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1.TEMA 

 Síntese de zeólitas a partir da casca de arroz in natura e de sua cinza. 

2.DELIMITAÇÃO DO TEMA 

Síntese do aluminossilicato zeólita A a partir da extração da sílica presente na casca 

de arroz in natura e da cinza da casca de arroz. 

3.PROBLEMA 

O Brasil é o oitavo maior produtor de arroz do mundo, sendo o maior produtor fora 

da Ásia. A região Sul atualmente é a que mais produz, concentrando 81,6 % da produção 

total do país (ANUÁRIO BRASILEIRO DO ARROZ, 2017). Consequentemente a região 

Sul é a que mais gera resíduos, visto que, para cada tonelada de arroz em casca, 23,0 % 

correspondem a casca, e 4,00 % correspondem as cinzas geradas (FAO).  

O presente trabalho tem como principal problema, o impacto ambiental causado 

pelo descarte incorreto da casca do arroz, visto que as cinzas da casca de arroz, possuem 

uma quantidade de carbono residual prejudicial ao solo e a saúde. Entretanto, a cinza 

gerada é um resíduo valorizado pelo alto teor de sílica em sua composição, podendo ser 

utilizado para a geração de novos produtos. Sendo assim questiona-se: é possível utilizar a 

sílica presente na casca de arroz in natura e na cinza da casca do arroz para a produção de 

zeólitas como alternativa de reaproveitamento?  

4.HIPÓTESES 

● Será possível efetuar a extração de sílica presente na casca de arroz, com um alto 

rendimento; 

● Será possível realizar a síntese da zeólita A, a partir da sílica obtida da casca de 

arroz; 

● Será possível caracterizar e classificar as zeólitas produzidas, com os equipamentos 

disponíveis no laboratório do campus Jaraguá do Sul - Centro. 
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5.OBJETIVOS 

5.1 Objetivo Geral 

Produzir zeólitas a partir da casca de arroz in natura e da cinza da casca do arroz, 

como forma alternativa de reaproveitamento do seu resíduo, caracterizando sua capacidade 

adsortiva. 

 

5.2 Objetivos Específicos 

● Extrair a sílica presente na casca de arroz in natura e na sua cinza, comparando a 

eficiência dos resultados; 

● Sintetizar zeólitas a partir da sílica produzida; 

● Caracterizar a zeólita produzida; 

● Comparar os resultados obtidos com a literatura. 

6. JUSTIFICATIVA  

Segundo a revista RunPetro (2015), as zeólitas abrangem uma classificação de 

compostos, que em geral, são aluminosilicatos de metais alcalinos ou alcalinos terrosos. As 

superfícies das zeólitas são constituídas por microporos, permitindo que a mesmas atuem 

como “peneiras moleculares”. Possuem grande importância na indústria, sendo utilizadas 

de diversas formas, dentre elas podemos destacar as zeólitas com potencial catalítico, em 

razão de serem as mais utilizadas, principalmente na indústria petroquímica para o refino 

do petróleo e de seus efluentes. 

As zeólitas podem ser sintetizadas a partir do dióxido de silício (SiO2), que é um 

composto químico que pode ser encontrado na natureza de duas formas: puro ou em forma 

de minerais. O mesmo, comumente conhecido como sílica, pode ser utilizado em diversas 

áreas da indústria, tendo principal destaque na indústria química inorgânica (ex: indústria 

vidreira como matéria-prima para a fabricação de vidros, etc) e na indústria da construção 

civil, tendo fundamental importância pelo fato da sílica ser responsável pela “resistência 

mecânica, viscosidade e tempo de endurecimento” (DELLA et al., 2006). 

Segundo Freitas Filho et al., (2012), é possível obter a sílica com cerca de 95,0 % 

de pureza, utilizando os resíduos da queima da casca de arroz. Entretanto, a casca de arroz 
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é utilizada principalmente como fonte alternativa de energia, pelo seu alto poder calorífico 

(aproximadamente 16720 kJ/kg-1, sendo que 50,0 % corresponde a capacidade térmica de 

um carvão betuminoso de boa qualidade e 33,0 % equivale a capacidade térmica do 

petróleo) e por não conter um valor comercial (DELLA, 2005). 

 Essa forma de reaproveitamento da casca de arroz (CA) como fonte de energia, 

acaba gerando um novo resíduo, a cinza da casca de arroz (CCA) e o mesmo não tem uma 

utilização específica. Portanto, este trabalho tem como finalidade realizar um método de 

reaproveitamento para a casca de arroz in natura e sua cinza, visando sintetizar as zeólitas 

a partir da obtenção da sílica, buscando minimizar os impactos ambientais e os resíduos 

gerados. 

7. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

7.1 Arroz   

O Brasil é um dos maiores produtores de grãos mundiais, ficando em destaque 

entre os demais países, em consequência de sua grande produção agrícola. Sendo assim, 

um dos principais fornecedores e produtores de alimentos mundiais. Dentre os diversos 

alimentos cultivados, a produção do arroz ganha destaque, juntamente com a soja, milho, 

feijão, cana-de-açúcar e algodão (MAPA, 2016 apud MENEGON, 2016, p 12).   

O arroz, como ilustrado na Figura 1, pode ser dividido em três partes: A casca, que 

representa em média 22,0 % do produto e possui sua maior aplicabilidade na produção de 

energia. O farelo que representa cerca de 8,00 % do produto, sendo esta, uma das partes do 

grão onde mais se encontra nutrientes. E o grão, que é a parte mais consumida pela 

população, representa cerca de 70,0 % do produto (NITZKE; BRIEDRZYCKI, 2018). 

 

Figura 1 - Grão de arroz 

 

Fonte: (JOSAPAR, 2005 apud NITZKE; BRIEDRZYCKI, 2018). 
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Durante os processos de beneficiamento do arroz, dois resíduos são gerados, sendo 

eles, a casca de arroz (CA) e a cinza da casca de arroz (CCA). 

 

7.1.1 Casca de arroz  

A casca de arroz é um subproduto - agroindustrial gerado a partir do beneficiamento 

do arroz, representando 22,0 % da massa do arroz (NITZKE; BRIEDRZYCKI, 2018). 

Segundo Houston, apud Kieling (2009, p. 23) a casca de arroz é composta por: 

 

Uma dura capa lenhosa, com elevado teor de sílica, composta aproximadamente 

por 50% de celulose, 30% de lignina e 20% de resíduos inorgânicos. Os resíduos 

inorgânicos contêm, em média, 95 a 98%, em massa, de sílica na forma amorfa 

hidratada, perfazendo de 13 a 29% do total de sílica na casca (HOUSTON, 1972 

apud KIELING, 2009, p. 23). 

 

Na composição da CA, podemos destacar os resíduos inorgânicos, contendo em 

média 95,0 a 98,0 % de sílica amorfa e óxidos de potássio, magnésio, sódio, cálcio, ferro, 

fósforo, manganês e alumínio, sendo estes considerados impurezas (DELLA, 2005).  

Estudos mostram, que a quantidade de sílica e os tipos de impurezas obtidos, variam de 

acordo com as condições de cultivo do arroz analisado. 

Visto que a casca de arroz é um resíduo com valor comercial baixo e com alto 

potencial calorífico, o mesmo consequentemente é utilizado como combustível. A queima 

da casca de arroz, em consequência da sua utilização como fonte de energia, acaba 

gerando um segundo resíduo, sendo esse a cinza da casca de arroz. 

  

7.1.2 Cinza da casca de arroz 

Mediante a queima da casca de arroz, são geradas as cinzas, que por sua vez 

possuem um grande valor comercial agregado, pelo fato de conter em sua composição um 

teor de sílica maior que 92,0 % (FOLETTO et al., 2005), se comparado a casca de arroz, 

que contém em sua composição cerca de 13,0 a 29,0 % de sílica. 

Além do elevado teor de sílica, a cinza da casca de arroz também apresenta em sua 

composição carbono residual. Devido a presença de tal contaminante, o descarte incorreto 

da cinza da casca de arroz, pode ocasionar graves danos ao meio ambiente, mas por outro 

lado, o seu reaproveitamento beneficia o ar, solos e rios.  
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7.2 Tratamentos de resíduos  

Após o cultivo do arroz ocorre o processo de beneficiamento, sendo necessário 

tratar e descartar o grão em indústrias, para posteriormente comercializá-lo. Nesse período, 

juntamente são gerados resíduos, alguns tendo valor comercial e outros não. Os principais 

resíduos gerados são: a casca do arroz, o farelo e os grãos quebrados. De acordo com 

Amato, apud Lorenzett, Neuhaus e Schwab (2012, p. 222), esses resíduos podem ser 

utilizados de várias maneiras, dentre elas a utilização na produção de ração (farelo), e na 

produção de farinhas, atuando como matéria-prima (grãos quebrados). 

 

7.2.1 Empregos existentes para a casca de arroz in natura 

 A casca de arroz se sobressai entre os resíduos gerados no beneficiamento do grão 

do arroz. Atualmente existem algumas utilizações para a casca de arroz, entre elas 

destacam-se:  

a) O uso da CA para obtenção de sílica com alto grau de pureza; 

b) O emprego da CA na produção de papel devido ao alto teor de celulose em sua 

composição; 

c) A aplicabilidade da CA na indústria de energia, devido ao seu alto potencial 

calorífico; 

  d) Na agropecuária, onde a CA é empregada no tratamento de solos.   

Quando não ocorre um reaproveitamento da casca do arroz, a mesma é descartada 

na natureza. Sendo um resíduo sólido, se descartada em céu aberto, gera alta emissão de 

gás metano (CH4), contribuindo de forma negativa no efeito estufa (SIRVINSKAS apud 

WALTER; ROSSATO, 2010, p. 7), além de outros danos ambientais, que são geralmente 

ocasionados pelo grande volume gerado, e pelo fato de sua degradação ser de 

aproximadamente cinco anos.  (MAYER; HOFFMANN; RUPPENTHAL, 2006); 

 

7.2.2 Empregos existentes para a cinza da casca do arroz 

 Para minimizar os impactos ambientais causados pela casca do arroz, as mesmas 

são comumente submetidas a queima, gerando nesse processo, as cinzas da casca do arroz. 

Assim como a CA, o resíduo CCA também pode ser reaproveitado, possuindo algumas 

aplicabilidades, como: 
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a) O uso na indústria para a produção de cimentos e argamassas, aumentando a 

durabilidade do produto e a porosidade;  

b) Se submetida a aquecimento, a CCA pode produzir um alto teor de sílica pura; 

c) Suporte de catalisadores metálicos. 

Fazer o descarte incorreto da CCA, além de prejudicar o meio ambiente devido ao 

carbono residual presente, irá ser um grande desperdício, pois a mesma possui um alto teor 

de sílica, tornando-se assim um produto valorizado, podendo ser útil em várias áreas da 

indústria (FOLETTO et al., 2005). 

 

7.3 Sílica  

 O dióxido de silício ou sílica é uma combinação de oxigênio e silício (SiO2), visto 

que o silício só é encontrado na natureza juntamente com outro composto, torna assim, a 

sílica uma boa fonte desse elemento. O oxigênio é o elemento que se encontra em maior 

quantidade na crosta terrestre, e o silício é o segundo mais numeroso, devido a isto, a 

formação da sílica é frequentemente encontrada na forma pura, hidratada ou em forma de 

minerais (LUJAN; ARY, 1992) 

A sílica amorfa é a fase mineral, possuindo diferentes níveis de hidratação, tendo 

como fórmula geral SiO2.nH2O, podendo ser utilizada como adsorvente, componente 

catalisador, carga e dessecante. Sendo um polímero inorgânico, a sílica-gel, é composta em 

sua superfície por grupos silanóis (SiOH), e no seu centro por grupos siloxanos (Si-O-Si), 

tendo sua utilização na indústria de vidro (FARIAS; AIROLDI, 1999). 

 

7.4 Zeólitas  

 O mineralogista Freiherr Alex Frederick Cronstedt, em 1756 encontrou um 

material composto de silicato que, quando submetido a aquecimento começava a saltitar. 

Devido a isso, foram utilizados os termos zéo e líthos, que são originados do idioma grego, 

que significam “pedra que ferve”. Esta nomenclatura foi utilizada para determinar e 

nomear o mineral como zeólita (TSCHRNICH, 1992). Contudo, hoje em dia o termo 

zeólita abrange um grande número de minerais naturais e sintéticos.  

As zeólitas são aluminossilicatos hidratados cristalinos, que pertencem à família 

dos tectossilicatos, o qual possui arranjo estrutural composto por um esqueleto constituído 

pela combinação tridimensional de tetraedros de AlO4 e SiO4, que são unidos entre si 

através de átomos de oxigênio. 
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Atualmente a definição de zeólita, segundo Subcommittee on Zeolites of the 

International Mineralogical Association, Commission on New Minerals and Mineral 

Names (Coombs et al., 1997), vai além dos tectossilicatos, considerando zeólita toda 

substância cristalina que possui uma armação de tetraedros interligados, cada um 

constituído de quatro átomos de oxigênio envolvendo um cátion. Essa armação contém 

cavidades abertas, simulando canais e “gaiolas”, que comumente são ocupadas por água e 

que são substituíveis. A estrutura da zeólita e a formação dos canais é representada pela 

figura a seguir: 

 Figura 2 - Exemplos de estruturas de zeólitas 

 

Fonte: (AGUIAR, NOVAIS, GUARINO, 2002). 

 

As zeólitas são usadas em grandes quantidades na indústria petroquímica para o 

refino do petróleo e também na área ambiental (LUZ, 1995).  A fórmula química da zeólita 

é do tipo: M2/nO·Al2O3·x SiO2·y H2O, em que, M é um elemento alcalino ou alcalino 

terroso, n é a valência de cargas deste elemento, x é um número de 2 a 10, e y é um 

número de 2 a 7.   

 

7.4.1 Zeólitas Naturais 

Na antiguidade, as zeólitas naturais eram utilizadas na fabricação de cimento e 

concreto. Entretanto, o interesse no âmbito industrial é recente, pois são consideradas um 

recurso mineral viável, visto que são encontradas em grande escala na natureza.  

 As zeólitas naturais são derivadas de processos geológicos em rochas basálticas, 

vulcânicas e sedimentares. Os depósitos de zeólitas naturais estão entre os autígenos que 

são desenvolvidos no local como uma rocha que, em vez de serem transportados são 

depositados. Existem fatores como, temperatura, pressão, atividade de espécies iônicas, 

pressão da água e o tipo de solo, que podem influenciar na formação das zeólitas. A 
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extração de zeólitas naturais é estimada entre 2,50 a 3,00 milhões de toneladas, sendo elas 

cliptiolitas e as modernitas que possuem maior valor industrial, devido ao grande número 

de depósitos espalhados por diversas regiões do mundo (SILVA, 2016). 

  

7.4.2 Zeólitas Sintéticas 

 Em 1949 foram desenvolvidas as zeólitas modernitas e as zeólitas A, sendo essas 

as primeiras zeólitas sintéticas. Suas primeiras aplicabilidades foram nos processos de 

adsorção, catálise e troca iônica. Já nas décadas de 80 e 90, as zeólitas sintéticas atingiram 

seu auge, graças às exigências da indústria, principalmente as petroquímicas nos processos 

de catálise química, dos quais as zeólitas naturais não supriam a tarefa de forma eficiente 

(CETEM-MCT, 2005). 

 As zeólitas sintéticas dispõem tamanho e forma de canais homogêneos, além da 

composição química pré-determinada. Portanto, são usadas para processos que exijam tais 

características, como nos processos de catálise de hidrocarbonetos e na indústria de 

detergentes. 

 

7.4.3 Zeólita A 

Segundo Castelli (2017), a zeólita A, tem principal aplicabilidade na indústria, 

devido às suas propriedades moleculares, assim como adsorção de água e troca iônica, 

podendo ser aplicada como adsorvente, aditivo em detergente ou em ração animal.  

 Estruturalmente, a zeólita A pertence ao grupo C4-C4, na qual, sua estrutura 

cristalina é expressa através da união de dois tipos de poliedros: um cubo simples (4-4) 

formado pela união de dois anéis de quatro tetraedros (Figura 3) e, um octaedro formado 

pela combinação de 24 tetraedros, conhecido como cavidade β ou cavidade sodalita 

(Figura 3), a estrutura final é representada pela Figura 4. Sua fórmula química pode ser 

representada por Na96Al96Si96O384.27H2O (SANTOS et al., 2009). 

 

Figura 3 - (a) Cavidade β ou cavidade sodalita e (b) Cubo simples (4-4) 

Figura 4 - Estrutura da zeólita A  
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Fonte: (PETKOWICZ, 2009) Fonte: (CAMILA GABRIELI RECKZIEGEL, 2017) 

 

 

A zeólita A possui cavidades de diâmetro reduzido, pelo fato dos canais serem 

constituídos por anéis de 8 átomos de oxigênio, que impede com que moléculas com o 

diâmetro cinético superiores a 2,50 Å (1,00 Å = 1,00x10-10 m) entrem nos canais, como por 

exemplo as moléculas orgânicas e inorgânicas, visto que, as mesmas possuem diâmetros 

superiores a 2,50 Å. Por razão a essas propriedades, as zeólitas A possuem grande 

importância no âmbito industrial, devido ao seu alto potencial de peneiramento molecular. 

(SANTOS et al., 2009).   

 

7.5 Caracterização da zeólita  

O azul de metileno (C16H18ClN3S) (Figura 5), é classificado como um corante 

catiônico, que possui uma grande variedade de aplicações, como no tingimento de papéis, 

algodão, lãs, e é utilizado em testes de adsorção. 

Por possuir alto potencial de adsorção em suportes sólidos, o azul de metileno é 

utilizado como modelo na remoção de contaminantes orgânicos e corantes, a partir de 

soluções aquosas (OLIVEIRA; SILVA; VIANA, 2013). 

 

Figura 5 - Estrutura do azul de metileno 

 

(EXOTICFARMA, 2014) 

 

A espectroscopia eletrônica na região do ultravioleta e visível, será utilizado 

juntamente com o teste de adsorção com azul de metileno, o qual, é um método analítico 

utilizado em técnicas de análises qualitativas ou quantitativas, devido a sua precisão de dados. 

A absorção de luz pela matéria é uma forma eficiente e muito utilizada para determinar a 
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concentração dos compostos presentes em solução. Na espectroscopia de absorção a região do 

ultravioleta-visível, utiliza radiação magnética com comprimentos que variam de 200 a 780 

nm. (SANTOS; BRANCO; NEVES, 2010).  

Para a caracterização da zeólita A, também será utilizada a espectroscopia do 

infravermelho (IR), no qual será utilizado, as bandas 462 e 662 cm- 1 e 462 e 668 cm- 1. 

(Journal Of The Association Of Arab Universities For Basic And Applied Sciences 2014). 

8. METODOLOGIA  

Os métodos aplicados nesta busca por informações, foram escolhidos visando 

contemplar todas as etapas necessárias para a produção de zeólita A, dentro do período pré-

determinado e que ao mesmo tempo fosse possível ser realizado no laboratório do IFSC - 

Câmpus Jaraguá do Sul - Centro. 

As cascas de arroz (CA) e as cinzas das cascas de arroz (CCA) necessárias para a 

realização desta pesquisa, serão doadas pela empresa Urbano Agroindustrial LTDA.  

 

8.1 Extração da sílica 

 Como primeiro processo para a produção de zeólitas, há a extração da sílica. Serão 

utilizadas duas metodologias distintas, sendo a primeira um processo de lixiviação para obter 

a sílica a partir das cinzas da casca de arroz, que consiste na separação do metal de valor (Si), 

das impurezas contidas na amostra em meio ácido ou alcalino. 

E na segunda metodologia, será utilizada a casca de arroz in natura pelo processo de 

calcinação, sendo esse, um tratamento de remoção da água, CO2, e de gases ligados 

quimicamente a uma substância, sendo um processo endotérmico que gera principalmente 

óxidos.  

O propósito da realização destes dois procedimentos, é comparar qual obtém um 

melhor rendimento do produto final em relação às matérias primas utilizadas, sendo essas, a 

CCA e a CA respectivamente.  

 

8.1.1 Extração da sílica por lixiviação 

 A metodologia a ser utilizada para a extração da sílica amorfa por meio da lixiviação, 

foi adaptada de Feitosa e Giacon (2014). 
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Fluxograma 1. Esquema da extração da sílica pela lixiviação em meio alcalino. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Inicialmente, as cinzas das cascas de arroz devem ser submetidas a solução alcalina de 

500 mL de hidróxido de sódio (NaOH) 1 mol/L-1. A mesma deve manter-se sob agitação 

contínua com o auxílio de um agitador magnético, variando o tempo e a temperatura, 

mantendo 2 horas a temperatura de 60 ºC, 30 min em 80 ºC e 30 min em 100 ºC. Deve-se 

obter nessa etapa aproximadamente 500 mL da solução de silicato de sódio (Na2SiO3) que 

deve ser filtrado para a remoção de sólidos insolúveis.  

 

8.1.2 Extração da sílica por calcinação  

Os métodos descritos para a extração da sílica, a partir da casca do arroz in natura por 

meio da calcinação, foram baseados e adaptados de Petkowicz (2009).  
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Fluxograma 2. Esquema da extração da sílica através da calcinação. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

  

 No primeiro momento a casca de arroz será submetida a um processo de lixiviação 

ácida para solubilizar óxidos indesejados. Serão utilizados 25,0 g de CA para 500 mL de 

solução de ácido clorídrico (HCl) com concentração igual a 1,00 mol/L-1, ficando por 2 horas 

em agitação contínua. Em seguida, a casca residual é lavada com água deionizada, e seca a 

110 ºC na estufa durante 4 horas. 

 Como última etapa para obtenção da sílica, a amostra é submetida a um tratamento 

térmico, no qual consiste, em um aquecimento gradual da temperatura na mufla, com 

patamares de 100 °C em 100 °C até atingir 600 °C, sendo essa a temperatura máxima, no qual 

a amostra é mantida por 4 horas. 
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8.2 Determinação da sílica por espectroscopia do infravermelho 

 Para realizar a determinação da sílica obtida nos processos de lixiviação e calcinação, 

será utilizado o método de espectroscopia do infravermelho (IR). O modelo de 

espectrofotômetro utilizado, será o Perkin Elmer Spectrum Two, com transformada de Fourier 

(FT - IR), esse aparelho foi escolhido visando a facilidade de utilização, por se encontrar no 

laboratório do IFSC- Câmpus Jaraguá do Sul- Centro. 

 

8.3 Síntese da zeólita A  

 A partir dos métodos a serem utilizados para obtenção da sílica a lixiviação e a 

calcinação, serão obtidos diferentes produtos, sendo eles, o silicato de sódio e dióxido de 

silício, respectivamente. Sendo assim, serão necessárias duas metodologias distintas para 

realização da síntese da zeólita A, sendo elas a partir desses dois produtos. 

 

8.3.1 Síntese da zeólita A com a sílica obtida por lixiviação 

A metodologia utilizada para a síntese da zeólita A, a partir do silicato de sódio obtido 

através da lixiviação, foi adaptada de Fernandes (2006). 

Fluxograma 3. Esquema da síntese da zeólita A. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Inicialmente para a síntese da zeólita A, deve ser realizada uma solução de aluminato 

de sódio (NaAlO2), preparada a partir de 50,0 g de alumínio metálico (papel alumínio) com 
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hidróxido de sódio (NaOH) com a concentração igual a 1,75 mol/L-1. A solução deve ser 

filtrada e armazenada de modo que não fique em contato com CO2, prevenindo assim, a 

formação de óxidos de alumínio hidratados. 

Logo após, para a preparação do gel de síntese, deve ser feita a adição de 120 mL da 

solução de silicato de sódio a 110 mL da solução de aluminato de sódio. Essa mistura deve ser 

submetida a agitação contínua por 4 horas a temperatura de 100 ºC. 

Após a formação do gel de síntese, o mesmo será submetido a um tratamento 

hidrotérmico em autoclave de materiais, sendo mantida sob pressão autógena durante 4 horas 

à 100 ºC, resultando na cristalização da amostra. Posteriormente realizam-se as etapas de 

lavagem, filtragem e secagem a 110 ºC na estufa.  

 

8.3.2 Síntese da zeólita A com a sílica obtida pela calcinação 

 A partir da obtenção da sílica pelo método de calcinação, buscou-se uma metodologia 

para ser utilizada para a síntese da zeólita A.  Os procedimentos escolhidos foram descritos 

por Petkowicz (2009) e Fernandes (2006) 

Fluxograma 4. Esquema da síntese da zeólita A. 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Os procedimentos para a realização da síntese da zeólita A, serão divididos em três 

etapas. Sendo elas: 

 1ª Etapa: Preparação de uma solução básica de 16,0 mL de água deionizada com 

0,150 g de hidróxido de sódio (NaOH), denominada solução 1. Posteriormente à realização da 

solução 1, a mesma será dividida em dois béqueres de polipropileno com volumes iguais 

(solução 2 e 3). Na solução 2 será adicionado 1,65 g de aluminato de sódio (NaAlO2) e na 

solução 3 será adicionado 0,890 g de dióxido de silício (SiO2), juntamente com 1,17 g de 

NaOH e 1,30 mL de água deionizada.  

2ª Etapa: As duas soluções são homogeneizadas com o auxílio de um agitador 

magnético, em temperatura ambiente por 10 min. Após a homogeneização, junta-se a solução 

2 a solução 3. Esta mistura é submetida a agitação magnética, por 15 minutos, à temperatura 

ambiente, para a formação do gel da síntese. 

3ª Etapa: Na última etapa, o gel formado é transferido para uma autoclave, sob pressão 

constante durante 4 horas, à temperatura de 100 ºC. O final deste processo resultará na 

cristalização da amostra, onde posteriormente a mesma será lavada, filtrada e secada a 110 ºC 

na estufa.    

 

8.4 Métodos de caracterização da Zeólita A 

8.4.1 Teste de adsorção com azul de metileno  

A capacidade de adsorção da zeólita A, será determinada com o corante líquido azul 

de metileno (AM). O método constitui em utilizar 0,250 g da zeólita em contato com 25,0 mL 

do corante, em agitação mecânica por 30 min. Depois deste procedimento o restante deve ser 

centrifugado e analisado em espectrofotômetro UV-VIS, no comprimento de onda de máxima 

absorção do corante (650 nm) (OLIVEIRA; AZEVEDO, 2010).  

A capacidade de adsorção da zeólita A, será calculada com a seguinte equação: 𝑞 =

𝑉(𝐶𝑖 −  𝐶𝑓) ÷ 𝑚 

Sendo, V o volume do corante, Ci a concentração inicial do corante, Cf a concentração 

final e m a massa de zeólita (FUNGARO, 2009).  

 

8.4.2 Espectroscopia do infravermelho (IR) 

A zeólita A, será caracterizada a partir da espectroscopia do infravermelho (IR), 

utilizando a região de (4000 - 400 cm-1). O modelo de espectrofotômetro utilizado, será o 

Perkin Elmer Spectrum Two, com transformada de Fourier (FT - IR).  Para auxiliar na análise 

da amostra cristalina, será utilizado o instrumento UART (Universal Reflexão Total 
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Atenuada), o qual fornece informações detalhadas sobre a estrutura molecular e 

principalmente sua orientação cristalina (PERKINELMER). 

As bandas obtidas através da espectroscopia do infravermelho (IR), serão comparadas 

com as presentes na literatura, visto que, segundo o Journal Of The Association Of Arab 

Universities For Basic And Applied Sciences (2014), as bandas de 462 e 662 cm- 1 estão 

próximas das bandas a 462 e 668 cm- 1, o que corresponde às vibrações de ligação interna dos 

tetraedros TO4 (T = Si ou Al) e ao alongamento assimétrico, respectivamente, da zeólita A.  

 

8.5 Descarte de resíduos  

Todos os resíduos gerados pelo grupo serão devidamente descartados e neutralizados 

se necessário.  

9. CRONOGRAMA 

Atividades 2018/2 Jul Ago Set Out Nov Dez 

Revisão do projeto X X X X X  

Pesquisa a bibliografia X X     

Revisão da metodologia   X     

Coleta das matérias primas X X     

Realização da metodologia  X X X X  

Realização do relatório final    X X X 

Apresentação do relatório final      X 
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