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Nas últimas décadas, houve um grande aumento na 
demanda por processos industriais cada vez mais rápidos e 
limpos do ponto de vista da Química Verde. Os catalisadores 
desempenham um papel de extrema importância na 
indústria, pois possibilitam a realização de processos cada 
vez mais rapidamente e com menor gasto de energia, 
reduzindo assim seu custo. Os óleos essenciais são 
largamente utilizados por serem fontes de moléculas-
plataforma úteis para a obtenção de compostos com alto 
valor agregado, em reações catalisadas por heteropoliácidos 
(HPAs).
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Análises de espectroscopia no infravermelho confirmaram a estrutura 
primária dos catalisadores. Nos espectros dos sais lacunários pode-se notar 
grande semelhança com as bandas características do ânion SiW12O40-4, 
indicando certa semelhança em suas simetrias. Análises de difração de Raios-
X forneceram informações sobre a estrutura secundária e terciária dos sais. 
Nos difratogramas dos sais obtidos notou-se um padrão dentre os lacunários 
substituídos: a existência de um pico intenso e bem definido em ~26 ° e uma 
curva aproximadamente parabólica na mesma região de difração. Este pico foi 
escolhido para se calcular o tamanho dos cristalitos. Já as curvas com formato 
parabólico indicam formação de material amorfo, sem características 
cristalinas bem definidas. Análises térmicas permitiram quantificar as águas 
de hidratação presentes nas estruturas secundárias. A partir dos termogramas, 
pode-se observar que estes compostos reagem de acordo com o aumento da 
temperatura, perdendo às águas de hidratação. Os HPAs apresentaram um 
alto conteúdo de águas de hidratação, assim como seus sais lacunares. Isso se 
deve às interações do tipo ligações de hidrogênio entre os hidrogênios da água 
com os oxigênios expostos devido à formação de tais lacunas. A titulação com 
n-butilamina permitiu medir a acidez e número de prótons restantes nos sais. 
Pode-se concluir que que o procedimento de síntese promoveu a formação de 
compostos pouco protonados, com um aumento do teor de Césio

Oxidação de Monoterpenos Catalisáda por Heteropolissais de Césio Substituídos com 
metais de Transição

O objetivo principal deste trabalho é a realização da síntese 
de heteropolissais lacunares de Césio do ácido H4SiW12O40 
substituídos com Al3+, Co2+, Cu2+, Fe3+, Mn2+, Ni2+ e Zn2+ e a 
caracterização de suas estruturas principais por técnicas 
diretas e indiretas de análise. De acordo com todos os dados coletados até o presente momento, pode-

se concluir que a síntese dos sais lacunários e substituídos derivados de 
heteropoliácidos de Keggin se mostrou efetiva. Desta forma, os sais 
sintetizados possuem grande potencial para serem utilizados como 
catalisadores heterogêneos em reações de derivatização de biomassa, 
como, por exemplo, oxidação de aldeídos e álcoois, esterificação de 
álcoois com ácidos, esterificação oxidativa de aldeídos.

Simultanious Thermal Analizer utilizado
para a análise termogravimétrica

pH metro W3B da BEL Engineering associado com eletrodo universal 
de vidro de resistência interna de 250 MOms a 25°C, da IONLAB, 

utilizados para a titulação potenciométrica

D8-Discover da Bruker, utilizado para a ánalise de 
difração de raios-x
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