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EMENTA Equilíbrios termodinâmicos e transformações em sólidos. Técnicas de 

preparação de sólidos: reações sólido-vapor, sólido – líquido e sólido-

sólido. Preparação de nanomateriais. Tratamento térmico: secagem e 

calcinação. Relação entre estrutura e propriedades dos materiais 

 

Capacitar o aluno a compreender os fundamentos termodinâmicos e cinéticos da 
preparação de sólidos inorgânicos e a planejar, executar e avaliar rotas sintéticas para a 
obtenção de catalisadores e adsorventes com propriedades otimizadas para aplicações 
em biorrefinarias e na remoção de poluentes emergentes. Para isso, almeja-se: 

• Compreender princípios de nucleação, crescimento e transformação de fases 
aplicados à engenharia de catalisadores e adsorventes 

• Dominar técnicas de síntese: estado sólido, solução, sol-gel, hidrotermal, micro-
ondas e deposição 

• Relacionar porosidade, área superficial, acidez e funcionalização com 
desempenho catalítico e adsortivo 

• Projetar materiais para conversão de biomassa (açúcares, lignina, furânicos, ácido 
levulínico) em produtos de plataforma 

• Projetar adsorventes para remoção de poluentes emergentes (fármacos, 
pesticidas, disruptores endócrinos) em matrizes aquosas 

• Desenvolver visão crítica para escolha de rota sintética considerando custo, 
sustentabilidade e escalabilidade 

 

METODOLOGIA:  

• Aulas expositivas dialogadas com suporte de recursos visuais e estudos de caso 

• Seminários temáticos baseados em artigos científicos recentes, onde cada aluno 

apresenta e discute uma rota sintética para um material específico 

• Estudos dirigidos com resolução de problemas exercícios 

• Projeto de síntese individual: cada aluno elabora um plano detalhado de rota 

sintética para um material-alvo, justificando cada etapa 

 

AVALIAÇÃO:  



Crédito 1. Seminário temático 1; Crédito 2. Avaliação escrita; Crédito 3. Projeto de Síntese. 

Crédito 4. Seminário temático 2 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

Unidade 1 — Fundamentos Termodinâmicos e Cinéticos 

1.1. Diagramas de fase e conceitos de nucleação e crescimento 1.2. Difusão no estado 

sólido e transformações de fase 1.3. Cinética de precipitação e controle de tamanho de 

partícula 1.4. Relação síntese-estrutura-propriedade-desempenho. 

 

Unidade 2 — Reações no Estado Sólido e Ativação Mecânica 

2.1. Método cerâmico convencional e mecanismos (Jander, Ginstling-Brounshtein) 2.2. 

Moagem de alta energia e mecanoquímica 2.3. Síntese por combustão 2.4. Síntese 

assistida por micro-ondas. 

 

Unidade 3 — Rotas em Solução para Materiais Porosos e Catalisadores 

3.1. Precipitação e coprecipitação controlada 3.2. Método sol-gel e modificação de 

superfície 3.3. Síntese hidrotérmica e solvotérmica (zeólitas, MOFs, sílicas mesoporosas 

- SBA-15, MCM-41) 3.4. Estratégias de controle de porosidade e área superficial 3.5. 

Método dos precursores poliméricos (Pechini); impregnação de suportes. 

 

Unidade 4 — Reações Sólido-Vapor e Deposição 

4.1. CVD e transporte químico de vapor 4.2. Atomic layer deposition (ALD) 4.3. Oxidação 

e redução controlada de óxidos mistos 

 

Unidade 5 — Preparação de Nanomateriais 

5.1. Top-down vs. bottom-up 5.2. Nanopartículas metálicas, óxidos e nanoestruturas 

suportadas 5.3. Controle de morfologia e facetas cristalinas 5.4. Nanocatalisadores e 

nano-adsorventes 

 

Unidade 6 — Tratamentos Térmicos e Ativação 

6.1. Secagem: convencional, liofilização, spray drying, supercrítica 6.2. Calcinação e 

decomposição de precursores 6.3. Sinterização e envelhecimento; tratamentos térmicos 

não convencionais (SPS, micro-ondas); 

 

Unidade 7 — Aplicações em Catálise para Biorrefinarias 

7.1. Catalisadores heterogêneos em conversão de biomassa: hidrólise, desidratação, 

hidrogenação 7.2. Moléculas de plataforma: açúcares, ácido levulínico, furfural, HMF 7.3. 

Óxidos metálicos, hidrotalcitas e catalisadores ácido-base 7.4. Catálise em fase aquosa e 

solventes eutéticos profundos (DES) 7.5. Estudos de caso: produção de combustíveis 

renováveis e químicos de plataforma. 

 

Unidade 8 — Aplicações em Adsorção de Poluentes Emergentes 

8.1. Fundamentos de adsorção: isotermas, cinética e termodinâmica 8.2. Adsorventes 

carbonáceos (carvão ativado, biochar) e suas modificações 8.3. Zeólitas, MOFs e 

materiais mesoporosos como adsorventes 8.4. Poluentes emergentes: fármacos, 

pesticidas, disruptores endócrinos e microplásticos 8.5. Integração adsorção-catálise 

(sistemas catalítico-adsortivos) e regeneração de materiais. 



 

Unidade 9 — Estudos de Caso Integrados e Design Racional 

9.1. Design racional com apoio de métodos computacionais 9.2. Projetos integrados: 

biorrefinaria + remediação 9.3. Sustentabilidade, escalabilidade e economia verde na 

preparação de sólidos 
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