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Objetivos 

Em decorrência dos impactos gerados pelo uso 
excessivo de combustíveis fósseis os quais 
geram gases do efeito estufa, a busca por 
fontes de energia sustentáveis tornou-se muito 
importante. O hidrogênio obtido através de 
fontes renováveis como etanol tem se 
mostrado uma boa opção por ser um ótimo 
transportador de energia. Por isso, o projeto 
tem como objetivo desenvolver catalisadores a 
base de Ni para produção de H2 a partir da 
reforma a vapor de etanol. Foram avaliadas as 
melhorias utilizando promotores como Ru e Co, 
visando minimizar reações paralelas para 
aumentar a seletividade de H2 e, dessa forma, 
analisaram-se os catalisadores com melhor 
desempenho. 

Métodos e Procedimentos 

Primeiramente, os catalisadores foram 
sintetizados pelo processo de impregnação 
úmida, utilizando sais dos metais e o suporte 
comercial. Os testes catalíticos foram 
realizados em fase gasosa à pressão 
atmosférica na unidade catalítica presente no 
laboratório, em um reator de quartzo, sob 
atmosfera de água e etanol em fluxo contínuo 
controlado por uma bomba. Nos testes 
realizados foram fixados os seguintes 

parâmetros: 100 mg de catalisador, 4,8 mL h-1 
de fluxo de alimentação líquida, GHSV 
(velocidade espacial horária do gás) = 7172 h-1, 
600 ºC e razão entre etanol e água (EtOH/H2O) 
igual a 1:9 ou 1:3. As análises dos produtos 
formados na reação são realizadas utilizando-
se um cromatógrafo gasoso valvulado acoplado 
ao sistema.  
Durante o projeto foram executadas diferentes 
técnicas de caracterização nos materiais, 
como, por exemplo, TPR (Redução à 
Temperatura Programada), que permitiu 
analisar a superfície metálica em relação à 
variação da temperatura, fornecendo dados 
sobre a reducibilidade das espécies, TGA 
(Análise Termogravimétrica) que evidencia a 
quantidade de carbono depositada no 
catalisador, espectroscopia Raman para 
compreender a característica do tipo de 
carbono formado nos catalisadores após 
reação e a composição química presente por 
ICP-OES. Além disso, a morfologia dos 
materiais foi analisada por Microscopia 
Eletrônica de Transmissão (TEM) antes e após 
reação. 

Resultados 

Os catalisadores sintetizados (10Ni/CeO2, 
10Ni/0,25Co/CeO2 e 10Ni/0,25Ru/CeO2) foram 
analisados por ICP-OES e os resultados 
mostraram que os teores metálicos alcançados 



 

foram semelhantes aos esperados 
nominalmente. Além disso, o grau de redução 
das amostras foi avaliado por TPR de H2 
conforme mostrado pela Figura 1. 
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Figura 1: Perfis de TPR para os catalisadores 

sintetizados 

Todos os catalisadores e o suporte comercial 
puro passaram por testes catalíticos para 
avaliar o desempenho na reforma a vapor do 
etanol e os resultados de seletividade e 
conversão estão dispostos na Figura 2. 
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Figura 2: Gráfico de seletividade e conversão em 

porcentagem dos produtos 

Após as reações, as amostras foram 
caracterizadas por TGA, que evidenciou a 
diferença de carbono depositado nos materiais 
durante as reações, destacando uma menor 
quantidade para os catalisadores promovidos 
com Co e Ru. A partir dessa técnica também foi 
possível traçar curvas de DTG as quais 
mostraram que houve maior oxidação de 

carbono em temperaturas superiores a 540 ºC, 
indicando a presença de espécies de carbono 
filamentoso e/ou grafítico. Com auxilio da 
espectroscopia Raman e TEM também foi 
analisar os tipos de carbono com mais 
profundidade, constatando-se que houve a 
formação de carbono do tipo amorfo nas 
amostras também. 

Conclusões 

É possível concluir que os catalisadores 
sintetizados são ativos para a reação de 
reforma a vapor de etanol, com aumento da 
seletividade para H2 nos sistemas contendo Co 
ou Ru juntamente com uma menor presença de 
carbono depositado na superfície (verificada 
após análises de TGA). Além disso, há a 
formação de diferentes espécies de carbono 
em diferentes proporções durante a reação.  
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