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APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
2’ aborda um consideravel acervo técnico-cientifico de publicacao da Atena Editora.
Este primeiro volume, apresenta 21 capitulos dedicados as Ciéncias Exatas. De
leitura compreensivel, com resultados relevantes envolvendo aplicagdes teoéricas,
praticas e atualizadas nas areas de Matematica, Quimica e Fisica, a presente obra
configura-se como um conglomerado de estudos que utilizam (ndo apenas) o raciocinio
l6gico, calculos, modelagem e teste de hipoteses fortemente atrelados a area de
Ciéncias Exatas; mas uma proposta contextual mais ampla através da resolucéo e
direcionamento de inovacgao para manipulacéo de problemas atuais.

O reconhecimento das Ciéncias Exatas como de grande utilidade e importancia
para a humanidade reside no fato dos avancgos e inovacdes tecnoldgicas terem sido
apresentadas desde muito tempo e em escala de descobertas bastante amplas,
como no caso da eletricidade, computadores e smartphones, por exemplo; a até as
tematicas abordadas na presente obra, sob carater contemporaneo, como simulagao
computacional, modelagem, ensino de matematica, biocombustiveis, vulcanizagéo,
manipulacdo de residuos industriais, ensaios eletroquimicos, quimica da nutricéo,
nanofibras, componentes poliméricos, fibras vegetais e suas propriedades mecanicas,
educacao de jovens e adultos, manipulagao quimica de etanol de segunda geracéo,
empregabilidade de novos componentes quimicos sob contextos multidisciplinares e
etc.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas ilustram um futuro
promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. Por isso,
desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais € na sociedade
como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em escala global
gera uma robusta, consolidada e pungente demanda por mao-de-obra qualificada
na area. Nao obstante, as Ciéncias Exatas estdo ganhando cada vez mais projecéo,
através da sua prépria reinvencéao frente as suas intrinsecas evolugées e mudancgas de
paradigmas impulsionadas pelo cenario tecnolégico e econémico. Para acompanhar
esse ritmo, a humanidade precisa de recursos humanos atentos e que acompanhem
esse ritmo através da incorporacao imediata de conhecimento com qualidade.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, em seu primeiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares:
Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2, a oferta de conhecimento para
capacitacdo de mao-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-
cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes em ambito nacional;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta
e indiretamente) com as Ciéncias Exatas e a sociedade (como um todo) frente a
construcao de pontes de conhecimento de carater lbgico, aplicado e com potencial de
transpor o limiar fronteirico do conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou



as Ciéncias Exatas ao longo dos tempos.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: As estruturas do tipo Hidréxido
Duplo Lamelar (HDL)
de adsorcdo dependente da composicao,
incluindo o tipo e a quantidade do cation

apresentam energia

trivalente substituinte e a espécie interlamelar.
As estruturas HDL tipicas sdo encontradas
nas hidrotalcitas carbonatadas de magnésio
e aluminio, mas suas caracteristicas podem
ser alteradas substancialmente com a co-
substituicdo do aluminio por cations de metais de
transicao externa, como ferro (lll) e cromo (ll1),
pois varios aspectos do processo de adsorcao-
dessorcao de compostos no espaco interlamelar
de materiais adsorventes sao originados da
combinacdo de estrutura e composicéo. Este
capitulo apresenta o processo de sintese e
caracterizagao estrutural de trés composicoes
de hidrotalcita carbonatada obtidas pelo método
da precipitagcao por hidroxidos, variando o tipo
de cation trivalente presente na estrutura. Os
resultados de analise térmica, difratometria
de raios-X e espectroscopia no infravermelho
mostram que a composicao altera aspectos de
cristalinidade e estabilidade térmica e permitiu
esclarecer como alguns aspectos como a
hidratacdo interlamelar e a estabilidade da rede
de hidroxidos se correlacionam com a presenca
dos cations modificadores.
PALAVRAS-CHAVE: Argila anibnica,
efeito turbostratico.

HDL,
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF MAGNESIUM AND ALUMINIUM
HYDROTALCITES MODIFIED WITH IRON (ll1) AND CHROMIUM (lil)
SYNTHESIZED BY HYDROXIDES PRECIPITATION METHOD

ABSTRACT: Lamellar Double Hydroxide (HDL) structures exhibit composition
dependent adsorption energy, including the type and amount of the substituent
trivalent cation and the interlamellar species. Typical HDL structures are found in
magnesium and aluminum carbonate hydrotalcites, but their characteristics can be
substantially altered by the co-substitution of aluminum by external transition metal
cations, such as iron (lll) and chromium (lll), as several aspects of the adsorption-
desorption process of compounds in the interlamellar space of adsorbent materials
originate from the combination of structure and composition. This chapter presents
the process of synthesis and structural characterization of three compositions of
carbonated hydrotalcite obtained by the method of precipitation by hydroxides, varying
the type of trivalent cation present in the structure. The results of thermal analysis, X-ray
diffractometry and infrared spectroscopy show that the composition changes aspects
of crystallinity and thermal stability and allowed to clarify how some aspects such as
interlamellar hydration and hydroxyl network stability correlate with the presence of
cations modifiers.

KEYWORDS: anionic clay, LDH, turbostratic effect.

11 INTRODUCAO

As argilas aniénicas com estrutura de Hidroxido Duplo Lamelar (HDL) séo
amplamente investigadas como adsorventes aniénicos e matrizes para catalisadores
(TIMOFEEVA et al., 2016; ZHOU et al., 2016; HAFSHAH et al.; 2016; BHANAWASE &
YADAV, 2017; WANG et al., 2017; DEBEK, et al., 2017). Acomposi¢ao mais investigada
€ conhecida como Hidrotalcita e é baseada na estrutura do mineral brucita Mg(OH),,
mas com o cation de magnésio parcialmente substituido por cétions trivalentes,
comumente o aluminio (SHEN et al., 1994; DEL ARCO et al., 1999; CARPANI et al.,
2006).

Esta substituicao heterovalente cria uma carga positiva na lamela que favorece
a adsorgéo de anions como o carbonato CO,?, levando a um arranjo estrutural de
intercalacdo por espécies anidnicas hidratadas, como mostrado na Figura 1. Nesta
estrutura, é possivel fazer outras substituicbes parciais, desde que a formula geral
M+2(1_X)M+3X(OH')2(A'”)X/H seja respeitada, onde M* e M* sdo, respectivamente, os
cations divalentes e trivalentes, e A" sdo os anions (BELLOTO et al., 1996; YANG et
al., 2016).

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 8




@ Hidrogénio

@ Oxigénio

O Magnésio ou Aluminio
@ Anions

@ " O h @ <«— Espago intelamelar
;‘ . p . “ negativo

<«— Lamelas positivas

Figura 1: llustragé@o da estrutura genérica da hidrotalcita de magnésio e aluminio.

A possibilidade de adsorcao de outros anions e de moléculas orgéanicas polares
faz deste tipo de material um 6timo adsorvente para descontaminagcao ambiental e
purificacdo de agua, pois o processo de sor¢céo pode ser obtido também por adsor¢éo
superficial. Mesmo com a sor¢ao quimica o espacgo interlamelar, é possivel também
promover a troca ibnica dos anions, o que aumenta a aplicabilidade do material. Mas,
estas caracteristicas devem apresentar boa reversibilidade de adsor¢cao-dessor¢ao, o
gue depende da natureza quimica da composicao e também da estabilidade térmica
da estrutura frente a desidratacdo do espaco interlamelar e a desidroxilacdo das
lamelas (CAVANI et al., 1991, OOKUBO & HAYASHI, 1993; CREPALDI & VALIM,
1998; TAMURA et al., 2006; PEIXOTO et al., 2013; RIiOS et al., 2016).

Muitas das caracteristicas térmicas e de reversibilidade das hidrotalcitas
carbonatadas de magnésio e aluminio séo afetadas pelas substituicdes parciais dos
cations trivalentes. Mas, ha um limite para estas substituicées, variando de 20 a 33
mol% de cations trivalentes, pois ha uma correlacao entre carga residual positiva
maxima para a lamela e a quantidade de espécies anidnicas suportada pelo espaco
interlamelar. Entretanto, as composi¢cées mais cristalinas e estaveis estruturalmente
sao observadas quando o aluminio estd com espécie trivalente Unica e em quantidade
préoxima do limite maximo de substituicdo. Assim, outros cétions trivalentes podem ser
co-substituir o cation de aluminio e conferir outras caracteristicas ao material, mesmo
com alguma perda de cristalinidade ou estabilidade (LABAJOS & RIVES, 1996; VELU
& SWAMY, 1997; NIU et al., 2016; JATAV et al., 2016; SHEKOOHI, 2017).

Inumeras composicdes de hidrotalcitas podem ser facilmente obtidas com elevado
grau de pureza. Ja foram investigados varios métodos de sintese para este material,
como sintese hidrotérmica, eletrossintese, sintese por micro-ondas, método sol-gel,
hidrélise por ureia, sintese por sal-6xido e precipitacdo por hidroxidos. Dependendo
da metodologia utilizada, mas também da composicdo quimica da hidrotalcita,
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diferentes cristalinidades s&o observadas para os materiais (CARPENTIER et al.,
2007; COCHECI et al., 2010; DAZAet al., 2010; WIYANTOKO et al., 2015; BASKARAN
et al., 2015).

Entretanto, a estabilidade térmica depende de qual aspecto é requerido para o
material. A hidrotalcita carbonatada e hidratada pode resistir a desidratacao superficial
até 150 °C e ao processo de desidroxilagao superficial das lamelas até 300 °C. Estes
processos, entretanto, sdo reversiveis, bastando executar uma digestdo a quente,
preparando uma suspensao aquosa do material e manter em agitagcao na temperatura
de 80 °C. Mas, ha um terceiro evento de descarbonatacdo do espaco interlamelar,
qgue ocorre associado a desidroxilacao interna das lamelas. Este processo da origem
a uma fase nao porosa denominada periclase, a qual é dificiimente revertida na
estrutura HDL original por digestdo a quente (PUTTASWAMY & KAMATH, 1997).

2| METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Neste trabalho foi investigada a influéncia da co-substituicdo do aluminio por
cations de ferro (lll) e crédmio (lll) nas caracteristicas estruturais da hidrotalcita
carbonatada de magnésio e aluminio obtidas pelo método da precipitacdo por
hidroxidos. A razdo molar do cation divalente magnésio (ll) foi fixada em 70 mol% e
dos cations trivalentes em 30 mol%.

Foram utilizados os sais de nitrato de magnésio Il hexahidratado Mg(NQ,),.6H,0
(VETEC, P.A.), nitrato de aluminio Il nonaidratado AI(NO,),.9H,0 (DINAMICA, P.A.),
nitrato de ferro lll nonaidratado Fe(NO,),.9H,O (VETEC, P.A.) e nitrato de cromo
Il nonaidratado Cr(NO,),.9H,O (VETEC, P.A.). Para precipitagdo, foram usados
o hidréxido de so6dio NaOH (DINAMICA, P.A.) e como fonte do ion carbonato, foi
utilizado o sal de carbonato de sddio Na,CO, (VETEC, P.A.). Trés composig¢oes foram
preparadas, segundo a férmula geral MgOJAIOJFe(O’Z_X)CrX(OH)Z(COS)
(HTM7A1F2C0), x = 0,1 (HTM7A1F1C1) e x = 0,2 (HTM7A1F0C2).

A precipitacao das amostras foi executada preparando uma solugao mista dos

015 S€ndo x =0

cations, de acordo com a composi¢cao e outra com uma mistura de hidroxido de sodio
e carbonato de sodio. Para cada sistema composicional, ambas as solu¢cbes foram
adicionadas a um béquer reacional contendo soluc¢ao de hidréxido de s6dio em pH 11
mantido sob agitacéo vigorosa até total precipitacdo da referida amostra.

Em seguida, a suspenséo obtida foi aquecida a 80 °C e mantida por 6 horas
em agitacdo moderada e decantada até o dia seguinte em temperatura ambiente.
Cada amostra foi entdo filtrada em sistema a vacuo e lavada com agua destilada
por varios ciclos até que a condutividade da agua filtrada apresentasse constéancia
de condutividade i6nica. Por fim, o material foi levado a estufa a 100 por 24 horas e
levemente desfragmentado em almofariz.

As amostras foram caracterizadas por Analise Termogravimétrica utilizando um
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equipamento da marca TA Instruments, com o modulo TGA-Q50, utilizando razéo de
aquecimento de 10°C min™ e fluxo de ar sintético de 60 mL.min'. Os difratogramas
de raios-x foram obtidos com um equipamento da marca Siemens, modelo D5005,
utilizando radiacédo K-a de Cu filtrada com ferro e modo de varredura teta/2-teta de
5 a 80 °(268) com passo de 0,02 °(20) em um gonidémetro vertical. Os padrdes de
difracéo obtidos foram analisados por comparag¢ao com o banco de dados de difracéo
JCPDS, versao 2003. As amostras também foram caracterizadas por espectroscopia
de absorcéao no infravermelho com transformada de Fourier, usando um equipamento
da marca BRUKER, modelo VERTEX 70, com detector DLaTGS resfriado com
nitrogénio liquido. O espectros de absorcao foram coletados com varredura de 450 a
3800 cm™ por 64 ciclos e resolugdo de 2 cm™.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 sdo mostradas asimagens das amostras de hidrotalcita carbonatadas
obtidas apés secagem a 100 °C por 24 horas. E possivel observar que a cor de cada
amostra reflete as cores predominantes do cation hidratado de ferro (lll) alaranjado
(amostra HTM7A1F2CO0) e cromio (Ill) azul (amostra HTM7A1F0C2), ja que os cations
de magnésio e aluminio hidratados s&o incolores. Consequentemente, a amostra
HTM7A1F1C1 apresenta uma cor marrom caracteristica da mistura destas cores
isoladas (LIDE, 2007).

a)

b) c)

Figura 1. Variagcéo de cor das amostras de hidrotalcitas carbonatadas obtidas por secagem a
100 °C por 24 horas: a) HTM7A1F2CO0, b) HTM7A1F1C1 e ¢c) HTM7A1FOC2.

Estas amostras foram entdo caracterizadas através de analise termogravimétrica
(TG), incluindo a primeira derivada (DTG), sao mostradas na Figura 2. Os eventos
térmicos observados em todas as amostras estdo marcados nos graficos da DTG.
Os dois primeiros eventos (I e Il) sdo associados a dois estagios de desidratacao,
externo e interno, respectivamente.

O mesmo ocorre para os dois eventos seguintes (lll e V), associados a
desidroxilacdo das lamelas no espaco superficial e interno, respectivamente (RHEE
& KANG, 2002). O ultimo evento (V) € associado a descarbonatacdo e ocorre com
carater cinético (auséncia de pico DTG). Os dados quantitativos sao apresentados
nas caixas de texto inserido nos gréficos.
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E possivel observar pelo evento Il, que a amostra sem crémio (HTM7A1F2C0)

possui predominancia de agua de hidratacdo interlamelar (2.a). Isto pode estar

associado a um efeito causado pelo ferro (lll), uma vez que este pico DTG decresce
com a quantidade de ferro (lll), como observado pela amostra HTM7A1F1C1 (2.b) e
também pela auséncia de ferro (lll) na amostra HTM7A1FOC2 (2.c).
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Figura 2. Andlise termogravimétrica das amostras de hidrotalcitas carbonatadas obtidas apos
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secagem a 100 °C por 24 horas: a) HTM7A1F2CO0, b) HTM7A1F1C1 e c) HTM7A1F0C2.

Por outro lado, os hidréxidos lamelares internos sao estabilizados pelo cromio
(1), ja que o pico DTG deste evento (IV) se desloca para temperaturas maiores
na amostra HTM7A1FOC2. A presenca de crédmio (lll) parece também estabilizar a
estrutura HDL frente a descarbonatacao, pois a perda de massa do quinto evento
aparece destacada e com maior carater cinético do que na amostra sem crémio
HTM7A1F2CO0. Este efeito e toda a analise comparativa das perdas de massa para
cada evento térmico em funcéo da presenca de ferro (lll) e crémio (Ill) podem ser
observados na Figura 3.

Para o evento |, associado a desidratacdo superficial em baixa temperatura,
as amostras contendo ferro (lll) apresentam menor perda de massa, mas inverte
de comportamento para o segundo evento, associado a desidratacdo do espaco
interlamelar. Ja para o processo de desidroxilagcao da superficie externa, as amostras
contendo crédmio (lll) apresentam menor perda de massa, sendo também observada
uma inversao de comportamento para o quarto evento. Por fim, observa-se que a
presenca de crdmio torna a quantidade de carbonato no espaco interlamelar mais
estavel, com perda crescente para a quantidade maior de crémio (lll).

[ HTMAT7F2C0
Bl HTMA7F1C1
Bl HTMA7FOC2

—
»
1 1 L

—
N
n 1 L

Perda de massa (%)
co

iN
L 1 n

| I 11 \Y V
Evento térmico

Figura 3. Resumo das perdas de massa para cada processo de decomposicao.

Na Figura 4 sao observados os padrbes de difracao de raios X para estas
trés amostras. Para todas as amostras, independente da composicédo, o conjunto
de picos de difracdo remetem a formacgéo do hidroxido duplo lamelar com estrutura
romboédrica e grupo espacial R-3m, de acordo com o banco de dados de difracédo
JCPDS, em sua ficha de numero 89-5434, referente a Hidrotalcita Carbonatada de
Magnésio e Aluminio.
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No entanto, a presenca de crdbmio parece reduzir mais acentuadamente o
ordenamento de longo alcance (picos em baixo angulo 003 e 006) na direcéo
perpendicular as lamelas (ao longo do eixo c), o que reflete as caracteristicas do
espaco interlamelar. Este efeito de desalinhamento das lamelas provocado por
distorcdes associadas ao espaco interlamelar € denominado efeito turbostratico
(PAKRASH et al., 2000).

A pureza de fase para todas as amostras reflete que o processo de purificacdo
da amostra por controle de condutividade foi efetivo, ndo havendo a fase residual
nitratina, muito comum em trabalhos da literatura para hidrotalcitas obtidas por
precipitacdo por hidroxidos a partir de precursores de nitratos metalicos (BASTIANI
et al., 2004; PEROTTI et al., 2014 REYES et al., 2014). Esta fase residual, caso
estivesse presente em qualquer das amostras, poderia ser identificada por um pico
agudo em torno de 29,8 °(28), de acordo com a ficha JCPDS de numero 89-2828.

3000
| HTM7A1F2CO
——— HTM7A1F1C1
——— HTM7A1FOC2

2000

Fase Unica
Hidrotalcita Romboédrica R-3m
Referéncia PDF: 89-5434

—_

o

(=

o
1

(110) (113)
M (116)  (205)

Relative Intensity (u.a.)

10 20 30 40 50 60 70 80

Angulo de difracao °(2-teta)

Figura 4. Padrbes de Difracao de raios X (DRX) para as amostras de hidrotalcitas.

Os espectros de absorbancia destas amostras (Figura 5) foram interpretados
com base na literatura (LOPEZ et al.; 1997; ONO & HATTORI, 2011) e é possivel
observar que a intensidade da banda alargada de estiramento OH (I) diminui com o
aumento de crémio (lII).

Abandade vibragdo do carbonato (ll) ndo se altera, mas abanda do ion carbonato
coordenado a agua (Ill) decresce proporcionalmente a banda de estiramento OH. A
banda associada a vibracao de hidroxidos em ponte (banda V) sofre também reducéao
significativa para as amostras contendo crémio, enquanto a bandas de vibracdo de
metal-hidréxido (banda V) parece sofre menor reducéo.
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Figura 5. Espectros de adsorg¢é@o na regiao do infravermelho médio, com transformada de
Fourier (FTIR) para as amostras de hidrotalcitas.

41 CONSIDERACOES PERTINENTES

O método de sintese utilizado para obtencéo das amostras utilizando o controle
de condutividade durante o processo de purificacdo permitiu obter amostras de
composicdes variadas com grande pureza de fase. Estas caracteristicas permitiram
investigar o material estruturalmente e correlacionar com confiabilidade a composi¢cao
de cada amostra com a estabilidade térmica frente a diferentes processos de
decomposicao por tratamento térmico.

51 SUPORTE FINACEIRO E AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a FUNDECT, CNPq, CAPES e FINEP pelo apoio
financeiro e bolsas de pesquisa concedidas.

REFERENCIAS

BASKARAN, T.; CHRISTOPHER, J.; SAKTHIVEL, A. Progress on layered hydrotalcite (HT) materials
as potential support and catalytic materials, RSC Advances, v. 5, p. 98853-98875, 2015.

BASTIANI, R.; ZONNO, I. V.; SANTOS, I. A. V.; HENRIQUES, C. A.; MONTEIRO, J. L. F. Influence
of thermal treatments on the basic and catalytic properties of Mg,Al-mixed oxides derived from
hydrotalcites. Brazilian Journal of Chemical Engineering, v. 21, n. 2, p. 193-202, 2004.

BHANAWASE, S. L.; YADAYV, G. D. Novel silica encapsulated Cu-Al hydrotalcite catalyst: Oxidative

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 8




decarboxylation of vanillyl mandelic acid to vanillin in water at atmospheric pressure. Industrial
Engineering Chemistry Research, v. 56, n. 45, p. 12899-12908, 2017.

BELLOTO, M.; REBOURS, B.; CLAUSE, O.; LYNCH, J.; BAZIN, J. L. D.; ELKAIN, E. Hydrotalcite
decomposition mechanism: A clue to the structure and reactivity of spinel-like mixed oxides. The
Journal of Physical Chemistry, v. 100, n. 20, p. 8535-8542, 1996.

CARPANI, I.; BERRETTONI, M.; GIORGETTI, M.; TONELLI, D. Intercalation of iron(lll) hexacyano
complex in a Ni,Al hydrotalcite-like compound. The Journal of Physical Chemistry B, v. 110, n. 14, p.
7265- 7269, 2006.

CARPENTIER, J.; SIFFERT, S.; LAMONIER, J.F.; LAVERSIN, H.; ABOUKAIS, A. Synthesis and
characterization of Cu—Co—Fe hydrotalcites and their calcined products. Journal of Porous Materials,
v. 14, n. 1, p. 103-110, 2007.

CAVANI, F.; TRIFIRO, F.; VACCARI, A. Hydrotalcite type anionic clays: preparation, properties and
applications. Catalysis Today, v. 11, n. 2, p. 173-301, 1991.

CREPALDI, E. L.; VALIM, J. B. Hidréxidos Duplos Lamelares: Sintese, Estrutura, Propriedades e
Aplicagbes. Quimica Nova, v. 21, n. 3, p. 300-311, 1998.

COCHECI, L.; BARVINSCHI, P.; PODE, R. ; POPOVICI, E.; SEFTEL, E. M. Structural characterization
of some Mg/Zn-Al type hydrotalcites prepared for chromate sorption from wastewater. Chemical
Bulletin of “Politehnica” University of Timisoara, ROMANIA Series of Chemistry and
Environmental Engineering, v. 55(69), n. 1, p. 40-45, 2010.

DAZA, C. E.; CABRERA, C. R.; MORENO, S.; MOLINA, R. Syngas production from CO2 reforming of
methane using Ce-doped Ni-catalysts obtained from hydrotalcites by reconstruction method. Applied
Catalysis A General, v. 378, n. 2, p. 125-133, 2010.

DEBEK, R.; MOTAK, M.; GRZYBEK, T.; GALVEZ, M. E.; DA COSTA, P. A Short Review on the catalytic
activity of hydrotalcite-derived materials for dry reforming of methane, Catalysts, v. 7, p. 32, 2017.

DEL ARCO, M.; MALET, P.; TRUJILLANO, R.; RIVES, V. Synthesis and Characterization of
hydrotalcites containing Ni(ll) and Fe(lll) and their calcination products. Chemistry of Materials, v. 11,
n. 3, p. 624-633, 1999.

HAFSHAH, H.; PRAJITNO, D. H.; ROESYADI, A. Synthesis and characterization of Ni/hydrotalcite
and Its application in hydrocracking calophyllum inophyllum oil. The Journal of Pure and Applied
Chemistry Research, v. 5, n. 3, p. 182-188, 2016.

JCPDS - Joint Committee on Powder Diffraction Standards/International Center for Diffraction Data,
Pennsylvania, Powder Diffraction File 2003.

JATAV, J.; JATAV, R.; BHARDWAJ, S. K.; SAHU, P. K.; KUMAR, K. Synthesis and characterization of
hydrotalcites. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research, v. 8, n. 2, p. 678-696, 2016.

LABAJOS, F. M.; RIVES, V. Thermal evolution of chromium(lll) ions hidrotalcite like compounds.
Inorganic Chemistry, v.35, n. 18, p. 5313-5318, 1996.

LIDE, D. R.; Handbook of Chemistry and Physics, 87th Edition, ed., Taylor and Francis, Boca
Raton, FL, 2007.

LOPEZ, T.; BOSCH, P.; ASOMOZA, M.; GOMEZ, R.; RAMOS, E. DTA-TGA and FTIR spectroscopies
of sol-gel hydrotalcites: aluminum source effect on physicochemical properties. Materials Letters, v.
31, n. 3-6, p. 311-316, 1997.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 8




NIU, M.; QIU, M.; HAN, Q.; WANG, Y. The influence on synthetising Mg-Al hydrotalcite by using
different Mg and Al sources as the precursors. American Chemical Science Journal, v. 15, n. 3, p.
1-7, 2016.

ONO, Y.; HATTORI, H. Solid Base Catalysis. Ed. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Alemanha, p.
421, 2011.

OOKUBO, A.; HAYASHI, H. Preparation and phosphate ion-exchange properties of a hidrotalcyte like
compound. Langmuir, v. 9, n. 5, p. 1418-1422, 1993.

PEIXOTO, F.; MARINHO, G.; RODRIGUES, K. Corantes Téxteis: uma Revisdo, HOLOS, v. 5, n. 29, p.
98-106, 2013.

PEROTTI, G. F.; BARUD, H. S.; RIBEIRO, S. J. L.; CONSTANTINO, V. R. L. Bacterial cellulose as a
template for preparation of hydrotalcite-like compounds. Journal of the Brazilian Chemical Society,
v. 25,n. 9, p. 1647-1655, 2014.

PRAKASH, A. S.; KAMATH, V.; HEGDE, M. S. Synthesis and characterization of the layered double
hydroxides of Mg with Cr. Materials Research Bulletin, v. 35, n. 13, p. 2189-2197, 2000.

PUTTASWAMY, N. S.; KAMATH, V. Reversible thermal behaviour of layered double hydroxides a
thermogravimetric study. Journal of Materials Chemistry, v.7, n. 9, p. 1941-1945, 1997.

REYES, | .C.; SALMONES, J.; ZEIFERT, B.; CONTRERAS, J. L.; ROJAS, F. Transesterification
of canola oil catalized by calcined Mg-Al hydrotalcite doped with nitratine. Chemical Engineering
Science, v. 119, n. 8, p. 174-181, 2014.

RHEE, S. W.; KANG, M. Kinetics on dehydration reaction during thermal treatment of MgAI-CO,-LDHs.
Korean Journal of Chemical Engineering, v. 19, n. 4, p. 653-657, 2002.

RIOS, E.; HERNANDEZ, M.; IBARRA, I. A.; GUZMAN, A.; LIMA, E. Hydrotalcite-quinolinate
composites as catalysts in a coupling reaction. Chemistry Central Journal, n. 10, n. 68, 2016.

SHEKOOHI, K.; HOSSEINI, F. S.; HAGHIGHI, A. H.; SAHRAYIAN, A. Sahrayian, A. Synthesis of some
Mg/Co-Al Type nano hydrotalcites and characterization. Methods X, v. 4, p. 86-94, 2017.

SHEN, J.; KOBE, J. M.; CHEN, Y.; DUMESIC, J. A. synthesis and surface acid/base properties of
magnesium-aluminum mixed oxides obtained from hydrotalcites. Langmuir, v. 10, n.10, p. 3902-3908,
1994.

TAMURA, H.; CHIBA, J.; ITO, M.; TAKEDA, T.; KIKKAWA, S.; MAWATARI, Y.; TABATA, M. Formation
of hydrotalcite in aqueous solutions and intercalation of ATP by anion Exchange. Journal of Colloid
and Interface Science, v. 300, n. 2, p. 648-654, 2006.

TIMOFEEVA, M. N.; KAPUSTIN, A. E.; PANCHENKO, V. N.; BUTENKO, E. O.; KRUPSKAYA, V.

V.; GIL, A.; VICENTE, M. A. Synthetic and natural materials with the brucite-like layers as high
active catalyst for synthesis of 1-methoxy-2-propanol from metanol and propylene oxide. Journal of
Molecular Catalysis A: Chemical, v. 423, p. 22-30, 2016.

VELU, S.; SWAMY, C. S. Effect of substitution of Fe3+/Cr3+ on the alkylation of phenol with methanol
over magnesium-aluminium calcined hydrotalcite. Applied Catalysis A: General, v. 162, n. 1-2, p. 81-
91, 1997.

ZHOU, W. Y,; PAN, J. G.; WU, Z.; QIAN, J. F;; HE, M. Y.; CHEN, Q. Efficient catalytic oxidation of
alcohol to carbonyl compounds over CoFe hydrotalcites. RSC Advances, v. 6, p. 84106-84112, 2016.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 8



WANG, J.; XU, A.; JIA, M.; BAI, S.; CHENGA, X.; ZHAORIGETU, B. Hydrotalcite supported Pd-Au
nanocatalysts for Ullmann homocoupling reactions at low temperature. New Journal of Chemistry, v.
41, p. 1905-1908, 2017.

WIYANTOKO, B.; KURNIAWATI, P.; PURBANINGTIAS, T. E.; FATIMAH. I. Synthesis and
Characterization of hydrotalcite at different Mg/Al molar ratios. Procedia Chemistry, v.17 p. 21-26,
2015.

YANG, C.; LIAO, L.; LV, G.; WU, L.; MEI, L.; LI, Z. Synthesis and characterization of Mn intercalated
Mg-Al hydrotalcite. Journal of Colloid and Interface Science, v. 479, p. 115-120, 2016.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 8




SOBRE O ORGANIZADOR

Alexandre Igor Azevedo Pereira - € Engenheiro Agrbnomo, Mestre e Doutor em
Entomologia pela Universidade Federal de Vigosa. Professor desde 2010 no Instituto
Federal Goiano e desde 2012 Gerente de Pesquisa no Campus Urutai. Orientador
nos Programas de Mestrado em Protecao de Plantas (Campus Urutai) e Olericultura
(Campus Morrinhos) ambos do IF Goiano. Alexandre Igor atuou em 2014 como professor
visitante no John Abbott College e na McGill University em Montreal (Canada) em
projetos de PesquisaAplicada. Se comunica em Portugués, Inglés e Francés. Trabalhou
no Ministério da Educacéao (Brasilia) como assessor técnico dos Institutos Federais
em acdes envolvendo politicas publicas para capacitacdo de servidores federais
brasileiros na Finlandia, Inglaterra, Alemanha e Canada. Atualmente, desenvolve
projetos de Pesquisa Basica e Aplicada com agroindustrias e propriedades agricolas
situadas no estado de Goias nas areas de Entomologia, Controle Biol6gico, Manejo
Integrado de Pragas, Amostragem, Fitotecnia e Fitossanidade de plantas cultivadas
no bioma Cerrado.
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