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Propriedades de catalisadores do tipo Ni/Al,O3.MgO para reforma de metano
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Resumo: Foram preparados e caracterizados sistemas constituidos por niquel suportado em 6xidos de
aluminio e magnésio, destinados & obtencdo de gas hidrogénio por reforma de metano. Os suportes,
obtidos por coprecipitacdo dos nitratos de aluminio e de magnésio com hidroxido de aménio, de modo
a obter razfes molares Al/Mg iguais a 0,2, 2 e 5, foram impregnados com 15% em massa de niquel.
As amostras foram caracterizadas por TPR, TPD e dispersdao metalica. A adicdo de magnésio ao
suporte dificultou a reducéo do 6xido de niquel, em virtude da forte interagdo entre eles, e diminuiu a
acidez dos catalisadores de niquel. Estes efeitos foram tanto mais fortes quanto mais altos os teores de
magnésio no sdlido. O catalisador com razdo molar Al/Mg = 2 foi o que apresentou melhor dispersao
metalica, devido a maior interacdo metal/suporte neste caso. A avaliacdo catalitica da amostra com
razdo Al/Mg = 5 mostrou que esses sistemas sao promissores para a reforma a vapor de metano.

Palavras—chave: catalisadores de niquel, 6xidos de aluminio e magnésio, producdo de hidrogénio,
reforma de metano

1. INTRODUCAO

A obtencdo tanto de gas hidrogénio como de gas de sintese, dois produtos comercialmente
importantes, pode ser feita por diversas tecnologias que envolvem a transformacéo de hidrocarbonetos,
tais como a reforma a vapor, a reforma seca, a oxidagdo parcial, ou uma combina¢do das mesmas,
como a reforma autotérmica ou a reforma mista de dioxido de carbono e 4gua (HOLLADAY et al.,
2009). Dentre estas, as duas primeiras sdo as mais empregadas, sendo que a reforma a vapor,
especialmente do metano, é a principal rota industrial utilizada, pois é a mais econdbmica em areas em
que o gas natural esta disponivel em grande quantidade. Atualmente, nos Estados Unidos, cerca de
95% do gas hidrogénio € produzido por reforma a vapor de metano (ZHAI et al., 2011).

A reforma a vapor consiste na obtencdo de uma mistura de hidrogénio, mondxido e dioxido de
carbono, quando hidrocarbonetos reagem com vapor d’ dgua. E um processo altamente endotérmico
(HEGARTY et al., 1998) e, portanto, favorecido por altas temperaturas e baixas pressdes (Eg. 1).
Outra reacdo que ocorre simultaneamente & de reforma é a de deslocamento do monoxido de carbono
com vapor d’ agua (water gas shift reaction, WGSR) (HEGARTY et al., 1998). Esta reagdo pode ser
representada pela Eq. 2. Em ambos os casos, uma alta razdo vapor d’agua/carbono desloca o equilibrio
termodinamico em favor da formacdo de hidrogénio, produzindo um efluente rico nesse gas;
entretanto, € energeticamente desfavoravel e conduz & desativacao dos catalisadores.

C:H4 + HZO <—_> CO + 2H2 AHO(zgg) = +206 k\].mOI-l (1)

CO + H,0 €= CO, + Hy  AH%g = -41 kd.mol™ )

A reforma a vapor de metano produz um gés de sintese com alta razdo H,/CO sendo, portanto,
mais conveniente & obtencdo de gas hidrogénio de alta pureza que a reforma seca, em que a razéo
H,/CO é mais baixa, proxima de 1. Ambas as reacdes sdo reversiveis, e a conversao de metano e a
composicao do gas efluente do reator sdo controladas pelo equilibrio. Altas temperaturas de operacéo,
acima de 800 °C, sdo requeridas para que haja alta conversdo do metano, de modo que o uso de
catalisadores com boa estabilidade térmica € muito importante (LI et al., 2011).
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Os catalisadores tipicamente usados nesses processos possuem como fase ativa o niquel, que
apresenta boa relacdo atividade/custo, e pode ser suportado em materiais que lhe fornecam a
resisténcia térmica e mecéanica adequadas as condicdes de operacdo. Em geral, a alumina é empregada
como suporte para este fim (MELO e MORLANES, 2005). Entretanto, o catalisador de niquel/alumina
desativa rapidamente, nas condi¢des severas de operacdo empregadas, por sinterizacao e obstrucdo dos
poros com a grande quantidade de coque que é formada (TRIMM, 1997).

Uma vez que os catalisadores basicos promovem a reacdo entre vapor d’agua e carbono
(TRIMM, 1997), o que previne o acumulo de cogue na superficie do catalisador, o suporte do
catalisador de reforma a vapor deve ser escolhido considerando esta propriedade. Desse modo, o 6xido
de magnésio apresenta-se como uma boa op¢do para esta aplicacdo, uma vez que possui uma alta
basicidade na superficie, devido & presenca de fons O%, com facilidade em capturar prétons
(ARAMENDIA et. al., 2003). Por outro lado, a basicidade do 6xido de magnésio, aliada a alta
estabilidade térmica, alta area superficial e carater anfétero da alumina, fornece uma combinagédo
promissora para uso como suporte em catalisadores de reforma a vapor de metano. Desse modo, 0s
oOxidos mistos, que podem apresentar-se em diferentes combinagdes, tém se destacado como uma nova
classe de materiais para suporte e, em muitos casos, apresentam melhor atividade e seletividade que a
gama-alumina, usada em processos industriais (KUMAR et. al, 2004). As propriedades acidas dos
Oxidos mistos podem ser controladas pelo uso de razdes molares de 6xido de aluminio e magnésio
adequadas (ABERUAGBA et al., 2002).

Devido a sua capacidade de gaseificar o coque, menos coque é depositado sobre catalisadores
baseados em metais nobres (platina, ruténio, rodio, iridio, paladio), que podem apresentar-se como
fase ativa do catalisador de reforma a vapor (AL-QAHTANI, 1997). Diversos trabalhos (CARVALHO
etal., 2009; LI et al., 2008; MIYATA et al., 2007; OCSACHOQUE et al., 2011) apontam o uso desses
catalisadores, que apresentam bom desempenho e sdo menos sensiveis ao coqueamento que aqueles
baseados em niquel; por isso, sdo cogitados para repor esse metal em processos de reforma visando
aplicagcdes em células a combustivel. Entretanto, levando-se em conta o alto custo e disponibilidade
limitada dos metais nobres, é preferivel o desenvolvimento de um catalisador a base de niquel que seja
resistente ao acumulo de coque e apresente boa estabilidade térmica (GUO et al., 2004).

Considerando esses aspectos, as propriedades de catalisadores baseados em niquel suportado
em o6xidos mistos de aluminio e magnésio, contendo distintas razées molares aluminio/magnésio,
destinados a reforma de metano, foram avaliadas neste trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

Preparacéo dos catalisadores

Os suportes de 6xido de aluminio (A), 6xido de magnésio (M) e 6xidos de aluminio e magnésio,
com raz6es molares Al/Mg iguais a 0,2 (AMO02), 2 (AM2) e 5 (AMb), foram obtidos por adicdo das
solucbes dos nitratos correspondentes, juntamente com hidroxido de aménio, a um béquer contendo
agua, a temperatura ambiente e sob agitacdo constante. O pH do sistema foi monitorado em 9,0. O
precipitado formado foi maturado e depois centrifugado e lavado com solucdo de hidréxido de
amonio. O gel foi seco em estufa, a 120 °C, e depois triturado e peneirado. Os sélidos foram
calcinados a 450 °C, originando, assim, os 6xidos correspondentes, que foram impregnados com
solucdo de nitrato de niquel Ill, de modo a obter-se 15 % m/m de niquel em cada suporte. Apés a
impregnacdo do metal, evaporou-se o solvente, a 70 °C, secou-se a amostra em estufa, a 120 °C, e
calcinou-se em ar, a 450°C, obtendo-se as amostras ANil5, MNil15, AMO02Nil5, AM2Nil5 e
AMB5NI15.

Caracterizacgéo dos catalisadores

Os suportes obtidos foram caracterizados por difracdo de raios X (XRD) e determinacdo de area
superficial especifica (Sg). Apds impregnacao do niquel, os sélidos foram caracterizados por reducdo
a temperatura programada (TPR), dessor¢do a temperatura programada (TPD) de piridina e medida da
dispersdo metélica do niquel por desidrogenacdo de cicloexano.
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Os difratogramas de raios X foram obtidos usando-se um equipamento XRD600 da Shimadzu,
com filtro de niquel. As amostras foram expostas a radiagdo de CuKa, gerada a 30 kV e 20 mA. A
varredura foi feita numa faixa de 26 de 10 a 80°. As medidas de area superficial especifica foram
realizadas em um equipamento AZAP 2020, da Micromeritics.

A reducdo a temperatura programada (TPR) das amostras calcinadas foi realizada em um
equipamento TPD/TPR 2900, da Micromeritics. As amostras ( 0,15 g) foram reduzidas numa faixa de
30 a 1000 °C, a 10 °C.min™, sob fluxo de uma mistura 5% H,/N,. O consumo de hidrogénio nos
experimentos foi calculado a partir da &rea sob os picos, usando-se uma curva de calibracdo obtida
com padrao de 6xido de cobre (CuO).

Nos experimentos de dessor¢do a temperatura programada (TPD) de piridina, 200 mg do
catalisador foram, primeiramente, imersos por 4 h em um recipiente fechado contendo piridina pura.
Apobs esse tempo, o s6lido foi retirado do recipiente e o excesso de piridina foi removido por
evaporacdo, em temperatura ambiente, até que a superficie das particulas estivesse seca. As amostras
foram, entdo, colocadas em um microrreator de quartzo e analisadas. A primeira etapa, de dessorcéo
de piridina fracamente adsorvida, foi efetuada aquecendo-se a amostra a 110 °C por 1 h. Em seguida, a
temperatura foi elevada até 600 °C. Os gases efluentes do reator foram analisados por um detector de
ionizac&do de chama.

A reacdo de desidrogenacdo de ciclexano foi conduzida a 350 °C e 1 atm, utilizando-se uma
massa de 0,1 g de catalisador, previamente reduzida sob fluxo de hidrogénio (50 ml.min™), a 500 °C
por 2 h. O cicloexano foi introduzido no reator através da passagem de uma corrente de hidrogénio
(50 mL.min™) por um saturador, contendo o reagente (cicloexano) a 20 °C. O efluente do reator foi
analisado em um cromatdgrafo a gas VARIAN 3600 CX, provido de detector de ionizagdao de chama.

Avaliacao catalitica

Foi realizada a avaliagdo catalitica de uma das amostras em reforma a vapor de metano. A
reacdo foi conduzida a 600 °C e 1 atm, com uma razdo vapor/metano igual a 4. O vapor d’ 4gua foi
conduzido ao meio reacional através da passagem da mistura gasosa (10% de metano em nitrogénio),
por um saturador mantido a 80 °C. As corridas duraram 6 h, e o efluente do reator, composto por uma
mistura de metano ndo convertido, hidrogénio, monoxido e diéxido de carbono, foi analisado em um
cromatografo Thermo Finnigan, modelo Trace GC, equipado com detector de condutividade térmica e
de ionizacdo de chama, e um metanador. O vapor d” agua que ndo reagiu foi condensado e retido antes
da entrada do cromatografo. As condicdes reacionais foram ajustadas a fim de obter 10% de converséao
com um catalisador comercial e prevenir limitagdes difusionais. Antes do experimento, a amostra foi
reduzida, in situ, sob fluxo de hidrogénio, a 500 °C por 2 h.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de XRD e de area superficial foram previamente publicados (CARVALHO et al.,
2009). A fase identificada para a alumina foi a y-Al,O3, enquanto o 6xido de magnésio apresentou-se
como uma periclase, em concordancia com outros autores (GUO et al., 2004). As amostras de 6xidos
mistos apresentaram perfis de XRD semelhantes ao da alumina, que estd em maior quantidade em
relacdo ao 6xido de magnésio. De acordo com dados de area superficial, a alumina apresentou um alto
valor de é4rea superficial (254 m.g™), que n4o se modificou com a adicéo de pequenas quantidades de
Oxido de magnésio. Entretanto, a medida que a razdo molar Al/Mg diminuiu, o valor da area também
diminuiu, tendendo a se aproximar mais daquele apresentado pelo 6xido de magnésio puro (19 m%/g™).

Os perfis TPR dos catalisadores baseados em niquel sdo mostrados na Figura 1. Observou-se
gue as curvas sdo distintas entre si, mas houve semelhancas apresentadas pelos perfis das Amostras
MNi15 e AMO02Nil15 (com maior teor de magnésio), e entre os perfis das Amostras ANi15, AM2Nil5
e AMB5NI15 (com maior razdo Al/Mg). No caso das Amostras MNil5 e AM02Ni15, a interacdo forte
entre 0 Oxido de magnésio e o 6xido de niquel tornou mais dificil a reducdo desse metal, o que pode
ser notado pelo deslocamento do pico de reducdo principal para valores de temperatura mais elevados.
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De modo geral, em catalisadores baseados em niquel, as particulas pequenas de 0xido de niquel
(NiO), fortemente ligadas ao suporte, sdo comumente reduzidas em temperaturas mais elevadas que
aquelas de tamanhos maiores, em fraca interacdo com o suporte (ZHU et al., 2008). Nos perfis de TPR
dos catalisadores estudados observou-se a presenca de picos em diferentes temperaturas, indicando a
reducdo de oxido de niquel em distintos graus de interacdo com os variados suportes.

Os picos que surgem em mais baixas temperaturas, menores que 400 °C, podem ser atribuidos a
reducdo de oxido de niquel (NiO) massico, que se encontra segregado. Os picos em valores de
temperatura intermediarios, entre 400 e 690 °C, podem ser assinalados a reducgéo do 6xido de niquel
disperso, ligado ao suporte, e os picos acima de 690 °C, com maximos na faixa de 698 a 825 °C, sdo
referentes ao 6xido de niquel em forte interagdo com o suporte, e que incorpora-se a ele (DONG et al.,
2002). De acordo com Vos e colaboradores (2001), ocorre a reducdo de espécies de aluminato de
niquel (NiAl,O,) em temperaturas superiores a 800 °C. Desse modo, é possivel atribuir a existéncia
dos picos em 821 e 825 °C, nos perfis das Amostras AM2Nil5 e AM5NI15, respectivamente, a
reducdo de aluminato de niquel formado, em virtude da forte interacéo entre o ¢xido de niquel e a
alumina presente no suporte, em concordancia com outros autores (POMPEO et al., 2009).

Sinal do detector (u. a.)

AMZ2Ni15
485

A M5NIi15
334

464

200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatura (°C)

Figura 1. Perfis de TPR das amostras contendo 15 % de niquel suportado em alumina (ANil5), magnésia
(MNi15), e oxidos de aluminio e magnésio, com razdo Al/Mg = 0,2 (AMO02Ni15), Al/Mg = 2 (AM2Ni15) e
Al/Mg =5 (AM5Ni15).
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Os valores de consumo de hidrogénio teérico, ou seja, necessario & reducdo completa do Ni%*
do o6xido de niquel, a niquel metalico (Ni%), bem como os valores de consumo de hidrogénio
experimental, calculado a partir das areas sob as curvas de TPR, s&o mostrados na Tabela 1. Os dados
experimentais mostram que parte do niquel permanece sem se reduzir. 1sso pode ser explicado
considerando-se a interacdo forte existente entre o 6xido de niquel e os suportes. Observou-se que na
amostra em que o niquel foi suportado em magnésia, o grau de reducéo do metal foi muito menor que
nas demais amostras, indicando que a interacdo entre o ¢xido de magnésio e o Oxido de niquel
dificulta a reducdo de Ni*" a Ni°. Esse efeito do 6xido de magnésio em inibir a reducdo do niquel
também é notado para a Amostra AMO02Nil5, que contém o mais alto teor de magnésio, dentre os
Oxidos mistos, e mostrou o segundo valor mais baixo de consumo de hidrogénio. Por outro lado, uma
maior quantidade de niquel foi reduzida na Amostra AM2Nil5, em gque o conteddo de magnésio foi
intermediario. Nesse caso, é possivel que a interacdo entre os 6xidos de aluminio e de magnésio tenha
sido mais forte que a interacdo entre o éxido de niquel e a alumina. Como consequéncia, pode ter sido
formada alguma espécie de aluminato de magnésio, o que tornou a reducao do niquel mais facil.

Tabela 1 - Valores de consumo de hidrogénio teérico e obtido por TPR dos catalisadores de niquel em alumina
(ANi15), magnésia (MNi15), e 6xidos de aluminio e magnésio, com razdo Al/Mg = 0,2 (AMO02Ni15), Al/Mg = 2
(AM2Ni15) e Al/Mg = 5 (AM5Ni15).

Catalisador Consumo de H, (mL.g™)
Tebrico Experimental?
ANi15 57,2 42,1
MNi15 57,2 9,3
AMO2Ni15 57,2 27,4
AM2Ni15 57,2 47,6
AMb5Ni15 57,200 38,9

Calculado com base na equacdo: NiO + H, — Ni + H,0.
*Calculado a partir das &reas sob os picos de TPR.

E conhecido que a piridina pode ser adsorvida por superficies 4cidas e as temperaturas em que
ocorre sua dessorgdo estdo relacionadas com a natureza dos sitios acidos presentes nos solidos
(CARVALHO et al., 2004). Desse modo, utilizou-se a dessorcdo a temperatura programada de
piridina adsorvida para avaliar a natureza e a concentracdo dos sitios &cidos na superficie dos
catalisadores em estudo. A partir da deconvolu¢do das curvas de TPD obtidas para as amostras,
determinou-se a distribuicao dos sitios acidos dos catalisadores, com base na relacdo entre as areas sob
0s picos e a area total do grafico. Nesse caso, para fins de classificacdo dos sitios com relagéo a sua
forca, considerou-se sitios acidos fracos aqueles cujas temperaturas de dessor¢do situaram-se na faixa
de 100 a 300 °C; os sitios de acidez moderada foram aqueles com temperatura de dessorcéo de piridina
na faixa de 300 a 400 °C; e os sitios 4cidos fortes apresentaram dessorcdo em temperaturas acima de
500 °C. Os dados de distribuicdo dos sitios acidos dos catalisadores sdo mostrados na Tabela 2.

Pode-se notar que a amostra que contém a maior quantidade de sitios acidos de acidez baixa e
moderada € aguela contendo niquel suportado em 6éxido de magnésio (MNil5). Ndo foram
encontrados sitios acidos fortes nessa amostra. Por outro lado, a maior concentragdo de sitios de acidez
moderada a forte estdo na amostra de niquel sobre alumina (ANi15). Foi observado, ainda, que com a
adicdo do Oxido de magnésio a alumina, os sitios de acidez moderada e fraca foram sendo
neutralizados e substituidos por sitios acidos fracos, conforme distribuigdo vista na Tabela 2.

Uma medida da dispersao metalica dos catalisadores foi obtida por meio da reacdo de
desidrogenacgdo de cicloexano. No caso de catalisadores monometélicos, é bem conhecido que as
reacdes demandantes podem ser Uteis na determinagdo de algumas propriedades, inclusive no célculo
da dispersdo metalica, quando se utiliza um padrdo com dispersdo conhecida (PIECK et al., 2005).
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Os valores de conversao de cicloexano e de dispersdo metélica, obtidos para os catalisadores de
niquel suportado no éxido de aluminio, 6xido de magnésio e nos éxidos de aluminio e magnésio com
razdo molar Al/Mg = 0,2, 2 e 5 sdo mostrados na Tabela 3.

Os resultados mostraram que a dispersdo do niquel, em geral, diminuiu quando se adicionou o
Oxido de magnésio ao suporte de alumina. Na amostra contendo mais 0xido de magnésio (AMO2Ni15)
o0 niquel apresentou o valor mais baixo de dispersdo metalica, comparado com aquele mostrado pela
amostra de niquel suportado em 6xido de magnésio (MNi15).

Por outro lado, a amostra com razdo molar Al/Mg intermediaria (AM2Nil5) apresentou uma
mais alta atividade de desidrogenacdo e melhor dispersdo do niquel que as demais. Isso pode estar
relacionado a uma melhor interacdo dos 6xidos de aluminio e magnésio no suporte, bem como do
niquel com o suporte, com provavel formacdo de algum aluminato de niquel, como visto pelos
resultados de TPR (presenca de pico largo na faixa de 400 a 900 °C). Como consequéncia dessa
interacdo, hd uma melhor distribuicdo do niquel sobre o suporte e mais sitios ativos ficam expostos
para desidrogenar. Além disso, os valores de consumo de hidrogénio experimental, calculados a partir
das areas sob as curvas de TPR, indicaram que a Amostra AM2Nil5 foi a que apresentou a maior
quantidade de niquel reduzido, quando comparada as demais, seguida da ANi15 e da AM5Ni15.

Tabela 2 - Distribuicdo dos sitios &cidos das amostras contendo 15 % de niquel suportado em alumina (ANi15),
magnésia (MNil15), e Oxidos de aluminio e magnésio, com razdo Al/Mg = 0,2 (AMO2Ni15), Al/Mg = 2
(AM2Ni15) e Al/Mg = 5 (AM5NI15).

Catalisador Distribuicao dos sitios acidos
Fracos Moderados Fortes
ANi15 39,0 46,9 14,1
MNi15 85,9 14,1 -
AMO2Ni15 56,2 36,4 74
AM2Ni15 67,8 32,2 -
AMB5NI15 69,8 19,4 10,8

“Calculada a partir da deconvolucéo das curvas de TPD.

Tabela 3. Valores de conversdo de cicloexano (Xcn) e valores de dispersdo metélica (D), determinados a partir
da reacdo de desidrogenagdo de cicloexano.

Catalisador Xen (%) D (%)
ANi15 23,8 12,6
MNi15 6,9 3,6

AMO2Ni15 6,0 3,2

AM2Ni15 30,7 16,2

AM5NI15 22,0 11,6

Com base em trabalho anterior (CARVALHO et al., 2009), em que um catalisador baseado em
ruténio suportado em 6xido de aluminio e magnésio, com razdo Al/Mg = 5, apresentou o melhor
desempenho em reforma a vapor de metano, optou-se por realizar um experimento de avaliacdo
catalitica de um dos sistemas obtidos neste trabalho, selecionando-se uma amostra semelhante: a
Amostra AM5NI15. Os valores de conversdo a metano (Xpe) foram calculados usando a Eg. (3),
enguanto a seletividade a hidrogénio (Syg) foi determinada usando a Eq. (4), em que Nmet (€) € Npet (S)
sdo os numeros de mols de metano na entrada e na saida, respectivamente, e nyg (S) € 0 niUmero de
mols de hidfrogénio na saida do reator (CARVALHO et al., 2009).

Ximet (%0) = [Nmet (€) — Nimet (S)] X 100)/Net (€) (3)

Shig (%) = Niig () X 100/[Npig(S) + 2 Niyet ()] (4)



Vl'lm

';a* @\/HCQNNEM k

Os resultados mostraram que o catalisador é promissor para o uso em reforma de metano, pois
apresentou uma alta conversdo de metano (cerca de 90 %, ao final de 6 h de reacdo) e uma alta
seletividade a hidrogénio (de, aproximadamente, 93 %), além de boa estabilidade, nas condicbes de
reacdo empregadas. O desempenho observado foi superior ao de um catalisador comercial, avaliado
nas mesmas condicdes, que apresentou conversao de 10%. O catalisador também levou a producéo de
um reformado com alta razdo molar de hidrogénio a mondxido de carbono (H,/CO = 15), superior
aquela esperada para a reacao de reforma a vapor (H,/CO = 3-4), indicando que também ocorreu, nas
condic@es utilizadas, a reacdo de deslocamento vapor-gas (Eq. (2)). Isso contribuiu para a redugédo da
guantidade de CO no produto e aumentou o rendimento a hidrogénio, produto de interesse.

6. CONCLUSOES

A adicdo de pequenas quantidades de 6xido de magnésio a alumina, durante a preparacdo de
catalisadores baseados em niquel suportado em Oxidos de aluminio e magnésio, produziu sélidos com
diferentes propriedades.

A reducdo de 6xido de niquel foi mais dificil no sélido contendo o maior teor de 6xido de
magnésio, em virtude da forte interagdo entre esses 6xidos.

A acidez dos catalisadores de niquel suportado em alumina diminuiu com a adi¢éo de 6xido de
magnésio ao suporte. Em geral, quanto mais alto foi o teor de magnésio no suporte, maior este efeito.

Os mais altos valores de atividade desidrogenante e dispersdo metélica foram apresentados pelo
catalisador de niquel suportado em Oxido de aluminio e magnésio, com razdo molar
aluminio/magnésio igual a dois, o que foi atribuido a maior quantidade de 6xido de niquel reduzido e a
interacdo niquel/suporte mais forte nesse caso.

A medida de atividade catalitica em reforma a vapor de metano da amostra de niquel suportado
em 6xido de aluminio e magnésio, com razdo molar aluminio/magnésio igual a cinco, mostrou que
estes catalisadores sdo promissores para aplicagdo nessa reagdo. Entretanto, uma avaliacéo do efeito da
razdo aluminio/magnésio no desempenho desses sistemas deve ser realizada.
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