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APRESENTACAO

O e-book: “Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria”
€ constituido por nove capitulos de livro que foram organizados em fungéo da tematica
avaliada.

Os capitulos | e Il apresentam a importancia de se analisar as propriedades
terapéuticas e os efeitos biolégicos adversos provenientes das espécies Jatoba-da-mata
(Hymenaea courbaril) e a Camomila-Vulgar (Matricaria recutita) que s&o bastante utilizadas
na medicina popular e na formulagdo de farmacos. A primeira possui propriedades anti-
inflamatéria e antifingica e uso em caso de doencgas respiratérias. Ja a segunda, é utilizada
na formulagdo de cosméticos, aromatizantes e propriedades terapéuticas: tratamento da
insOnia, ansiedade, dispepsia e perturbag¢des estomacais.

O capitulo Il apresenta a excelente iniciativa por parte de professores e alunos
do IFMT campus avancgado de Sinop, que relataram os detalhes da iniciativa de produzir
quase 4100 L de sabonete liquido destinado a atender a demanda de Centro de Referéncia
de Assisténcia Social (CRAS), setores e servigos publicos, grupos comunitarios e a
comunidade interna do IFMT.

Os capitulos de IV a VI procuraram avaliar a eficiéncia de remocéo de poluentes
presentes em diferentes matrizes ambientais, respectivamente, a eficiéncia da enzima
Lacase na captacdo e oxidagdo de corantes em efluentes téxteis, nanoparticulas de
ferro com extrato organico de Azadirachta indica para adsorgdo de mercurio em aguas e
aplicacé@o de catalisadores do tipo Perovskita para conversdo de poluentes atmosféricos.
Os resultados apresentados foram bastante promissores e demandam continuidade das
pesquisas com o intuito de ser aplicado em larga escala.

O capitulo VIl avaliou a sintese e caracterizagdo de nano compésito magnético
funcionalizado com 6xido de zinco na superficie pelo método solvotermal assistido por
micro-ondas (SAM), que apresentaram resultados promissores para tecnologia em estudos
de Otica, catalise e piezoeletricidade. Ja o capitulo VIII procurou avaliar os biomarcadores
como processos bioldégicos que podem ocorrer de forma saudavel e de forma patogena,
podendo desencadear efeitos adversos, entre os quais: obesidade, pré-diabetes e diabetes
mellitus; indicar e associar doengas como esquizofrenia, asma, Alzheimer, fibrose cistica e
diversos tipos de canceres a producéo de alguns gases poluentes e presentes na atmosfera.
Por fim, o capitulo IX investigou as possiveis causas de derramamento de petr6leo em
plataformas localizadas no Golfo do México, apontando as possiveis causas que promovem
o0 derramamento e os efeitos adversos a fauna e até mesmo a satde humana de quem
pode vir a ficar exposto a locais de derramamento.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e

incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos



com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros que séo
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.
A associacao destes e outros fatores fazem desta Editora, a maior do Brasil em relagéo a
publicacéo de livros e capitulos de livros resultantes de trabalhos técnicos - cientifico em
todas as areas do conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O crescimento demasiado de
automoéveis no mundo traz consigo o aumento da
poluicéo atmosférica. O atual trabalho tem como
objetivo o0 estudo da reducéo de poluentes através
da avaliagdo dos catalisadores do tipo perovskita
La,,CaMnO, (x=0,2; x=0,4) via método pechini
e combustdo. As amostras foram caracterizadas
pelas técnicas DRX, MEV e avaliagéo catalitica.
Com o estudo foi possivel esperar um potencial
catalisador via combustdo, em especial 40 mol%
em fator de obtencgéo e conversao a 700°C.

PALAVRAS-CHAVE: Perovskita; Catalisador;

Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria

Método; COVs; Ambiental.

STUDY OF PEROVSKITE-TYPE
CATALYSTS FOR THE CONVERSION OF
POLLUTANTS

ABSTRACT: The excessive growth of
automobiles in the world brings with it the increase
of atmospheric pollution. The current work aims
to study the reduction of pollutants through the
evaluation of perovskite type catalysts Lal-
xCaxMnO3 (x=0.2; x=0.4) via pechini method and
combustion. The samples were characterized by
XRD, SEM and catalytic evaluation techniques.
With the study it was possible to expect a potential
catalyst via combustion, in particular 40 mol% in
obtaining and conversion factor at 700°C.
KEYWORDS: Perovskite; catalyst; method;
VOCs; environment.

11 INTRODUGAO

Com o0 crescimento exponencial de

automoéveis no mundo, sdo necessarias
medidas de combate a poluicdo atmosférica,
principalmente em paises que detém altos
indices de poluicdo. Na cdmara de combustao
do motor do automovel, é possivel que ocorra a
combustdo completa - a qual tem como produto
final di6xido de carbono (CO,) e agua (H,0) - e
a incompleta - que pode resultar em monéxido
de carbono (CO), carbono elementar (C),
aldeidos e materiais particulados. De acordo
com Companhia de Tecnologia e Saneamento

Basico (CETESB), em 2019, somente na cidade
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de Sado Paulo (Brasil), foram estimadas emissbes de 299.000 t de (CO), 63.000 t de
hidrocarbonetos ndo metano (NMHC), 165.000 t de 6xidos de nitrogénio (NO,), 4.200 t de
material particulado, 2.200 t de enxofre (SO,) e 1.900 t de aldeidos. A figura 1, retirada do
relatorio de emissdes veiculares do estado de Sdo Paulo da CETESB, mostra a evolugdo
das emissdes no periodo de 2006 até 2019.

Além disso, alguns destes gases apresentam grande fator de risco ndo sé ao meio
ambiente, mas também sdo extremamente prejudiciais a salde humana (Dey e Mehta,
2020). Com a crescente busca por alternativas para ao menos minimizar o maximo possivel
das emissbes de poluentes na atmosfera, altamente nocivos a saidde humana, o presente
trabalho tem como objetivo a sintese, caracterizacéo e avaliagéo catalitica de materiais com
estrutura perovskita (Voorhoeve et al., 1976) La, ,Ca MnO, (x=0,2; x=0,4/ MP20; MP40)
e La, CaMnO, (x=0,2; x=0,4/ MC20; MC40), que possuem caracteristicas cataliticas
capazes de converter compostos orgénicos volateis (COVs) em CO, e H,0 (Marques et al.,
2018; Chagas, C.A. et al., 2021).

Figura 1. Evolugdo das emissdes de gases poluentes entre 2006 e 2019 no estado de S&o Paulo.
Fonte — CETESB, 2020.

21 MATERIAL E METODOS

As perovskitas La, Ca MnO, (x=0,2; x=0,4/ MP20; MP40) foram sintetizadas via
método pechini (MP) e La, Ca MnO, (x=0,2; x=0,4 / MC20; MC40) foram sintetizadas via
método combustdo (MC) totalizando quatro (4) amostras. Ap6s calculos estequiométricos,
o procedimento para o método pechini (figura 2) consistiu em dissolver agua destilada no
acido citrico que ird atuar como agente complexante e, em seguida foi adicionado lentamente

o nitrato de manganés na proporgéao metal: acido citrico (Me:AC), nitrato de lantanio e o
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nitrato de calcio de acordo com a tabela 1. A solugéo foi aquecida até aproximadamente
70 °C e mantida sob aquecimento por cerca de 30 min. Etilenoglicol foi adicionado ao
sistema, como agente polimerizante, com propor¢cédo em relagéo ao acido citrico mostrada
natabela 1, e elevado a temperatura a 90°C até a formagéo de resina polimérica que foram
submetidas a uma pré-calcinacéo durante 4h com taxa de aquecimento 5 °C/min a 350°C
e 300° C/4h, para formacao do pd precursor.

Para o procedimento do método combustéo (figura 3) foram realizados os calculos
estequiométricos e utilizados os sais precursores conforme especificado na tabela 1,
tendo como combustivel a uréia, sendo utilizada a estequiometria rica, que garante uma
maior eficacia para a formagéo da chama durante a queima do material. Dessa forma, os
nitratos foram diluidos lentamente em agua destilada sob agitacdo magnética e logo apoés
foi adicionado a uréia e agitado a solugéo por aproximadamente 1 hora até a completa
homogeneizacdo. As solugcbes foram levadas para aquecer dentro de um recipiente de
aluminio, sobre uma resisténcia, onde ocorreu a evaporacéo da agua e logo em seguida
perdendo umidade, até a formacdo de uma chama alaranjada que representa uma
caracteristica da sintese de combustéo.

Posteriormente os pds obtidos foram macerados manualmente e calcinados a 700 e
a 900 °C por 4h a uma razéo de aquecimento de 10 °C/min para analises posteriores. Dessa
forma, os materiais obtidos foram caracterizados estrutural e morfologicas por difratogramas
de raios-X (DRX) e microscopia eletrénica de varreduras (MEV), respectivamente e em
seguida a avaliagdo catalitica para as amostras.

Pechimi Pechim Combustac Combustic
La(N03)3 6H20 LaC13 TH1O
(Vatec, 98,0%) (Vetec 98,0%%) LaM03)3.6H20 Ca03)24H10

-aldrich (Vatec, 99%%)

MnNO3)24H0 997%)

(Vetec 97,0%)

Ca¥03)2
(Vatac, 9

Cad032.4HIO
(Vetec 59%0)

) _ Mn(NO3)3 6HO
Acido citrico Acido citrico (Vetec, $8%0)
(CFQ. 99,3%) (Vatac, 99,5%)

Ursia (Vatec, Uraia (Vetec

29%8) 9%%)
350° C4h 300° Cldh
700 e S00°C TOR e S00TC 700 e S00°C 700 2 500°C
DFEX, MEV DRI, MEWV

Catalitica Catalitica

Tabela 1. Reagentes, proporgées e caracterizagéo de cada amostra.
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PECHINI

ACIDO CITRICO +
AGUA DESTILADA

ADICAO DOS
NITRATOS

ADICAO DO
ETILENOGLICOL

OBTENCAO
DO PO

RESINA
POLIMERICA

PRE-
CALCINACAD
CALCINAGAO

Figura 2. Fluxograma explicativo do método pechini.

COMBUSTAO

MISTURA DAS
SOLUCOES SOB
AGITACAO MAGNETICA

NITRATO + AGUA
DESTILADA

ADICAO DE
UREIA

AQUECIMENTO

DA SOLUCAO

OBTENCAO

DO PO

CALCINACAO

Figura 3. Fluxograma explicativo do método combustao.

Para fins estruturais, 0o DRX demarca as fases cristalinas do material por intermédio
da interacdo dos feixes de raios-X com os atomos da amostra. Foi utilizada radiacéo
CuKa (A=1,54 A) com 26 variando de 10 a 80°, com velocidade de varredura de 1°/min no
equipamento XRD-6000, do fabricante Shimadzu.

O MEV, por sua vez, avalia as caracteristicas morfolégicas do material, quanto
a porosidade e a homogeneidade da superficie da amostra. Tal técnica consiste em
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emissdes de feixes de elétrons por um filamento capilar de tungsténio (eletrodo negativo)
submetidos a uma aplicagéo de diferenca de potencial que varia de 0,5 a 30 kV, o que
resulta a aceleracgdo dos elétrons, e entédo, gera-se o aquecimento do filamento. As lentes
condensadoras corrigem o percurso dos feixes, e por fim, a objetiva ajusta o foco dos feixes
de elétrons secundarios antes de chegarem na amostra. Para realizar essa caracterizagéo,
foi utilizado o equipamento Hitachi TM3000 com aumento de imagem entre 1.000 a 10.000
vezes.

A avaliagéo catalitica foi realizada usando um micro reator tubular de leito fixo
em forma de “U”. Os reagentes foram submetidos a um fluxo de 100mL/min da mistura
reacional de 2,5% de metano e 10% de oxigénio diluidos em nitrogénio, com razdo molar
do O,/CH, = 4. Foi usado 1 grama de silicio (diluente) para cada amostra, as quais tém
0,100g separadamente misturadas com o diluente, pois a reacdo é altamente exotérmica.
Foi avaliada a estabilidade e a conversdo em CO, e H,O. As curvas de estabilidade com
tempo reacional de 30 minutos e rampas de aquecimento e resfriamento foram analisadas
na faixa de temperatura de 200 a 800°C.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os difratogramas MP20 (figura 4) e MP40 (Figura 5) sintetizados pelos métodos

pechini e apresentaram picos de difracdo condizente com a literatura para um material
cristalino e sem fase secundarias (Marques et al., 2018; Jouannaux, J. et al.,2019) (tabela
2), para o catalisador via método pechini o MP20 apresentou uma maior intensidade de
cristalizagdo a 700°C, possuindo seu maior pico no angulo 32,86°, o MP40 adquiriu sua
maior intensidade a 900°C e apresentou seu maior pico no angulo 33,24°.

Figura 4. Difratogramas do catalisador La, ,Ca, ,MnO, sintetizado pelo método Pechini e calcinado a
700 e 900° C.
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Figura 5. Difratogramas do catalisador La, ,Ca, ,MnO, sintetizado pelo método Pechini e calcinado a
700 e 900° C.

Os difratogramas MC20 (figura 6) e MC40 (Figura 7) sintetizadas pelo método
combustéo foi possivel observar que todas as amostras apresentaram fases condizentes
com a literatura para um material cristalino (Carvalho et al., 2019; Ashok A. et al., 2018),
apresentado uma maior intensidade na temperatura de 900°C para o catalisador MC20,
com o seu maior pico de intensidade entre os angulos 30 e 35°, e intensidade semelhantes
para ambas temperaturas de calcinagdo no catalisador MC40, com picos maiores entre os
angulos 30 e 35°. Picos estes que segundo a literatura (Carvalho et al., 2019) é caracteristico
da fase perovskita e quanto maior é a sua intensidade, maior o grau de cristalizagéo do
material.

Figura 6. Difratogramas do catalisador La,,Ca, ,MnQO, sintetizado pelo método combustéo calcinado a
~ 700 e 900° C.
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Figura 7. Difratogramas do catalisador La, ,Ca, ,MnO, sintetizado pelo método combust&o e calcinado
a 700 e 900° C.

Pechini (MP20) T00°C FDF 44-1040 Wpert-Highseore
900°C
Pechini (MP40) T00°C PDF 46-0513 Crystallographica Search-Match
900°C
Combustio (VIC20) T00°C JCPDF 11-152-1136  MATCH! (Phass ldentification
00°C from Powder Diffraction)
Combustio (VC40) T0(°C PDF 46-313 Crystallographica Search-Match
900°C

Tabela 2. Cartas e Softwares das sinteses MP20, MP40, MC20 e MC40 referente as temperaturas de
700 e 900°C.

Logo, tendo em vista o estudo dos catalisadores por ambos métodos de calcinacao
a temperaturas de 700 e 900°C é possivel observar que o método combustédo esta se
apresentando favoravel para a aplicagdo, tendo como énfase econdémica o catalisador
MC40 que obteve uma intensidade semelhante a 900°C, comprovando assim que que nédo
ha necessidade de uma maior temperatura de calcinagéo.

Os resultados das micrografias obtidas em ambos métodos de sintese apresentaram
porosidade e homogeneidade, entretanto para o método pechini (Castro et al., 2021; Castro
et al., 2020) o catalisador MP20 (Figuras 8 e 9 ) apresentou uma porosidade maior que
o catalisador MP40 (Figuras 10 e 11), para o0 método combustéo (Carvalho et al., 2019)
(Figuras 12, 13, 14 e 15) ambas micrografias apresentaram excelentes resultados, sendo
possivel observar alguns sistemas cristalinos na temperatura de 900°C, contribuindo para
a expectativa de um material com excelentes resultados de converséo, pois caracteristicas
de porosidade e homogeneidade segundo Wang et al. (2018) favorecem a possibilidade

de converséo de gases toxicos, através do mecanismo de dessor¢do e adsor¢do por meio
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dos poros.

Figura 8. Micrografia da composigéo obtida pelo método de pechini a 20 mol% (MP20) na temperatura
de calcinagdo de 700°C/4h.

Figura 9. Micrografia da composigéo obtida pelo método de pechini a 20 mol% (MP20) na temperatura
de calcinagdo de 900°C/4h.

Figura 10. Micrografia da composi¢do obtida pelo método de pechini a 40 mol% (MP40) na
temperatura de calcinagéo de 700°C/4h.
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Figura 11. Micrografia da composigcao obtida pelo método de pechini a 40 mol% (MP40) na temperatura
de calcinagdo de 900°C/4h.

Figura 12. Micrografia da composicdo obtida pelo método de combustdo a 20 mol% (MC20) na
temperatura de calcinagédo de 700°C/4h

Figura 13. Micrografia da composi¢ao obtida pelo método de combustdo a 20 mol% (MC20) na
temperatura de calcinagédo de 900°C/4h.
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Figura 14. Micrografia da composicéo obtida pelo método de combustao a 40 mol% (MC40) na
temperatura de calcinagéo de 700°C/4h.

Figura 15. Micrografia da composi¢do obtida pelo método de combustéo a 40 mol% (MC40) na
temperatura de calcinacéo de 900°C/4h.

Para o método pechini (Marques et al., 2019) foi realizada a avaliagdo catalitica
(Figuras 16 e 17), nela foi obtido 99% de conversao para o catalisador MP20 e 97% de
conversao para o catalisador MP40. Seguindo os estudos das caracterizagbes por DRX
e MEV em que o melhor catalisador era MP20, MC20 e MC40 ¢ possivel esperar que o
catalisador sintetizado pelo método combustdo obtenha uma boa conversdo, semelhante
ao método pechini, tendo como énfase o catalisador MC40 que foi possivel, em uma maior
substituicdo, a obtencéo de bons resultados a 700°C (Carvalho et al., 2020) .
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Figura 16. Rampas de aquecimento (linha continua) e resfriamento (linha pontilhada) dos catalisadores
La, Ca,,MnO, e La,Ca, ,MnO,.

As rampas de aquecimento e resfriamento do catalisador MP20, obtiveram uma
maior sobreposicdo, e o material se manteve estavel durante todo o tempo reacional. O
catalisador MP40, apresentou rampas de aquecimento e resfriamento com uma menor
sobreposi¢éo, devido a uma leve queda na estabilidade durante o tempo reacional. Para
a perspectiva MC20 e MC40, a rampa de aquecimento e resfriamento, também é possivel
esperar resultados semelhantes seguindo a estudos anteriores (Marques et al., 2019)

Figura 17. Curva de estabilidade dos catalisadores La,,Ca, ,MnO,e La, Ca, MnO,.

41 CONCLUSAO

Tendo em vista os efeitos prejudiciais da emissédo destes gases (COVs) nao s6
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ao meio ambiente, mas também a saude humana. A partir dos estudos e observacoes
realizados das caracterizagdes e da avaliacdo catalitica, é possivel esperar um potencial
catalisador pelo método combustdo em quesitos de obtencéo e conversdo, em especial
o catalisador com substituicdo a 40 mol% (MC40), onde obteve relevantes resultados
a 700°C, auxiliando assim no combate a emissGes excessivas de gases poluentes na
atmosfera que podem causar danos graves e até mesmo, em ocasionais circunstéancias,

levar uma pessoa a ébito.
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