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me “salvarem” várias vezes. 

–



“Eu posso fazer tudo o que eu quero, mas nem tudo me convém.” (1 Coríntios, 6:12)

“ ..”
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–



cadeia α



















converte cataliticamente o gás de síntese (Syngas), uma mistura de H₂ e CO, sob condições 



e γ









converter cataliticamente o gás de síntese (mistura de H₂ e CO) em hidrocarbonetos lineares na 



𝐶𝑂 + ⟷ ₂𝑂ܪ  𝐶𝑂2 + 0ܪ298∆   ₂ܪ = ݈݋݉/ܬ݇ 41,1−

–

݊𝐶𝑂 + 2ܪ2݊  → (−𝐶2ܪ −)ₙ + ,2𝑂ܪ݊ ∆ோ0ܪ = ݈݋݉/ܬ݇ 165−
(−𝐶2ܪ −)ₙ ݊



݊𝐶𝑂 + (2݊ + → ₂ܪ(1  𝐶ₙ₂ܪₙ₊₂ + ₂𝑂݊𝐶𝑂ܪ݊ + → ₂ܪ2݊  𝐶ₙ₂ܪₙ + ₂𝑂݊𝐶𝑂ܪ݊ + → ₂ܪ2݊  𝐶ₙ₂ܪₙ₊₁𝑂ܪ + (݊ −  ₂𝑂ܪ(1



𝐶4ܪ + 12𝑂2 → 2ܪ2 + 𝐶𝑂   ∆2980ܪ = ݈݋݉/ܬ݇ 206





–



em crescimento, permitindo a polimerização de −CH −

um grupo −CH



No mecanismo alquil, proposto por Brady e Pettit (1980), o grupo −CH

=CH) funciona como o iniciador da cadeia, com o −CH

metilidina, proposto por Ciobîcă et al. (2002), 

se que o monômero responsável pelo crescimento da cadeia não é o −CH

−

ı̂că et al., 2002)







processo é controlado por uma constante de probabilidade de crescimento, designada como α

Quando α se mantém constante, independentemente do tamanho da cadeia de carbono, 

Wn = n(1 − α)2αn−1
Wn ∝

α = rprp+rt rp rt

ln  (Wnn )  = n. ln ∝ +ln [(1−∝)2∝ ]



controlada pelo parâmetro α. Quanto maior o valor de α



cadeia α







–



α

− −1

− −1







→ Coº). A taxa 

. A forma cristalográfica do Co⁰ depende de 

fatores como temperatura de redução, tamanho das partículas de Co₃O₄ e a força de interação 

entre o Co₃O₄ e o suporte utilizado 



—
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α

hidrotérmico e posteriormente tratadas termicamente a 700 °C para aprimorar a cristalinidade.

(29,7 m²/g) 

superficial (345 m /g) e grande tamanho de mesoporo (~4,2 nm), favorecendo maior 



–

meio de reação alcotérmica com ácido fórmico e metanol, obtendo área superficial de 300 m



de sítios ácidos de 3,1 para 2,2 μmol NH
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a −196

 = 0,995). 

6000, com radiação CuKα (λ = 0,1542 nm), filtro de Ni, tensão de 40 kV e 

corrente de 30 mA. Os dados foram coletados na faixa 2θ de – –
−

) cadastradas no banco de dados do software X’Pert 

dhkl = K.λβ12.cos (θhkl)
dhkl hkl β12θhkl



λ

taxas de aquecimento de 10 °C sob atmosfera de ar com vazão de 50 mL  

temperatura ambiente até 800 °C.

– −

–



Em seguida, o fluxo de argônio foi reestabelecido para remover o excesso de NH₃ e estabilizar 



calcinados a 500 °C, utilizando uma taxa de aquecimento de 



q











(F127). Essa etapa é atribuída à liberação de NH₃, à decomposição dos grupos hidroxila dos 
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– –

–
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–

–

– –

–

–



– –











Nb₂O₅ 

m²·g⁻¹) e volume de poros significativo, predominando a mesoporosidade. 

NH₃ revelou que a amostra com ureia possui sítios ácidos de maior for

a formação de suportes de Nb₂O₅

a uma temperatura fixa de 180 °C. Após a etapa de cristalização, as amost

à calcinação em atmosfera estática de ar a 500 °C, com taxa de aquecimento controlada. Os 

contemplando as regiões de (a) baixo ângulo (2θ entre 1° e 2°), com foco na identificação de 

estruturas ordenadas mesoporosas, e (b) alto ângulo (2θ entre 10° e 70°), visando a análise da 



q

q

se que o pico em torno de 2θ = 1° apresenta variações sutis de intensidade, indicando 



–

como o de 2θ = 22°, podem ser atribuídos à fase ortorrômbica de Nb







superficial total (195 m²·g⁻¹) e área mesoporosa (193 m²·g⁻¹), juntamente com o maior volume 

de poros (0,5 cm³·g⁻¹), revelando uma rede porosa mais desenvolvida e acessível. 

–



–

(2θ) em dois picos (182,

q





(2θ), o 





om base nas análises estruturais e texturais realizadas, a temperatura de 500 °C 

O, observada a 400 °C, para a fase pseudo

), observada a 600 °C. Essa 

crescimento expressivo entre 400 °C (14 nm) e 500 °C (31 nm), indicando uma reorganização 

a área superficial. A calcinção a 500 °C manteve a área superficial relativamente alta (195 m

), comparável à observada a 400 °C, enquanto que a 600 °C houve uma queda acentuada (63  

permaneceu constante entre 400 °C e 500 °C (0,5 cm

mesoporosidade. Portanto, a calcinação a 500 °C proporcionou o melhor equilíbrio entre 
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(H₂ e CO) em hidrocarbonetos e outros compostos oxigenados



reagentes como CO e H₂







•

•

• –

– –

•

Os catalisadores de cobalto suportados em Nb₂O₅

Nb₂O₅ (obtido pela calcinação do HY

∙



composições e condições experimentais: 15Co/Nb₂O₅, 10Co/Nb₂O₅ m, 15Co/Nb₂O₅

20Co/Nb₂O₅ m e 30Co/Nb₂O₅

m =  %metal · msuporte ·  MMpercursor metal  ·  ρ100 · MMmetal
% metalmsuporte MMpercursor metal ρMMmetal

mL·min⁻¹, desde a temperatura ambiente até 800 ºC.





a −196 

foi medido com base na quantidade de N₂ 

 = 0,995



6000, com radiação CuKα (λ = 0,1542 nm), filtro de Ni

40 kV e corrente de 30 mA . Os dados foram coletados na faixa 2θ de 

– – ∙ −

) cadastradas no banco de dados do software X’Pert HighScore Plus e 



– –

– –

uma atmosfera de argônio (White Martins, 99%) com uma vazão de 30 mL∙min

mesma vazão de 30 mL∙min

A temperatura foi então elevada a uma taxa de 10 ºC∙min



CuO + H2 → Cu0 + H2O
nH2 = nCuO = mCuOMMCuO

mCuO MMCuO nH2)nH2 = nH2CuO

nH2cat = ( ÁreacatÁreaCuO) · nH2CuO

nH2cat = ( ÁreacatÁreaCuO) . mCuOMMCuO 
Áreacat ÁreaCuO



Co3O4 + 4 H2 → 3 Co0 + 4 H2O 

nH2nCo = 43 
3 n H2 = 4 n Co

n = mMM 
3nH2 = 4 (mcat.% CoMMCo ) 

mcat % CoMMCo
∙

DOR (%) = nH2consumidos experimentalmente nH2consumidos estequiometricamente . 100

DOR (%) = nH2cons.  experimentalmente . 3 MMCo4 ∙  mcat ∙  xFe ∙  100
→ → Co3O4 + H2 → 3CoO  +  H2O



CoO + H2 → Co 0 +  H2O
nH2nCo =  nH2CuOnCo  

n H2CuO
→ →

nH2nCo =  nH2CuO.  MM Comcat ∙  x Co  

–

∙



–



GHSV = ρcat  ( gmL) · 1mcat (g) ·  v̇ (mLmin) ·  60 min1 h  
ρcat ∙ mcatv̇

∙



GHSV ⁓ 800 h

ρ



PiV =  ni RT  
Fi = Qgás · ρiMMi  

Fi = Qgás · PgásRTgás · yi
Fi Qgás Pgás Tgás

∙ ∙ ∙ yi

XCO = FCOent − FCOsaiFCOent ∙ 100%
XCO FCOent FCOsai

FCOent 
(FCOsai)

FCOsai FArsai = yCOsai yArsai 

(FArent = FArsai 
FCOsai = yCOsai yArsai · FArent



XCO = (1 −  yCOsai ∙  yArentyArsai ∙  yCOentra) · 100%
yCOent yArent yCOsai yArsai

XCO = (1 − ACOsai fCO ∙ fArAArsai ∙ AArentfAr ∙ fCOACOent ·) ∙ 100%
ACOsai AArsai AArent ACOent fC1 fCO

SC1 =  FC1FCOent − FCOsai · 100%
SC1 FC1 FCOent FCOsai



FC1 = yC1sai yArsai ∙ FArent

SC1 = yC1sai yArsai · (  FArentFCOent − FCOsai) · 100%

FCOent − FCOsai = (1 −  yCOsai · yArentyArsai · yCOent ) ∙ FCOent 

SC1 = yC1sai yArsai ∙ [  FArent(1 −  yCOsai · yArentyArsai · yCOent ) · FCOent ] ∙ 100%

SC1 =  yC1sai yArsai yCOent yArent − yCOsaiyArsai 
· 100%

SC1 = fC1fCO · ( 
  AC1sai AArsai ACOent AArent − ACOsaiAArsai ) 

 · 100%



fC1 AC1sai AArsai AAr ACO 
SCO2

SCO2 =  yCO2sai yArsai yCOent yArent − yCOsaiyArsai 
· 100%

SCO2 = fCO2fCO ∙ ( 
  ACO2sai AArsai ACOent AArent − ACOsaiAArsai ) 

 ∙ 100%
fCO2 ACO2sai AArsai AAr ACO 

SCn(%) =  n · FCnFCOent − FCOsai · 100 %
Cn

Cn



FCn = n ∙  yCnsai yC1sai · FC1

C2−4
SCn(%) =  SC1 ∙ (yCnsai yC1sai ∙ n) ∙ 100

Cn n SCn(%) = (  FC1FCOent − FCOsai) ∙ (yCnsai yC1sai ∙ n) ∙ 100

SC5+(%) =  100 − SCO2 − ∑ SCn
4

n=1

SCn(%) =  n ∙  ACnfCn ∙  MMCn . (∑ ACn sai ∙  n fCn ∙ MMCn
n

i=5 )−1 ∙   SC+
n ACn fCnn MMCn n SC+



para calcular o α, conforme a Equação

(−ri) ii(mol · dm−3 · s−1)

i(mol · s−1  · gcat−1 )

F0
CO FCO

W W+∆W

∆W



Entra − sai + gera − cosumo = acúmulo
[vazão molar de COEntra em W(molst ) ] − [vazão molar de COSai em (W + ∆W)(molst ) ] + [Geração de CO em ∆W(molst ) ] − [Consumo de CO em ∆W(molst ) ] = [  

  Velocidade Acúmulo de CO em ∆W(molst ) ]  
  

[FCO0 | W] − [FCO| W + ∆W] + [0] − [r′CO ∆W] = [0]
∆W

r′CO = dFCOdW
−rCO (mol · s−1 ·  gcat−1)

FCO = FCO0 (1 − XCO)
dFCO = −FCO0 ·  dXCO

(− r′CO) = FCO0 · dXCOdW



−rCO (mol · s−1 ·  gcat−1)FCO0  
ε(− r′CO) = k ·  PCO

PCO 
PCO = CCO · RT = CCO0 · RT0 ( 1 − XCO1 + εXCO) ·  yCO 

PCO = PCO0 (1 − XCO) ·  yCO 
PCO0 (1 − XCO) ·  yCO ·  k = FCO0 dXCOdW  

PCO0 (1 − XCO) ·  yCO ·  k ·  dW = − FCO0 ( 11 − XCO) dXCO 
X1 = 0 X2 = XCO W1 = 0 W2 = W(− r′CO)

PCO0 · yCO · k ∫ dWW
0 = −FCO0 ∫ 11 − XCO dXCOXCO0  

k . PCO0  = − FCO0 · ln (1 − XCO)yCO ·  W  
(− r′CO) = − FCO0 · ln (1 − XCO)yCO · W ·  x Co  



−rCO (mol · s−1 ·  gcat−1)FCO0  yCOx Co



em 2θ igual a 0,8

materiais mesoestruturados. A ausência de planos secundários (110) em 2θ na faixa de 1,0 a 1,5 

q

q



θ
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e o suporte é tão forte que dificulta sua redução. O pico em 2θ igual a 44°, correspondente ao 

Co⁰.

q

♣ ♣

    ♣   o




♣





o

–



e Co⁰, a quantidade de cobalto presente nos catalisadores, as propriedades texturais do suporte 

α α

Após a redução, o tamanho dos cristalitos de Co⁰ também cresce, variando de 9,1 nm, 

e Co⁰ 

geram, consequentemente, partículas maiores de Co⁰.









2 ∙

–400 

–700 °C (Região II), refere

dois picos principais em 346 °C e  



etapa (CoO → Co –  

–  

–



➔ ➔

–



(mmol ∙ g

→ 

CoO (Região I) e CoO → Co

–



Co³⁺ foi convertido em Co

obtidas com um GHSV aproximado de 1500 h⁻¹ (± 200) até o atingimento do estado estacionário 

–

−rCO (mmol·h⁻¹·gCo⁻¹



–





temperaturas analisadas (250 ºC, 280 ºC e 300 ºC), apresentaram os maiores valores de α (0,80 

carbonos na faixa de C₅₋₁₂ e C₁₃₋₁₉. O catalisador 

catalisador 10Co/Nb₂O₅ m apresentou os menores valores de α entre os catalisadores 

 -  α = 0,75 
m -  α = 0,73
m -  α = 0,80 
m - α = 0.83 
m - α = 0,74 



 -  α = 0,74 
m -  α = 0,77
m -  α = 0,79
m -  α = 0,82
m -  α = 0,83

 -  α = 0,74
m -  α = 0,73
m -  α = 0,80
m -  α = 0,82
m -  α = 0,78



de CO aumenta com a carga de cobalto e com a modificação do suporte (Nb₂O₅

m a 600 h⁻¹ demonstrou uma conversão de 26%, enquanto o 

m com GHSV de 800 h⁻¹.





alta seletividade para CH₄ pode ser atribuída a fatores como a maior carga de Co, devido à 



na faixa C₂₀+, o catalisador apresentou os menores valores (12%), o que é benéfico, visto que 





₅

















–

–



a precipitação homogênea, foi utilizada uma solução de hidróxido de amônio (NH₄OH



•

•

•



q
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q


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o
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
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θ

O pico em 2θ igual a 44°, corresponde ao plano principal do cobalto metálico, 

α α



significativo no volume adsorvido em pressões relativas altas (P/P₀ > 0,8),



2 ∙

→ CoO) e 534 °C (CoO → Co



➔ ➔

∙ g⁻¹. Esse valor é ligeiramente superior ao da amostra preparada por via úmida. Isso 

mmol ∙ g⁻¹, 



(mmol ∙ g



de Co⁰
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Nb₂O₅). The synthesized materials were characterized by X
–

Nb₂O₅ with a high surface area (195 m²·g⁻¹) and enhanced total acidity (58 µmol·g⁻¹). The 

Nb₂O₅ phase and improved textural properties. The 

– Nb₂O₅ 
Nb₂O₅) exhibited higher CO conversion (23%) than its conventional Nb₂O₅ 

Nb₂O₅),
chain hydrocarbons (C₅–C₁₂, 44.1% vs. 28.1%) and lower methane formation (10.4% 

Nb₂O₅ structure enhances cobalt 
–

Nb₂O₅ properties for advanced applications in heterogeneous catalysis.



–
–

niobia (Nb₂O₅
performance was benchmarked against cobalt supported on conventional niobia (Nb₂O₅) and a 
commercial CoRu/Al₂O₃ catalyst. Catalysts containing 10–
homogeneous precipitation (HP) using NH₄OH at pH 6–

diffraction, N₂ adsorptio –desorption, and H₂ temperature
–

significantly enhanced catalytic performance compared to conventional Nb₂O₅. Catal
supported on Nb₂O₅
hydrocarbons (C₅⁺), particularly in the kerosene/diesel range. The 20Co/Nb₂O₅
achieved the most balanced performance, with high selectivity toward C₁₃–C₁₉ hydrocarbons, 
whereas 30Co/Nb₂O₅ m favored heavier waxes (C₂₀⁺). These findings demonstrate that 

–



Pt/Nb₂O₅

(Nb₂O₅

–
Nb₂O₅

tOₓ 

²·g⁻¹) and microporosity, Nb₂O₅ a lower surface area (173 m²·g⁻¹) 

5 and 68% for Pt/Nb₂O₅

selectivity toward C₁₂ branched isomers, Pt/Nb₂O₅
–

Nb₂O₅
Nb₂O₅



ischer−Tropsch Synthesis

selective production of sustainable aviation fuel (SAF) via Fischer−Tropsch synthesis. Iron 

metal−support interaction and prevented pore blockage, enhancing catalytic performance. 

selectivity for sustainable aviation fuel (C8−C18 hydrocarbons) from 45% to 55%, while 

g̈
Fischer−Tropsch synthesis. In contrast, 1 wt % K promotion intensified the water−gas shift 




