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Resumo  
As zeólitas são alumino silicatos formados por arranjo 

tridimensional de tetraedros TO₄ (T = Si ou Al), com pelo 

menos um átomo de Al por cela unitária. Destacam-se 

pelas propriedades de adsorção, troca iônica e aplicações 

em catálise. Podem ser sintetizadas a partir de diferentes 

fontes de Si e Al, além de permitir a inserção de elementos 

como Fe, usado na fotodegradação. Este projeto propõe 

compósitos zeólita/TiO₂ para remoção de poluentes 

emergentes por adsorção (zeólita) e degradação via 

fotocatálise heterogênea (TiO₂).  

Introdução  
A poluição ambiental é um dos grandes desafios do século 

XXI, principalmente na preservação da qualidade da água. 

Tecnologias sustentáveis são necessárias para o 

tratamento de efluentes contendo poluentes emergentes 

(1). A fotocatálise é uma alternativa promissora, sendo o 

TiO₂ o catalisador mais estudado por sua elevada 

atividade, estabilidade, baixo custo e ausência de 

toxicidade. Entretanto, limitações como a alta largura de 

banda proibida e a recombinação de cargas reduzem sua 

eficiência (1). Nesse contexto, compósitos TiO₂–zeólita 

destacam-se por aliarem grande área superficial, 

porosidade, capacidade de adsorção e troca iônica, 

favorecendo a captura de poluentes e a dispersão do 

catalisador. As zeólitas são alumino silicatos com estrutura 

TO₄ (T = Si ou Al), alta estabilidade e versatilidade de 

síntese a partir de diferentes precursores, inclusive 

resíduos industriais. Diferentes classes apresentam 

aplicações específicas, como NaP (remoção de amônia e 

corantes), sodalita (separação de gases) e cancrinita 

(remoção de metais e CO₂). Estudos mostram que 

compósitos TiO₂/zeólita, especialmente com ZSM-5, 

apresentam efeito sinérgico, maior atividade fotocatalítica 

e estabilidade, devido a interações Ti–O–Si e Ti–O–Al que 

reduzem a recombinação de cargas. Estratégias 

adicionais, como dopagem com Fe³⁺ e funcionalização 

das zeólitas, ampliam o potencial do processo, 

favorecendo a degradação de poluentes orgânicos 

recalcitrantes. Este projeto propõe a produção de zeólitas 

a partir de diferentes fontes e sua associação com TiO₂ 
para obtenção de compósitos aplicados à adsorção e 

fotodegradação de contaminantes em efluentes 

simulados, visando tecnologias mais eficientes e 

sustentáveis no tratamento de águas (2-4).  

Materiais e Métodos  
A síntese das zeólitas LTA seguiu protocolo da IZA, a partir 

de hidróxido, aluminato e metassilicato de sódio em 

solução aquosa, formando gel cristalizado em forno (100 

°C/34 h e 120 °C/24 h). O material foi filtrado, seco, 

macerado e peneirado (200 Mesh). A caracterização 

estrutural foi feita por DRX (Cu, 30 kV, 10 mA, 5–80° 2θ). 

Os testes de adsorção/fotodegradação usaram solução de 

azul de metileno em três sistemas (zeólita, TiO₂ e 

zeólita+TiO₂), avaliados por espectrofotômetro UV-Vis 

Varian Cary 50 conc. em diferentes tempos (24 h, 5 d e 9 

d, este último sob UV-C, 14 W/1 h).  

Resultados e Discussão  
Foram analisados espectros UV-Vis das amostras de 

zeólita, TiO₂ e do compósito (Z+T). A zeólita apresentou 

estrutura amorfa com fases cristalinas (cancrinita e LTA), 

além de baixa absorção no UV e adsorção moderada do 

corante (~26%). O TiO₂ mostrou forte absorção no UV 

(band gap 3,5 eV), baixa adsorção de corante (~7%) e alta 

fotodegradação (~89%). O compósito Z+T combinou 

adsorção (38% em 24 h) e fotodegradação (60%), 

evidenciando efeito sinérgico. A análise granulométrica 

indicou partículas maiores e menor área superficial para a 

zeólita, e partículas menores e maior área superficial para 

o TiO₂, favorecendo a atividade fotocatalítica.  

Conclusão  
Foram obtidas zeólitas, TiO₂ e seus compósitos, avaliados 

na remoção de azul de metileno. As análises confirmaram 

estrutura cristalina nas zeólitas e forte absorção no UV 

pelo TiO₂. A zeólita atuou como adsorvente e o TiO₂ como 

agente fotocatalítico. O compósito combinou ambos os 

efeitos, apresentando desempenho satisfatório e potencial 

para tratamento sustentável de efluentes. Estudos futuros 

focarão na otimização da síntese e aplicação a outros 

poluentes.  
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