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Resumo

Neste boletim, é descrito um método de preparacao de catalisadores
nanoestruturados de carbono impregnados com paladio (Pd/NTC-CA)

e a avaliacdo de sua atividade catalitica na reacdo de hidrogenacao da
D-xilose, obtida do bagaco de cana-de-acucar, a xilitol. Verificou-se que
um catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA, preparado por esse método, exibiu
uma boa atividade catalitica para a hidrogenacao seletiva da D-xilose,
convertendo a maioria do substrato (80%) apés 3 horas de reacdo

a 150 °C, para produzir xilitol com boa seletividade (85%). Esses
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resultados indicam um futuro promissor para esse tipo de catalisador,
que poderd substituir futuramente os catalisadores utilizados
industrialmente para realizar a hidrogenacao da D-xilose a xilitol.

Termos para indexacdo: quimica renovavel, xilose, xilitol, hidrogenacao
catalitica, nanotubo de carbono.



Selective Hydrogenation
of D-xylose to Xylitol
Using Palladium
Catalysts Supported

in Nanostructured
Carbon Composites

Abstract

In this report is described a method of preparing palladium impregnated
carbon nanostructured materials (Pd/CNT-AC) and evaluating their
catalytic activity in the D-xylose hydrogenation reaction, which can

be obtained from sugarcane bagasse, into xylitol. It was found that

a 4.9% Pd/CNT-AC catalyst, prepared by this method, showed good
catalytic activity for the selective hydrogenation of D-xylose, converting
most of the substrate (80%) after 3 hours of reaction at 150 °C to
produce xylitol with good selectivity (85%). These results indicate

a promising future for this kind of catalyst, which may in the future
replace the catalysts used industrially to carry out the hydrogenation of
D-xylose to xylitol.

Index terms: renewable chemistry, xylose, xylitol, catalytic
hydrogenation, carbon nanotube.
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Introducao

Atualmente, existe um grande interesse na conversao de carboidratos
derivados da biomassa em moléculas Gteis como blocos de construcao
de compostos mais complexos (CAVANI et al., 2016; CLARK;
DESWARTE, 2008), porque esses compostos podem ser transformados
em uma variedade de produtos quimicos com alto valor agregado
(GEBOERS et al., 2011; PALKOVITS et al., 2011; YAMAGUCHI et

al., 2011). Geralmente, essas moléculas mais simples sdo obtidas por
desidratacao de carboidratos (AGIRREZABAL-TELLERIA et al., 2012).
De acordo com o Departamento de Energia dos EUA, 2004, uma das
dez principais moléculas da plataforma quimica (WERPY; PETERSEN,
2004; GALLEZOT, 2012) é o xilitol, um substituto do aclcar com
capacidade adocante muito maior do que a sacarose, que possui
inimeras aplicacdes nas areas de alimentos, produtos farmacéuticos,
cosméticos e industrias de resinas sintéticas (MIKKOLA; SALMI, 2001).
Além disso, como o xilitol é um material de partida Util para a sintese
de diversos outros produtos quimicos, a sua producao industrial deve
aumentar futuramente (RAFIQL; SAKINAH, 2013).

Embora o xilitol seja produzido geralmente a partir de carboidratos
derivados da biomassa (BAUDEL et al., 2005; PARAJO et al., 1998), a
producao de xilitol por hidrogenacéao catalitica da xilose (um aldeido
com cinco atomos de carbonos obtido a partir de hemicelulose), que é
o principal componente da hemicelulose, é essencial do ponto de vista
comercial para uma producado em grande escala (Figura 1). Ademais,
esta é uma excelente oportunidade de desenvolvimento de novos usos
para a xilose advinda do pré-tratamento do bagaco de cana-de-acucar
na indudstria quimica.

OH OH OH OH

catalisador
OX/HKK/OH + H, HO\/V\/OH
H H
D-xilose xilitol

Figura 1. Hidrogenacéo catalitica da D-xilose a xilitol.
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A hidrogenacao da xilose a xilitol é convencionalmente realizada em
reator de batelada, usando niquel Raney como catalisador (VAN GORP
et al., 1999), ou em reatores continuos, usando catalisador de Ni/Al,O,,
com reciclagem de solventes e reagentes (DIETERS, 1975). Porém,

o rendimento de xilitol ndo é muito elevado e o produto resultante é
relativamente caro, em decorréncia dos extensivos procedimentos de
purificacdo das fracées hemiceluldlicas usadas como matérias-primas
(MELAJA; HARMALAINEN, 1977).

Algumas das vantagens para a utilizacao de catalisadores de niquel

na hidrogenacao de carboidratos estao relacionadas aos seus precos
mais baixos, a facilidade de uso como suspensao no meio reacional

e a sua boa eficiéncia (HERSKOWITZ, 1985). Porém, a formacao de
subprodutos e o acumulo de impurezas organicas na superficie do
catalisador desativa facilmente o mesmo, por causa do envenenamento
dos sitios ativos e também da lixiviacao do metal pelas mudancas

que ocorrem na superficie metalica do niquel (MIKKOLA et al.,

2003). Consequentemente, a atividade e a seletividade do catalisador
diminuem consideravelmente.

Na area de catdlise, a busca por uma combinacao apropriada de

metal e material de suporte em sistemas de catalisadores com

menos sensibilidade a desativacdo tem sido constante. Para isso, os
pesquisadores tém usado como sitios cataliticos varios tipos de metais
de transicao, especialmente metais nobres como rédio, ruténio, platina
e paladio, em virtude da elevada reatividade e seletividade desses
metais (SINGH; VANNICE, 2001). Por exemplo, catalisadores de ruténio
suportados sobre carvao, 6xidos ou zedlitas vém sendo estudados
para substituir o catalisador de niquel convencional na hidrogenacao da
xilose a xilitol (PHAM et al., 2016; HERNANDEZ-MEJIA et al., 2016;
MISHRA et al., 2013; YADAV et al., 2012).

Nos ultimos anos, varios grupos de pesquisa tém procurado

desenvolver novos tipos de suportes cataliticos. Os nanotubos de
carbono (NTCs) sao materiais com propriedades fisicas e quimicas
Unicas (POPOV, 2004; SCHNORR; SWAGER, 2011) que fornecem
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excelentes suportes cataliticos (VILLA et al., 2010; TEDDY et al.,
2011; ZHU et al., 2013).

Os nanotubos de carbono podem ser funcionalizados com muitas
espécies quimicas, incluindo catalisadores metalicos (KAROUSIS et al.,
2010; SERP; CASTILLEJOS, 2010). Os compdésitos metal/nanotubos
de carbono (M/NTC) resultantes encontram aplicacédo na hidrogenacéao
catalitica e em outros tipos de reacdes (JUNG et al., 2009; LI et

al., 2008; PUSKAS et al., 2012; ROSSI; MACHADO, 2009). Entre

as vantagens da utilizacdo de nanotubos de carbono como suporte
catalitico, destacam-se:

(1) Sao termicamente estaveis em meios oxidantes e redutores.

(2) Exibem alta condutividade térmica, o que permite uma rapida homoge-
neizacao da temperatura em toda a estrutura do leito catalitico e evita a
sinterizacao do catalisador em temperaturas mais elevadas.

(3) Adsorvem as nanoparticulas de metal, impedindo assim a mobilidade ou
perda metélica do catalisador durante a reacéo.

(4) Podem modificar a estrutura eletrénica da nanoparticula de metal (BAN-
HART, 2009; GAO; ZHAO, 2010; ZHENG et al., 2010).

Os nanotubos de carbono e nanoestruturas de carbono como o

grafeno podem ser combinados com nanoparticulas e/ou materiais
micrométricos para produzir compésitos hibridos e hierarquicos,
eletrodos de carbono livres e materiais granulares nanoestruturados.
Podem ser utilizados varios tipos de nanotubos de carbono e substratos
micrométricos para preparar o referido tipo de composto hibrido, que
pode ser submetido a diferentes tratamentos quimicos e térmicos.

As condicbes de crescimento dos nanotubos de carbono controlam a
arquitetura da rede de nanotubos na superficie dos materiais (GU et al.,
2010; TZENG et al., 2006; VEZIRI et al., 2008).



Hidrogenacédo Seletiva de D-xilose a Xilitol Utilizando Catalisadores de Paladio... 11

No presente estudo, foi avaliado se o compdsito de nanotubos de
carbono/carvéao ativado (NTC-CA) tem potencial como suporte catalitico
e se, quando dopado com palddio, o mesmo possui atividade catalitica
apropriada para realizar a hidrogenacao seletiva da

D-xilose a xilitol.

Objetivo

Preparacao de catalisadores nanoestruturados de carbono impregnados
com paladio (Pd/NTC-CA) e avaliacdo de sua atividade catalitica na
reacao de hidrogenacao da D-xilose a xilitol.

Parte experimental
Materiais

N-heptano e o surfactante Brij® 30 (polietilenoglicol-dodeciléter),
adquiridos respectivamente da Sigma-Aldrich e da Acros Organics,
foram utilizados para preparar os catalisadores. O carvao ativado (CA)
foi fornecido pela Alpha Carbo Industrial (tamanho de particula = 325
mesh). Todos os demais produtos quimicos e solventes utilizados —
D-xilose (99%), PdCIZ, NaBH,, HCI e o catalisador comercial 5% Pd/C
(cédigo 75992) — foram adquiridos da Sigma-Aldrich.

Instrumentacao

O teor de metal dos catalisadores foi determinado por absorcao atémica
em um espectrometro Perkin ElImer Analyst 800. As andlises dos
produtos das reacdes foram realizadas em cromatégrafo liquido de alta
eficiéncia (HPLC), tendo sido utilizadas as seguintes especificacoes:

(1) Coluna: Aminex HPX-87H — Jon Exclusion Column — marca Bio
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Rad; (2) Fase Mével: 5 mmol L' de &cido sulfdrico em agua Milli-Q;

(3) Fluxo: 0,6 mL min' (Pressdo = 79 Kgf cm?); (4) Bomba: Modelo
LC 10 ADVP; (5) Detectores: indice de refracdo (Modelo: RID-10A) e
arranjo de diodo (Modelo: SPD-M10AVP) — 190 nm, 215 nm, 254 nm
e 276 nm; (6) Loop de injecdo de 20 puL; (7) Software: Class VP. A
identificacdo dos produtos formados foi feita por comparacao com o
tempo de retencdo de amostras padrio.

Preparacdo do compdsito de NTC-CA

O compésito de nanotubos de carbono/carvao ativado (NTC-CA)
nanoestruturado foi preparado por meio do crescimento da rede de
NTC no substrato (CA), utilizando-se a deposicdo de vapor de etanol
e os catalisadores de Mn/Co, que fornecem nanotubos de carbono
com baixa concentracao de defeitos (MONTORO et al., 2007). A
concentracao de nanotubos de carbono no compdsito NTC-CA (40%
em peso) foi determinada com o auxilio de uma balanca analitica e de
um espectrOmetro de absorcao atdbmica. Antes da impregnacao com
paladio, as amostras de NTC-CA foram tratadas com HCI concentrado
para extrair parte dos catalisadores de Mn/Co utilizados no crescimento
dos nanotubos de carbono sobre carvao ativado.

Preparacdo dos catalisadores de paladio suportados em
NTC-CA

A incorporacao de nanoparticulas de palddio ao compésito NTC-CA
foi realizada por microemulsao reversa de d4gua em 6leo e surfactante.
Primeiramente, as microemulsdes foram preparadas por adicao de
uma solucado aquosa 0,10 mol L' (5,2 g) do precursor metélico

(PdCI2 em HCI 0,10 mol L") a uma mistura de n-heptano (28,3 g)

e Brij® 30 (10,0 g), sob agitacdo a 40 °C. A composicédo global da
microemulsao preparada foi: H,0 12%, Brij® 30 (polietilenoglicol-
dodeciléter) 23% e n-heptano 65% (em massa). Para reduzir o sal de
paladio, adicionou-se a emulsdo uma solucédo aquosa de 2,00 mol L™
(5,2 g) de NaBH, e manteve-se a mistura sob agitacéo durante 30
minutos a 40 °C. Em seguida, adicionou-se uma quantidade apropriada
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no compdsito NTC-CA ao mesmo volume da microemulséo preparada
acima e a mistura foi agitada durante 1 a 2 horas. O teor de paladio
incorporado ao compésito NTC-CA foi modulado alterando o tempo
de imersdao do compdsito na microemulsao de palddio, admitindo-se
que toda a massa de metal na emulsao seria absorvida pelo suporte
catalitico. Depois disso, a microemulsao foi quebrada pela adicao de
etanol. Os catalisadores de paladio resultantes foram filtrados por
meio de membranas de PVDF de 0,22 um (Merck-Millipore) e, em
seguida, foram lavados com porcoes de etanol e d4gua para garantir
a remocao do surfactante e dos ions presentes no meio. Apés esses
procedimentos, os catalisadores foram secados durante 24 horas em
estufa a temperatura de 100 °C (RIBEIRO et al., 2015).

Para a determinacao do teor de metais contidos no suporte de NTC-CA,
primeiramente realizou-se a digestdao de uma amostra do suporte e de
cada catalisador (20 mg) com &cido cloridrico concentrado, deixando
sob refluxo por 30 minutos. A solucédo obtida foi filtrada e transferida
para um baldo volumétrico de 10 mL. Uma amostra de cada catalisador
foi analisada por espectrometria de absorcdo atémica.

Hidrogenacéao catalitica da D-xilose a xilitol

As reacdes de hidrogenacao foram realizadas em um reator de aco
inox de 100 mL, munido de agitacdo magnética, sob 500 psi (34 atm)
de pressao de hidrogénio mantida constante. A temperatura do meio
reacional foi controlada com o auxilio de um banho de 6leo de silicone.
Em cada ensaio, foram utilizados 50 mg de D-xilose em meio aquoso
(6 mL de agua destilada) e uma proporcdo de 10% em massa de
catalisador. Apds determinado tempo de reacao, o banho de éleo foi
retirado, o reator foi resfriado a temperatura ambiente, o hidrogénio foi
purgado e a mistura reacional foi filtrada em papel de filtro, coletando-
se o filtrado em baldo volumétrico de 10 mL, o qual teve o seu volume
completado com 4gua destilada. Desse volume final, retirou-se uma
aliquota para analise por HPLC, a fim de determinar a conversao de
D-xilose e a seletividade da reagcado na formacao do xilitol, as quais
foram calculadas de acordo com as seguintes expressoes:
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Xilose,, (%) = (1 _ mol de xilose em determinado tempo ) « 100

mol inicial de xilose

mol de xilitol
mol de todos os produtos formados

Xilitol,..., (%) = ( ) x 100

Os primeiros ensaios de hidrogenacao da D-xilose foram realizados
utilizando um catalisador comercial de 5% Pd/C (cédigo 75992 da
Sigma-Aldrich). Nos ensaios realizados, avaliou-se a influéncia da
temperatura de reacdo (90 °C, 110 °C e 150 °C), mantendo-se
constante o tempo de reacdo (3 horas), as concentracdoes do substrato
(50 mg) e do catalisador (5 mg) e a pressao de hidrogénio (500 psi).

Os ensaios seguintes da reacao de hidrogenacao da D-xilose utilizando
o catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA, preparado conforme descrito,
mantiveram as mesmas condicdes reacionais mostradas anteriormente.

Discussao dos Resultados

Determinacédo do teor de metais nos catalisadores su-
portados em NTC-CA

Os resultados obtidos estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo dos metais presentes nos catalisadores preparados
conforme descrito na parte experimental.

NTC-CA 0 9.4 8,2
2,5% Pd/NTC-CA 1,6 5,8 5,0
5% Pd/NTC-CA 4,9 6,5 5,6
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Como po6de ser observado na Tabela 1, as concentracoes dos metais
residuais (Co e Mn) derivados da sintese dos NTC (conforme descrito
na parte experimental), continuaram elevadas nas amostras dos

catalisadores preparados conforme o método descrito anteriormente.

Observou-se também que, apesar de haver ocorrido a impregnacao
pelo Pd no suporte de NTC-CA, houve um decréscimo da concentracao
obtida em relacado a concentracdo desejada para o catalisador de

2,5% Pd/NTC-CA. Supébs-se que a perda das nanoparticulas de Pd
ocorreu durante a etapa de lavagem do catalisador, a qual foi realizada
de maneira mais demorada, com um periodo de decantacao de
aproximadamente 4 horas. Isso indica que o método de impregnacao
utilizado, apesar de possibilitar a deposicao do metal sobre o

suporte heterogéneo, precisa ser aprimorado para evitar a perda das
nanoparticulas metaélicas.

Apods a realizacao de alguns ensaios, verificou-se que a melhor maneira
para preparar esses catalisadores consistiu em modificar ligeiramente

a etapa de lavagem. O material obtido foi, entdo, lavado com etanol
por 5 vezes. Em todas as etapas, a agitacdo magnética utilizada nao
foi vigorosa. Apés cada etapa de lavagem, o catalisador foi deixado
em decantacdo por um periodo de aproximadamente 8 horas. Apds
essa modificacao, verificou-se que a concentracao de Pd encontrada
no catalisador de 5% Pd/NTC-CA estava conforme o esperado,
evidenciando a necessidade de se realizar as lavagens com extremo
cuidado a fim de minimizar a perda das nanoparticulas metalicas.

A caracterizacao microscopica desses catalisadores também foi feita
por meio de Microscopia Eletrénica de Transmissao (TEM). As imagens
obtidas (ndo mostradas neste trabalho) permitiram observar que a
deposicado das nanoparticulas de Pd ocorreu nas paredes dos NTC, além
da formacao de um grande aglomerado na extremidade dos nanotubos,
constituidos pelos metais Mn e Co, que foram utilizados como
catalisadores no crescimento dos nanotubos de carbono sobre carvao
ativado.

15
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Atividade catalitica dos catalisadores de paladio
Reacéo utilizando catalisador comercial de 5% Pd/C

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados obtidos na reacao de
hidrogenacao da D-xilose utilizando o catalisador comercial 5% Pd/C,
variando a temperatura da reacao.

Tabela 2. Reacdo de hidrogenacao da D-xilose com catalisador comercial 5% Pd/C.

90 51 16
110 69 26
150 81 44

Pelos resultados obtidos, observou-se que, quando se utilizou o
catalisador comercial 5% Pd/C, a conversao de D-xilose e a seletividade
em xilitol aumentaram com o incremento da temperatura de reacao.

A maxima conversao de D-xilose (81%) foi obtida a temperatura de
150 °C, com 44% de seletividade para a formacao de xilitol.

Reacdo com o catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA

Inicialmente, o suporte catalitico de NTC-CA sem as nanoparticulas

de Pd foi testado separadamente na reacao de hidrogenacao da
D-xilose, em duas temperaturas diferentes, 90 °C e 150 °C, nao sendo
observada nenhuma conversao da D-xilose em produto hidrogenado.
Assim, foi possivel afirmar que o produto obtido nesses ensaios de
hidrogenacao foi produzido exclusivamente em virtude da acao das
nanoparticulas de Pd.

Os resultados obtidos com esse catalisador sdo mostrados na Tabela 3.
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Tabela 3. Reacao de hidrogenacao da D-xilose com catalisador 4,9% Pd/NTC-CA.

90 20 13
110 60 21
150 80 85

Os resultados obtidos indicam que o catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA
segue a mesma tendéncia de aumento da conversao e da seletividade
com o aumento da temperatura observada anteriormente; porém, os
valores obtidos com esse catalisador foram superiores aos valores

do catalisador comercial. A maxima conversao de D-xilose (80%) foi
obtida na temperatura de 150 °C, com 85% de seletividade para a
formacao de xilitol. Enquanto o valor da conversao de D-xilose com o
catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA foi da mesma ordem de grandeza que
o catalisador comercial, a seletividade desse catalisador foi quase o
dobro do catalisador comercial, apesar de ambos conterem basicamente
as mesmas concentracoes de paladio. Esses resultados refletem como
as propriedades dos nanotubos de carbono utilizados podem modificar
positivamente tanto a atividade como a seletividade dos catalisadores.

Os melhores resultados obtidos em temperaturas mais elevadas
podem ser explicados pelo efeito da melhor adsorcao de hidrogénio
aos sitios ativos do catalisador. O aumento da conversao de D-xilose
a xilitol com o aumento da temperatura, observado neste trabalho
com os catalisadores de Pd/C e Pd/NTC-CA, j& havia sido descrito
anteriormente (WISNIAK et al., 1974) com o uso de um catalisador de
niquel Raney. Foi observado naquele trabalho anterior que, nos ensaios
de hidrogenacao realizados a 80 °C, o hidrogénio foi menos adsorvido
ao catalisador de niquel Raney quando comparado aos ensaios
realizados a 125 °C. Isso ocorre em decorréncia da forte adsorcao do
xilitol sobre a superficie do catalisador de niquel Raney, que obstrui os
poros do catalisador e, consequentemente, leva a menores conversoes
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de xilose em xilitol, 0 que ndo ocorre nas reacoes realizadas a
temperaturas mais elevadas.

A grande diferenca de seletividade entre os catalisadores de Pd/C e
Pd/NTC-CA ocorre por causa de varios fatores: (i) a existéncia de uma
interacdo metal-suporte peculiar entre as nanoparticulas de Pd e a
superficie dos NTC, ou seja, a modificacdo eletrénica que ocorre por
meio da transferéncia de elétrons entre o metal e o suporte modifica a
adsorcao e a seletividade dos produtos; (ii) a concentracdo de grupos
oxigenados nos suportes cataliticos — que é baixa na superficie dos
NTC e elevada na superficie do carvdo — pode afetar significativamente
a seletividade catalitica do catalisador modificando o modo de adsorcao
do reagente; (iii) a grande quantidade de microporosidade no suporte
de carvao (que é ausente no NTC) pode induzir a readsorcao e provocar
reacdes consecutivas indesejaveis. Assim, a presenca de microporos no
suporte catalitico pode aumentar artificialmente o tempo de residéncia
dos reagentes e dos produtos e, consequentemente, modificar as suas
propriedades de adsorcao e alterar o caminho natural da reacao de
hidrogenacao (RIBEIRO et al., 2015).

Efeito da quantidade de paladio impregnada no catali-
sador de NTC-CA

Alguns ensaios posteriores de hidrogenacao da D-xilose foram
realizados utilizando o catalisador de 1,6% Pd/NTC-CA, também
preparado conforme descrito na parte experimental, mas usando
diferente processo de lavagem, conforme discutido anteriormente.
Foram mantidas as mesmas condicGes reacionais mostradas na
determinacdo do teor de metais nos catalisadores suportados em NTC-
CA. Os resultados obtidos com esse catalisador sdo mostrados na
Tabela 4.
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Tabela 4. Reacao de hidrogenacao da D-xilose com catalisador 1,6% Pd/NTC-CA.

90 15 10
110 25 16
150 37 35

Os resultados obtidos indicaram que o catalisador de 1,6% Pd/NTC-
CA, apesar de seguir a mesma tendéncia de aumento da conversao
e da seletividade com o aumento da temperatura da reacao, é

bem menos ativo que o catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA, tendo
apresentado uma conversdao méaxima de D-xilose de apenas 37%

a temperatura de 150 °C, com a seletividade para a formacao do
xilitol ndo ultrapassando 35%. Apesar de esses Ultimos resultados
serem coerentes com o baixo teor de Pd nesse catalisador, que é
bem menor que os catalisadores testados anteriormente, é possivel
que as nanoparticulas de Pd ndao tenham sido bem impregnadas no
suporte de NTC/CA e que a possivel perda de metal desse suporte,
tanto nas etapas de lavagem do catalisador como durante a reacao
de hidrogenacao, também tenham provocado a reduzida atividade do
catalisador de 1,6% Pd/NTC-CA.

Isso realca ainda mais a importéncia de compreender melhor os
processos fisico-quimicos que ocorrem nas varias fases de preparacao
do catalisador, pois o desempenho final deste frequentemente depende
do tipo de estruturas intermediarias formadas durante a sua preparacao.

Apesar de ainda nao ter sido finalizado, este estudo mostrou um
comportamento positivo dos catalisadores de Pd suportados no
compésito de nanotubos de carbono/carvao ativado (Pd/NTC-CA).
Porém, para entender melhor o comportamento das particulas metalicas
e do suporte catalitico, serd importante realizar ensaios de reciclagem
do catalisador sob diferentes condicdes de temperaturas e pressoes
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de hidrogénio, a fim de determinar as diferencas estruturais que o
catalisador sofre nas vérias condicdes experimentais empregadas.

Influéncia de outros parametros na reacao de hidroge-
nacao da D-xilose

Dados da literatura indicam que o aumento da temperatura do meio
reacional acima de 150 °C pode provocar a clivagem da cadeia de
carbono, a exemplo do que ocorre na transformacao térmica da glicose
a etilenoglicol e glicerol (VAN; VLUGTER, 2007).

O uso de um sistema de agitacao eficiente é muito importante para
manter em contato intimo o meio reacional trifdsico das reacoes de
hidrogenacao, evitando, assim, problemas de transferéncia de massa

e de calor durante a reacao (CYBULSKI et al., 2010). O aumento
adicional da pressao de hidrogénio para além de 500 psi ou 600 psi
(34-40 atm) nao exerce nenhuma influéncia na producao de xilitol.
Porém, a presenca de pequenas quantidades de oxigénio do ar na
atmosfera do reator sob pressdo pode provocar a oxidacao da xilose e a
formacao de pequenas quantidades de &cido xilénico (SHARMA, 2014).

Conclusoes

O compésito de nanotubos de carbono-carvao ativado (NTC-CA) se
mostrou um suporte catalitico adequado que pode ser impregnado
com particulas de paladio utilizando uma microemulsdo de Pd. Um
lote de catalisador de 4,9% Pd/NTC-CA, preparado por esse método,
exibiu uma adequada atividade catalitica para a hidrogenacao seletiva
da D-xilose, convertendo a maioria do substrato (80%) em 3 horas
de reacdo a 150 °C, para produzir xilitol com boa seletividade (85%).
Esses resultados foram superiores aos obtidos com um catalisador
comercial de 5% de Pd/C, indicando um futuro promissor para os
catalisadores de Pd/NTC-CA, que poderdo substituir futuramente os
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catalisadores utilizados industrialmente para promover a hidrogenacéao
da D-xilose a xilitol.
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