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(67) Resumo: CATALISADOR DE FORMAGCAO DE H202,
METODO PARA FABRICAR UM CATALISADOR, E, PROCESSO
PARA A FORMAGAO DE H202. Um catalisador eficaz para a reagéo
direta de hidrogénio e oxigénio para formar perédxido de hidrogénio
compreende particulas de ouro, paladio ou, preferivelmente, ouro e
palddio depositados sobre um suporte lavado com &cido.
Surpreendentemente, a alta seletividade para a produgéo de peroéxido
de hidrogénio é observada, com baixa decomposicdo de perdxido de
hidrogénio. Os catalisadores tém um periodo de vida prolongado.
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“CATALISADOR DE FORMACAO DE H,0,, METODO PARA
FABRICAR UM CATALISADOR, E, PROCESSO PARA A FORMACAO
DE H,0,”

A presente invencdo diz respeito a melhoramentos nos
catalisadores, especialmente para a producdo de peréxido de hidrogénio; mais
especialmente diz respeito & producgdo catalitica de perdéxido de hidrogénio
mediante reagdo direta do hidrogénio e oxigénio.

O método padrio de producdo em grande escala para o
peroxido de hidrogénio envolve o uso de antraquinona como um
intermediario. Este processo € intensivo quanto a energia. Tem havido
consideravel estudo durante os Gltimos 10 a 15 anos de processos alternativos
para oxidagdo direta do hidrogénio por oxigénio, mas estes ndo foram,
segundo nosso conhecimento, comercializados com sucesso. Existem
preocupagdes compreensiveis quanto ao perigo de se operar com misturas
explosivas de hidrogénio e oxigénio. Como exemplos de recentes publicagdes
neste campo, mencionamos, em particular, a USP 5.135.731, em que os gases
contendo hidrogénio e oxigénio sdo reagidos na presenga de um meio aquoso
de reagdo, um &acido, um promotor, um fosfonato multifuncional e um
catalisador, por exemplo Pd e/ou Pt que podem estar sobre um suporte tal
como carvao, alumina, silica, resinas de troca de ions e outros suportes
convencionais. A USP 4.832.938 é outro conceito que envolve reagir
hidrogénio com oxigénio em um meio de reagdo aquoso nfo tendo nenhum,
ou menos do que 2 %, de conteudo orgénico, uma fonte de protons e ions de
cloro ou bromo, e um catalisador combinado de Pt/Pd. O catalisador pode ser
suportado sobre carvio, silica ou alumina. A USP 4.009.252 também descreve
um sistema de meio aquoso com o uso de um catalisador de metal do grupo
da platina.

Mais recentemente, Landon ef al. publicaram um

documento em Phys. Chem. Chem. Phys. 5 917 estudando uma variedade
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de catalisadores Au e Pd, ¢ expondo que um catalisador de liga de ouro,
especificamente 5 % em peso de Au-Pd (1:1 % em peso) suportado sobre
alumina, é um catalisador ativo para a formacgdo de H,0O,. Experimentos
foram realizados com o uso de um meio de reagfo incluindo CO,
supercritico, mas os rendimentos globais foram baixos por causa da
decomposi¢do do H,0O,. Ndo obstante este trabalho académico seja
interessante, parece que altas seletividades ao H,O, de 80 a 90 % podem
ser obtidas em baixas temperaturas da ordem de 1 a 2°C, mas apenas com
baixos rendimentos globais. Tais temperaturas baixas resultam em um
processo intensivo de enérgia.

Dois outros documentos de patente sdo as USP 5.449.655 e
EP 0 049 810. A USP 5.449.655 revela que os suportes de catalisadores
de carvio ativado podem ser lavados em acido para reduzir o contetdo de
cinzas, e que um tratamento adicional é desejavel para melhorar o
desempenho catalitico para hidrogenagdo das moléculas orgédnicas apos a
deposicdo de um metal do grupo da platina sobre os suportes. O
tratamento adicional adequadamente envolve o tratamento com um agente
oxidante, tal como o perdoxido de hidrogénio. Este documento nfo tem
qualquer relagdo com a formagdo dos catalisadores quanto a formagdo do
perdxido de hidrogénio mediante reagdo direta do hidrogénio e oxigénio.
A EP 0 049 810 diz respeito a um melhoramento na produg¢do do peroxido
de hidrogénio, com o uso de um catalisador suportado por catalisador de
paladio ou paladio-ouro, mediante sele¢do de catalisadores que
apresentem decomposi¢do reduzida de perdoxido de hidrogénio. O
catalisador melhorado é preparado pelo pré-tratamento do catalisador com
um aldeido ou uma cetona e/ou acido cloridrico. A presente invenc¢do diz
respeito ndo ao pré-tratamento do catalisador antes do uso no processo de
peroxido de hidrogénio, mas no pré-tratamento do suporte, antes da

formacgédo do catalisador.
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Permanece a necessidade de um catalisador comercialmente
vidvel e de um processo de reagdo direta comercialmente vidvel para a
produgdo do H,O,.

Conseqiientemente a presente invengdo fornece um catalisador
de formacdo de H,O, compreendendo particulas de ouro, paladio ou, de
preferéncia, de ouro e paladio, depositadas sobre um suporte que tenha sido
lavado com 4cido antes da deposi¢do do metal. Preferivelmente as particulas
sdo de ouro e paladio, as quais podem, sobre certos suportes, ter um nucleo
rico em ouro e uma casca rica em palédio.

O suporte € preferivelmente um material de suporte
inorgénico, preferivelmente SiO,, TiO,, Al,O; ou Fe;O;, ou pode ser um
carvdo ativado. A lavagem com acido é adequadamente realizada com o uso
de um 4cido mineral, tal como o acido cloridrico ou o acido nitrico. De
preferéncia, o 4cido é acido nitrico diluido, e os suportes sdo tratados, por
exemplo, por 3 horas na temperatura ambiente. Procedimentos experimentais
envolvidos de lavagem de suportes em varias concentragdes de acido (ver
Figura 1 abaixo). Pode ser desejavel usar um suporte de zedlito, e os zeolitos
sintéticos tais como o zeodlito beta ou o ZSM-5 sdo indicados, enquanto os
testes indicam que o zeodlito Y tende a romper.

Como aqui usada, a descri¢do de “nucleo” e “casca” inclui
particularmente situagdes em que o nudcleo fisico de uma particula de
catalisador é um suporte de catalisador lavado com écido tendo depositadas
sobre sua superficie, as nanoparticulas de metal em que tenha havido
migragdo de ouro em diregfo ao nicleo das nanoparticulas, e de paladio em
direcdo & superficie das nanoparticulas. Assim, uma casca rica em paladio
circunda um nucleo rico em ouro. Convenientemente, o nucleo contém 50
%at ou mais de ouro, e a casca contém 50 %at ou mais de paladio.

Nos testes iniciais, os catalisadores ligados tinham uma carga

de 2,5 % em peso de Au-2,5 % em peso de Pd, com os catalisadores
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monometalicos comparativos de Au e Pd tendo cargas de 2,5 % em peso e 5
% em peso. Outras cargas de metal podem ser consideradas, em especial
durante o desenvolvimento do catalisador direcionado a “economia” do metal
precioso.

A invenc¢do ainda fornece um método de fabricacdo de um
tal catalisador de acordo com a inveng¢do, compreendendo lavar com acido
um suporte de catalisador, depositar ouro e/ou paladio, convenientemente
ouro e paladio simultaneamente, sobre o suporte lavado para formar um
precursor de catalisador, e subseqiientemente tratar pelo calor, de
preferéncia em uma temperatura de 400°C ou acima, o precursor de
catalisador para formar um catalisador contendo as particulas de ouro, de
paladio, ou de outro e paléadio.

A presente inven¢do também fornece um processo para a
produ¢do de H,0,, compreendendo reagir hidrogénio com oxigénio na
presenca de um meio de reagdo, preferivelmente um meio de reagdo
aquoso, e na presen¢a de um catalisador de acordo com a invengio.

O meio de rea¢do € convenientemente uma mistura de
dgua/solvente organico, em que o solvente orginico ¢ miscivel em 4gua. Os
solventes tais como metanol, etanol, alcool isopropilico e acetona sdo
adequados. Em certos testes, uma mistura de acetona/dgua foi observada
aumentar a atividade do catalisador bi-metalico (ver Tabela 1 abaixo). No
entanto, os estudos nos diferentes solventes (4lcool isopropilico, etanol) ndo
apresentaram qualquer promog#o da atividade do catalisador. Os estudos nos
efeitos dos solventes tém de ser realizados com o devido cuidado, por causa
da possivel formagdo de espécies perdxi orgénicas, mas os estudos por 'H
RMN e C RMN com acetona e metanol tém mostrado conclusivamente que,
sob as condi¢des estabelecidas na Tabela 1, ndo existe nenhuma formagfo de

tais espécies.



TABELA 1
Catalisador Solvente Temperatura/ |Produtividad .
oC o Decompomg;ao
MOl/kgcaI h de H202
2,5-2,5%Au- Agua-+Metanol 2 52 nd
Pd/HZSM-5
2,5-2,5%Au- Aguna+Metanol 2 87 nd
Pd/HZSM-5
10%HNO;
2,5-2,5%Au- Agua+Metanol 2 64 30
Pd/TiO,
2,5-2,5%Au- Agua+Metanol 20 25 70
PdITIO,
2,5-2,5%Au- Agua+Metanol 2 80 cas
PAITiO,
2%HNO;
2,5-2,5%Au- Agua+Metanol 20 100 35
PAITIO,
2%HNO;
2,5-2,5%Au- Agua+Acetona 2 95 13
PAITIO,
2%HNO;
2,5-2.5%Au- Agua+Acetona 20 125 nd
Pd/TiO,
2%HNO;
2,5-2,5%Au- Agua+Acetona 40 64 nd
Pd/TiO,
2%HNO;

Tabela 1 - efeito do solvente e da temperatura sobre a sintese de H,O, - todos os
catalisadores calcinados ao ar em 3 horas a 400°C. Nota: a agua constitui 2,9 g em todos os
casos - solvente 5,6 g

Nota ? Experiéncias de decomposi¢io de HyO,; 0,5 % em peso de H,O, adicionado no
inicio, sem Os.

O uso do catalisador TiO, lavado com &cido nitrico resulta em
atividade nas temperaturas de 2°C a 40°C (Tabela 1) sem sofrer uma perda
maior na atividade, em comparac@o como catalisador lavado sem acido.

Outros aspectos da presente invengdo sdo apresentados nos
Exemplos abaixo.

EXEMPLO 1 (COMPARATIVO)
Catalisadores de 2,5 % em peso de Au-2,5 % em peso de Pd

foram preparados por impregnacdo de materiais de suporte adequados: carvio
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(G60 comercialmente disponivel), silica e TiO, (principalmente anatase). Um
método de umidade incipiente com o uso de solugles aquosas de PdCl,
(Johnson Matthey) e HAuCl;.3H,O (Johnson Matthey) foi empregado. A
pasta formada foi moida e secada em 80°C por 16 horas e calcinada em ar
estatico, tipicamente em 400°C por 3 horas.

10 mg do catalisador suportado de 2,5 % em peso de Au-
2,5 % em peso de Pd foram carregados em uma autoclave contendo
solvente (5,6 g de MeOH e 2,9 g de H,O), o qual foi entdo enchido com 5
% de Hy/CO; e 25 % de O,/CO, para dar uma relacdo de hidrogénio para
oxigénio de 1:2, em uma pressdo total de 3,7 MPa em 20°C. A agitagdo
(1200 rpm) foi iniciada quando da obteng@o da temperatura desejada
(2°C), e as experiéncias foram realizadas por 30 minutos. A analise de gas
quanto ao H, e O, foi realizada por cromatografia gasosa usando-se um
detector de condutividade térmica. A conversdo do H, foi calculada por
andlise gasosa antes e apds a reacdo. A producdo de H,0O, foi determinada
por titulagdo de aliquotas da solugdo final filtrada com Ce(SQOy), (7 x 107
mol/litro). As solu¢des de Ce(SO,), foram padronizadas em relagdo a
(NH,4),Fe(S04),.6H,0 usando-se ferroina como indicador. Os seguintes

resultados foram obtidos:

Catalisador Produtividade Mol/kg .-
h
2,5%Au2,5%Pd/TiO, 64
2,5%Au2,5%Pd/Al,O 15
3
2,5%Au2,5%Pd/G60 110
2,5%Au2,5%Pd/S10, 108

EXEMPLO 2
Os suportes foram tratados com acido (3 h, 100 ml) antes da
impregnagcio de Au e Pd (como descrito no Exemplo 1) e a sintese do
peréxido de hidrogénio foi medida como descrito no Exemplo 1. Uma
amostra de referéncia lavada por 3 horas em dgua pura foi também testada. Os

seguintes resultados foram obtidos:
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Catalisador Pré-tratamento Seletividade % Prl&dutlwdade
ol/kg.q-h
2,5%Au-2,5%Pd/G60 Nenhum 80 110
2.5%Au-2,5%Pd/G60 Agua 80 112
2,5%Au-2,5%Pd/G60 2%HNO; >08 160
2,5%Au-2,5%Pd/G60 2%H;PO4 30 120
2,5%Au-2,5%Pd/G60 2%HCI 15 130
2,5%Au-2,5%Pd/G60 2%NH,0OH 24 70
2,5%Au-2,5%Pd/G60 2%CH;COOH >98 175
2,5%Au-2,5%Pd!G60 IN HCI' 20 30
2,5%Au-2,5%Pd/G60 IN HNO; 80 110
2,5%Au-2,5%Pd/TiO, Nenhum 61 64
2,5%Au-2,5%Pd/TiO- Agua 95 80
2,5%Au-2,5%Pd/SiO, Nenhum 80 108
2.5%Au-2,5%Pd/SiO, Agua 73 185

O catalisador foi preparado sobre carvdo ndo tratado com HCl 1N ou HNOj presentes
durante a impregnagéo.

EXEMPLO 3
O solvente e a composi¢do de solvente/dgua foram variados e
a sintese do perdxido de hidrogénio foi medida (como no Exemplo 1) quanto
aos catalisadores formados dos suportes de G60 tratados com acido e tratados
5 com agua. Todos os catalisadores foram calcinados em ar estatico em 400°C

por 3 horas. Os resultados foram como segue:

Catalisador Pré-tratamento Solvente Pr&iﬁgide
2,5-2,5%Au-Pd/T1 02 Agua Metanol/Agua 64
2,5-2,5%Au-Pd/TiO, 2%HNO5 Metanol/Agua 80
2,5-2,5%Au-Pd/TiO, 2%HNO; Acetona/Agua 95
2,5%Au2,5%Pd/G60 Agua Metanol/Agua* 118
2,5%Au2,5%Pd/G60 2%HNO; Metanol/Agua* 160
2,5%Au2,5%Pd/G60 Agua Etanol/Agua* 100
2,5%Au2,5%Pd/G60 2%HNO; Etanol/Agua* 200
2,5%An2,5%Pd/G60 2%HNO; Etanol/Agua** 60
2,5%Au2,5%Pd/G60 Agua Agua 31
2,5%Au2,5%Pd/G60 2%HNO; Agua 33
2,5%Au2,5%Pd/TiO, Agua Agua 30
2,5%Au2,5%Pd/TiO, 2%HNO; Agua 32

:*74 % de alcool em peso, Metanol/Agua, Etanol/Agua, na mesma relagdo molar.
5 % de alcool em peso

EXEMPLO 4
Os exemplos dos suportes e dos catalisadores impregnados
foram testados quanto a decomposi¢do do perdxido de hidrogénio. Todos os

10 catalisadores foram calcinados em ar estatico em 400°C, por 3 horas. Os
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seguintes resultados foram obtidos:

Suporte Pré-tratamento | Produtividade do Decomposigio (%o)*
H20; (mol/Kge-h) catalisador suporte
AC! Nenhum 110 20 40° 38°
AC' Agua 112 21 39
AC' 2%HNO; 160 1.8 15% 0
TiO,* Nenhum 64 30 20°
TiO,* Agua 64 32 20% 19°
TiO, 2%HNO; 95 5 0°,0°

" Decomposigio do perdxido de hidrogénio através do catalisador de 2,5 % em peso de Au-
2,5 % em peso de Pd ou o suporte: H,O» (0,4 % em peso) em uma solucdo de metanol/agua
(CH;0H, 5.6 g; H>0 2,9 g) reagida com 420 psi (2898 kPa) de H, por 30 minutos em 2°C.

! carvéio ativado de 2,5 % de Au-2,5 % de Pd/G60 (Aldrich)

2 Ti0, (P25) da Degussa

 Decomposi¢do através de suporte fresco.

® Decomposiciio através de suporte usado uma vez

? Decomposi¢do através de suporte fresco.

® Decomposigio através de suporte usado.

EXEMPLO 5
Os suportes de catalisadores detalhados no Exemplo 1 foram
tratados com sais de nitrato (s6dio, potassio e amonio) antes da impregnagio
com Au e Pd, e testados quanto a sintese do perdxido de hidrogénio (como
descrito no Exemplo 1). Todos os catalisadores foram calcinados em ar

estatico a 400°C por 3 horas. Os seguintes resultados foram obtidos:

Catalisador Pré-tratamento Produtividade
Mol/kg a-h
2,5%Au2,5%Pd/G60 Nenhum 118
2,5%Au2,5%Pd/G60 2%HNO; 160
2.5%Au2,5%Pd/G60 | 2%NaNOQO; 122
2.5%Au2,5%Pd/G60 2%KNO; 120
2,5%Au2,5%Pd/G60 | 2% NH4NO; 115
EXEMPLO 6

A sintese de perdxido de hidrogénio foi realizada com um
catalisador de 2,5 % em peso de Au-2,5 % de Pd suportado sobre G60 tratado
com 4acido e carvio tratado com agua calcinado ao ar a 400°C por 3 horas ao
ar. A autoclave foi ventilada em intervalos de 30 minutos, a concentragdo de
peréxido de hidrogénio foi medida, e a mistura gasosa foi recarregada ¢ a

sintese foi deixada prosseguir. Os resultados obtidos sdo mostrados na Figura

4.
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EXEMPLO 7
A sintese do peréxido de hidrogénio foi medida como no
Exemplo 1, em varias temperaturas de reagdo quanto a um catalisador de 2,5
% em peso de Au-2,5 % em peso de Pd suportado TiO2 tratado com é4cido e
tratado com 4gua - seguido pelas calcinac¢des no ar a 400°C por 3 horas. Os

seguintes resultados foram obtidos:

Catalisador Pré-tratamento do Solvente Temperatura / |Produtividade
suporte °C Mol/kge.-h
2,%—3/,%‘?)/;u~ Agua Agua+Metanol 2 64
2’;3/’%%[;u" Agua Agua+Metanol 20 25
2’%_3/’15,;%3“11- Agua Agua+Metanol 40 10
2’%5/’%%[;11“ 2% HNO; Agua+Metanol 2 80
2’;_3/’%:’?)311_ 2% HNOs Agua+Metan01 20 100
2’%-(‘12/’,?.:{3/;1- 2% HNOs Agua+MetanoI 40 60
2,%—5/,%‘;@1‘;& 2% HNOs Agua+Acetona 2 95
2’51,'5;%;%‘;“' 2% HNO; Aguat+Acetona 20 125
2’%-3}?%/;1- 2% HNO; Agua+Acetona 40 64

O teste do catalisador foi realizado com o uso de uma
autoclave de aco inoxidavel da Parr Instruments com um volume nominal de
50 ml e uma press@io maxima de trabalho de 14 MPa. A autoclave foi
equipada com um agitador suspenso (0 a 2000 rpm) e condi¢des para medigao
da temperatura e da pressdo. Tipicamente, a autoclave foi carregada com
catalisador (0,01, a menos que de outra forma estabelecido), solvente (5,6 g
de MeOH/Acetona e 2,9 g de H,O) purgado por trés vezes com CO, (3 MPa)
e depois enchida com 5 % de H,/CO, e 25 % de O,/CO,; para dar uma relagédo
de hidrogénio para oxigénio de 1:2, em uma presséo total de 3,7 MPa a 2°C.
A agitagdo (1200 rpm, a menos que de outra forma estabelecido) foi iniciada
quando obtida a temperatura desejada, ¢ as experiéncias foram desenvolvidas

por 30 minutos, a menos que de outra forma estabelecido. A producio do
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H>O, foi determinada por titulagdo de aliquotas da solugdo filtrada final com
Ce(SO4), acidificado (7 x 107 mol/litro). As solugdes de Ce(SOy), foram
padronizadas em relagdo a (NH4),Fe(SO,4),.6H,0O com o uso de ferroina como
indicador.

O meio de rea¢io pode compreender outros componentes que
contribuem para um resultado desejado ou evitar um resultado indesejavel.
Por exemplo, o brometo de hidrogénio pode ser adicionado para reduzir a
tendéncia para a formag¢do de H,O em temperaturas mais elevadas, causando
um aumento no rendimento por causa da decomposicéo reduzida (e assim a
estabilizagdo) do H,O,. A adi¢do de HCl e HNO; induzirda a mesma
estabilizac¢do. Entretanto, a presenga de haletos, e o efeito do acido sobre os
vasos de rea¢do de acgo inoxidavel ndo sfo desejaveis na industria.
Conseqiientemente, é estimado pelos presentes inventores que um método de
pré-tratar um catalisador para induzir o mesmo efeito de estabiliza¢do sem a
adi¢do destes compostos corrosivos/toxicos deve ser altamente desejavel.

Nio obstante os experimentos iniciais tenham sido realizados
em uma autoclave, considera-se que ela possa operar no modo continuo ou
semicontinuo. E considerado que o processo da invengfio possa ser otimizado
e elevado a escala industrial.

Os catalisadores de acordo com a inveng¢do apresentam
surpreendentemente vida longa e reciclabilidade. O catalisador de TiO, bi-
metalico lavado com éacido foi reutilizado por trés vezes e ndo apresentou
nenhuma redugfo na atividade (Ver Tabela 2 abaixo, usando o catalisador de

2,5-2,5 % de Au-Pd com base no suporte de TiO, lavado com 4acido).

TABELA 2
Experiéncia Produtividade — Mol/kgca-h
Inicial 110
12 reutilizacéo 107
2% reutilizacdo 108
32 reutiliza¢go 105

Outros testes iniciais foram empreendidos com o uso de
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suportes de carvio ativado lavados com &cido, apos o depdsito de 2,5 % em
peso de Au e 2,5 % em peso de Pd, e tratamento de calor em 400°C por trés
horas ao ar. Um suporte de carvdo ndo tratado foi comparado quanto a
produtividade do H,O, (mol/kg./h) com o mesmo carvdo lavado com
concentracOes variaveis de dcido nitrico. Os resultados sdo mostrados na
Figura 1.

A influéncia da fonte do suporte, e da composi¢do das
particulas de metal nela depositadas, foi avaliada, mediante medicdo da
produtividade do H,O, para trés suportes de silica diferentes, para os
catalisadores de apenas Au, catalisadores de apenas Pd, e um catalisador de
AuPd, tanto sem a lavagem com acido quanto apds um pré-tratamento com 2
% de acido nitrico. Os resultados sdo mostrados na Figura 2. Os efeitos
benéficos da lavagem com &cido sfo claros quanto a todos os suportes, € um
aumento da atividade é observado quanto a todos os catalisadores, que Au
apenas, Pd apenas ou Au e Pd.

A Figura 3 € um teste comparativo mostrando que o % em
peso 6timo de Au/Pd para os catalisadores suportados por alumina lavada sem
acido, € de 4,2 % de Au:0,8 % de Pd, ou aproximadamente 5,25:1. Espera-se
que a mesma proporgéo seja aplicada no caso de suportes lavados com &cido.

O processo de acordo com a invengdo demonstrou, nos
experimentos preliminares, altos rendimentos e/ou alta seletividade ao H,;O,.
Os resultados preliminares para operar o processo na, ou ao redor da,
temperatura ambiente, indicam que as seletividades de mais do que 90 %
podem ser obtidas, e as taxas de producfo ao redor de 500 mol/kg.,/h podem

ser alcancadas quando da operagéo sob condi¢des preferidas.
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REIVINDICACOES

1. Catalisador de formacdo de H,O,, caracterizado pelo fato de

que compreende particulas de ouro, paladio ou de ouro e paladdio, depositadas
sobre um suporte que tenha sido lavado com acido antes da deposicdo do metal.

2. Catalisador de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que as particulas sdo de ouro e paléadio.
3. Catalisador de acordo com as reivindicagdes lou 2,

caracterizado pelo fato de que o suporte € silica, titdnia, alumina, Fe,O3;, um

zedlito estavel sob condi¢gdes de formagdo do catalisador, ou um carvao
ativado.
4. Catalisador de acordo com as reivindica¢des 1, 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que o suporte foi lavado com um acido nitrico

diluido.

5. Catalisador de acordo com a reivindicagdo 2 ou com

qualquer reivindicagdo dela dependente, caracterizado pelo fato de que a

relagdo em peso de ouro e palddio no catalisador € de aproximadamente
5,25:1.
6. Método para fabricar um catalisador de acordo com

qualquer uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que

compreende lavar com acido um suporte de catalisador, depositar os
precursores de ouro e/ou palddio sobre o suporte lavado para formar um
precursor de catalisador e subseqlientemente calcinar, preferivelmente em
uma temperatura de pelo menos 400°C, o precursor de catalisador para formar
um catalisador compreendendo particulas de ouro, palddio ou de ouro e
palédio.

7. Processo para a formagdo de H,0,, caracterizado pelo fato

de ser mediante reacdo direta do oxigénio e do hidrogénio na presenca de um
meio de reagdo, e que compreende o uso de um catalisador como definido em

qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6.



2

8. Processo de acordo com a reivindica¢do 11, caracterizado

pelo fato de que o meio de reagdo ¢ uma mistura de 4gua com um solvente
organico miscivel em agua.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que o meio de reagdo € metanol aquoso.
10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 7

a 9, caracterizado pelo fato de que compreende o uso de uma temperatura de

reagdo na faixa de 2 a 40°C.
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RESUMO
“CATALISADOR DE FORMACAO DE H,0,, METODO PARA
FABRICAR UM CATALISADOR, E, PROCESSO PARA A FORMACAO
DE H,0,”

Um catalisador eficaz para a reagdo direta de hidrogénio e
oxigénio para formar perdxido de hidrogénio compreende particulas de ouro,
paladio ou, preferivelmente, ouro e paladio depositados sobre um suporte
lavado com &cido. Surpreendentemente, a alta seletividade para a produgio de
perdxido de hidrogénio € observada, com baixa decomposigdo de pérc’)xido de

hidrogénio. Os catalisadores tém um periodo de vida prolongado.
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