédito 2. Avaliagdo escrita; Crédito 3. Seminarios: Sintese e caracterizagao de
catalisadores/estudo de caso baseado em artigos recentes. Crédito 4. Avaliag&o escrita




CONTEUDO PROGRAMATICO

Unidade 1 — Introdugao a Catalise
e Importéncia e tendéncias na area; aplicagdes industriais e mercado mundial;
aspectos histéricos; principais periodicos; definicbes e terminologia; catalise
homogénea, heterogénea e enzimatica; exemplo integrador: sintese da amoénia.
Unidade 2 — Fundamentos de Adsorgao e Sitios Ativos
e Fisissorgcdo x quimissorgéo; termodinamica da adsorg¢ao; isotermas de Langmuir,
Freundlich e Temkin; adsorg&o associativa e dissociativa; tipos de isotermas (I1-V);
ligacéo entre adsorgao, sitios ativos e mecanismo da reagéo catalitica.
Unidade 3 — Sintese e Estrutura de Catalisadores
« Aspectos gerais de preparagdo: precipitagdo, coprecipitagdo, impregnacao, troca
ibnica, sol-gel e deposicao quimica; catalisadores massicos x suportados;
componentes do catalisador (fase ativa, suporte e promotores); natureza dos sitios
ativos (acido, basico e redox); influéncia da composi¢cao quimica na acidez; estudo
de silica, alumina e zedlitas.
Unidade 4 — Selegao e Desenvolvimento de Catalisadores
o Critérios de selegao: atividade, seletividade, estabilidade e custo; interagao
catalisador—suporte—reator; metodologia de desenvolvimento (da necessidade de
processo a planta); conformagédo e formulacao (pellets, extrusados, granulagao,
monolitos); adequacgao do catalisador ao processo catalitico.
Unidade 5 — Métodos de Caracterizagao de Catalisadores
o Meétodos térmicos: TGA/DTG, DTA e DSC
o Espectroscopicos: FT-IR e adsor¢ao de piridina (acidez)
o Estruturais: difracéo de raios X (DRX)
o Texturais: isotermas de adsorgado de N,, BET e BJH
e Quimiossorgao para dispersdao metalica, técnicas com temperatura programada
(TPD/TPR/TPO), microscopia (SEM/TEM) e XPS
Unidade 6 — Cinética de Reagoes Cataliticas
e Lei de velocidade e parametros cinéticos; energia de ativacdo aparente;
mecanismos de Langmuir-Hinshelwood, Eley-Rideal e Mars-van Krevelen;
atividade especifica e frequéncia de rotagéo (TOF); nogdes de efeitos de transporte
de massa e calor, difusdo intraparticula e fator de efetividade; tipos de reatores
cataliticos (leito fixo, fluidizado, continuo).
Unidade 7 — Atividade, Seletividade e Acidez em Rea¢6es-Modelo
e Reacbdes-modelo acidas: desidratagdo de 2-propanol, craqueamento de cumeno,
isomerizagao de n-hexano; correlagado entre acidez (medida por piridina/TPD) e
atividade/seletividade; seletividade de forma em zedlitas.
Unidade 8 — Desativagao, Regeneragcao e Casos de Estudo Industriais
e Mecanismos de desativacdo: coqueamento, envenenamento, sinterizacdo e
desgaste mecanico; regeneragao e vida util do catalisador
o Casos de estudo: sintese da amodnia, reforma a vapor e WGS, sintese de metanol,
Fischer-Tropsch, craqueamento catalitico (FCC) e hidrotratamento
o Catalise ambiental: catalisador de trés vias, reducao seletiva de NOx (SCR) e
controle de VOCs
e« Tendéncias atuais (Temas para seminarios): materiais porosos avangados,
aproveitamento de CO, e hidrogénio verde.
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