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O monéxido de carbono (CO) é responsavel por diversas intoxicacfes em ambientes domiciliares e industriais, principalmente
em sistemas de combustdo mal dimensionados ou com manutengao precaria. A transformagéo da biomassa em gas de sintese (syngas)
gera quantidade significativa de CO necessitando, assim, de tratamento adequado. Uma das maneiras de diminuir o risco de
intoxicacdo causado pelo mondxido de carbono é a sua conversdo para dioxido de carbono (CO,) em processo de oxirredugdo. Neste
trabalho utilizou-se solucdo de permanganato de potéssio (KMnQy), estudando-se diferentes temperaturas, concentracdes e tempo de
reacdo para a remoc&o do CO. Os resultados obtidos com 5 mL de KMnO, na concentragdo de 0,02 mol L™ e 10 mL de CO mostram
que ¢ possivel a remocdo de 82,9 % na temperatura de 35 °C em 90 minutos com cinética de pseudoprimeira ordem. A oxidacao do
monoxido de carbono por permanganato mostrou-se ser uma alternativa vidvel e de baixo custo, podendo ser utilizada na purificagdo

do ar no interior das indUstrias e residéncias que tem como contaminante o CO.
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1 Introducéo

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA),
as tecnologias baseadas em biomassa sdo as mais importantes
fontes renovaveis e uma das melhores alternativas para a
indUstria reduzir a dependéncia de matérias primas fésseis e
diminuir as emissdes de gases do efeito estufa [1].

Uma imensa quantidade gerada de residuos de biomassa
proveniente de  diferentes fontes rurais e urbanas traz a
necessidade de processos de reaproveitamento que possam
minimizar o impacto ambiental destes materiais €, a0 mesmo
tempo, gerar energia ou matérias primas para Outros processos.
Além disso, a utilizagdo de biomassa é um processo sustentavel e
que desempenha importante papel ambiental e econémico [2].

Ha varias rotas possiveis para conversao da biomassa em
outros produtos, que incluem a quimica, a bioquimica, a
termoquimica e as rotas mecanicas. Uma das mais promissoras
tecnologias para converter a biomassa é a gaseificacdo, um
processo termoquimico que envolve a oxidacdo parcial de uma
fonte de carbono, tal como carvao, gas natural ou biomassa, para
producdo de gas combustivel conhecido como gés de sintese ou
syngas [3-4].

O gas de sintese € uma mistura de gases que ocorre por
meio da oxidacdo parcial da biomassa sob temperaturas entre 800
a 900 °C. O gas produzido é considerado de baixo poder
calorifico, o qual produz cerca de 4 a 6 MJ para cada Nm®
(normal metro cubico) de gas gerado [5], queimado diretamente
com a finalidade da geracdo de energia térmica ou usado como

um combustivel para motores a gas e turbinas. O syngas também
¢ matéria-prima na industria quimica [6].

O gés proveniente da gaseificagio é composto,
principalmente, de mondéxido de carbono (CO), hidrogénio (H,),
metano (CH,), com pequenas quantidades de dioxido de carbono
(CO,), nitrogénio (N,), vapor de agua (H,0), gas sulfidrico
(H,S), g&s amonia (NHs), além de outros hidrocarbonetos, cujas
propor¢des variam de acordo com o tipo de biomassa e as
condicBes do processo de gaseificacdo, particularmente o ar ou o
oxigénio que esta sendo usado na oxidacao [7]. Na gaseificacdo,
a porcentagem média de CO € de 20-30% mostrando a
importancia de metodologias para adsorver ou converter este gas,
bem como aumentando o poder calorifico do gas de sintese [8-9].

Outras fontes de emissdo do CO sdo a queima de
combustiveis fosseis em ambientes fechados ou mal ventilados,
em aquecedores com defeitos, em incéndios e em alguns setores
industriais [10-12]. Nesse sentido, estudos que visem sua
eliminacéo sdo importantes.

O monodxido de carbono é um gés insipido e inodoro,
incolor, ndo irritante, inflamavel e toxico aos seres humanos e
animais [13-15]. A intoxicacdo por mondxido de carbono pode
ser fatal, pois é absorvido rapidamente pelo epitélio pulmonar e
por possuir interacdo 200 a 270 vezes maior com a hemoglobina
(Hb) do que com o oxigénio (O,), para formar o complexo de
carboxiemoglobina (HbCO), que impede o transporte de
oxigénio pelo corpo [16].

Os principais sintomas de intoxicacdo sdo confusdo
mental, insbnia, tremor, perda da audicdo, dor de cabeca,
tonturas, fraqueza, nduseas, convulsdes, andxia, problemas no
sistema nervoso, insuficiéncia renal, colapso cardiovascular [17-
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18] e pode haver o aumento do risco da sindrome da morte subita
infantil, além do transtorno de déficit de atencdo [19-21].
Quando os niveis de HbCO atingem entre 30% e 70% resulta na
perda de consciéncia e, eventualmente, leva ao 6bito [22].
Aproximadamente 80% das mortes com gases estdo relacionadas
a intoxicagdo com CO [23].

Também ha estudos sobre os efeitos em longo prazo da
exposicdo ao CO, podendo causar diversas sequelas neurolégicas
retardadas (DNS), por exemplo, a desmineraliza¢do difusa no
cérebro acompanhada por letargia, alteracdes de comportamento,
depressdo, ansiedade, perda de memodria, caracteristicas do mal
de Parkinson e doenca isquémica, sendo que apenas 60 % dos
pacientes com DNS conseguem se recuperar dentro de 1 ano [19,
22, 24] Por isso, a contaminacdo desse gas constitui um
problema social relevante.

Uma maneira de diminuir o impacto ambiental causado
pelo monodxido de carbono é a conversdo deste em didxido de
carbono (CO,) que, apesar de poder contribuir em longo prazo
para o aumento do efeito estufa, constitui-se num gas muito
menos agressivo do que o mondxido de carbono que o origina
[25].

Os materiais mais utilizados na remogdo ou conversédo
de mondxido de carbono sdo os carvles ativados, as zedlitas, as
estruturas porosas de metais organicos e os catalisadores
metalicos (Pt, Pd e Au etc.) [26]. Os catalisadores metalicos sdo
materiais que tém sido amplamente utilizados para a oxidacéo do
CO por varias décadas, devido ao seu elevado desempenho
catalitico. No entanto, o alto custo e a baixa estabilidade térmica
tém levado as pesquisas para outros catalisadores com menor
custo e mais abundantes [25, 27].

Os catalisadores de Oxidos de metais de transi¢do
apresentam um baixo custo e uma elevada estabilidade térmica,
sendo considerados candidatos potenciais para remogdo do
mondxido de carbono [27-28].

Particularmente, o dioxido de manganés (MnO,) tem
sido amplamente estudado em catalisadores, supercapacitores,
degradacdo de corantes e materiais para baterias, pois possui
potencial para atuar no processo de oxidagdo devido a sua
capacidade de armazenar elétrons. Isso pelo fato desse didxido
possuir ciclos de oxidagdo e redugdo bem definidos, bem como
por sua interacdo como agentes redutores e oxidantes. Além
disso, € um composto que possui compatibilidade com o meio
ambiente, abundéancia natural e baixo custo [25-31].

Contudo, na preparagdo do catalisador MnO, pode-se
obter diferentes formas estruturais nanoparticuladas como a-, -,
y-, 0- e &-MnO, [26-30] e o desempenho catalitico depende
dessas formas cristalograficas. Por isso, a preparacdo desse
catalisador demanda um controle nas fases cristalinas das
nanoparticulas, que acaba inibindo a sua utilizagdo em aplicagdes
praticas para a oxidacdo catalitica [30-31].

J& 0 permanganato de potassio (KMnO,) é um composto
que tem sido amplamente utilizado no tratamento de poluentes de
agua potdvel e é&guas residuais ha mais de 50 anos e €
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considerado um dos oxidantes mais importantes em reacdes
organicas e inorganicas [32].

Suas reaces sao reguladas pelo pH do meio. Os estados
de oxidagdo do manganés entre +2 a +7 apresentam potenciais de
reducdo padrdo em meio 4cido de +1,69 V para o par Mn
(VI)/Mn (VI) e +1,51 V para o par Mn (VI1)/Mn(ll) [33]. Em
relagdo ao custo, em média, o prego de 1 kg de permanganato de
potéssio é de R$ 53,00 [34].

Considerando o carater redutor do monéxido de carbono e
o0 carater oxidante do permanganato de potassio, assim como o
baixo custo deste dltimo, este trabalho propds remover o CO,
visando aplicacdo em ambientes contaminados, como usinas de
gaseificacdo, industrias e sistemas com aquecedores a gas.

2 Parte Experimental
2.1 Solugdes e reagentes

O mondxido de carbono foi coletado diretamente do
cilindro do géas (White Martins - 99,5%) por meio de bag de
Tedlar® (fluoreto de polivinila), de volume total de 1 litro, com
mangueira. O gas foi coletado abrindo-se a dupla valvula do
cilindro e injetando-se lentamente no bag até o limite de volume
do mesmo.

Todos os reagentes quimicos utilizados foram de grau de
pureza para analise. A 4gua utilizada para o preparo de solugdes
padrdo ou diluicBes de amostras foi destilada e purificada por
osmose reversa (Adamo, resisténcia da agua de 5 MQ cm™ a 25
°C).

A solucdo utilizada para os estudos de remogdo do CO foi
preparada com KMnO, (Nuclear - 99%) em é&gua purificada com
adicdo de 27 mL de H,SO, concentrado (Alphadec - 97%), para
manter o pH em 1,0. Para eliminar impurezas, como o diéxido de
manganés (MnO,), que acelera a decomposicdo da referida
solucgdo, ela ficou em repouso por um periodo de cinco dias e, em
seguida, filtrou-se com la de vidro, sendo colocada em frascos
protegidos da luz.

2.2 Estudos de remocéo

Os testes foram realizados em seringas hipodérmicas de
polipropileno com volume de 60 mL, recobertas por fita isolante
preta, para evitar a fotodecomposicdo das solugdes.

Em cada teste inseriu-se na seringa o volume de 5 mL
de solucdo de permanganato de potassio nas concentragfes de
0,0005 mol L™ ou 0,02 mol L* e volumes diferentes de
monoxido de carbono, a partir do bag, sendo colocadas em um
banho termostatizado (Solab, + 1 °C) nas temperaturas de teste
de 15 a 35 °C, por periodo de 15, 30 ou 90 minutos, com ou sem
agitacdo. Apos os periodos de reagdo mediu-se a absorvancia de
cada amostra em espectrofotdmetro UV-visivel (PG instruments
T80+) na regido entre 400 nm a 700 nm com cubetas de quartzo
e caminho dptico igual a 1,00 cm. Para as amostras que foram
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agitadas utilizou-se o agitador orbital em 200 rpm (Orbit
microprocessor ShakerBath, LabLine). Na Tabela 1 estdo
dispostos os parametros utilizados para as demais analises.

Tabela 1 - Pardmetros utilizados nos testes de remog&o de CO.

Volume (mL) Volume (mL) CO (mL) Tempo  Temperatura
da solugéo de da solugéo de (min) (°C)
KMnO;5x10*  KMnO,2 x 10
mol L* 2mol L*
5, 10, 15, 20, - 5 15,30 25
25, 30, 35, 40
5 - 5, 10, 15, 15, 30 25
20, 25, 30,
35, 40, 45,
50, 55
- 5 5, 10, 15, 15, 30, 15, 20, 25,
20,25 90 30,35
- 5 5 1440* 25

* A amostra ficou em agitagdo por duas horas e, em seguida, manteve-se por
vinte duas horas em repouso.

A pressao atmosférica média em Toledo-PR, a qual foi
utilizada para o calculo da quantidade de substancia (mol) do
mondxido de carbono, foi obtida do Sistema Meteoroldgico do
Parana [35] referente ao periodo dos testes, com valor médio de
0,946 atm e amplitude de 0,003 atm. Os graficos foram
construidos pelo programa software Origin® 8.0, a partir do pico
de maior absor¢do da solugdo de permanganato de potéssio no
comprimento de onda de 523 + 1 nm. Estes dados foram
utilizados nos célculos de quantidade de monéxido de carbono
por meio da Equagdo de Van der Waals para gases reais.

2.3 Estudo cinético

A partir dos resultados obtidos com diferentes
temperaturas, obteve-se a melhor condicdo para os estudos
cinéticos, utilizando-se 5 mL de solucdo 0,02 mol L™ de
permanganato de potassio e 10 mL de monoxido de carbono em
agitacdo orbital (200 rpm), na temperatura de 35 °C, por periodo
de 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120 min. Apo6s cada periodo de
agitacdo, mediu-se a absorvancia de cada amostra, em
espectrofotdmetro UV-visivel (PG instruments T80+) na regido
entre 400 nm a 700 nm com cubetas de quartzo e caminho 6ptico
igual a 1,00 cm. Todos os experimentos foram realizados em
duplicata.

2.4 Analise de interferéncia

Para verificar a possivel interferéncia de outros gases na
reacdo com permanganato de potéssio foram estudados os gases
hidrogénio (Air Liquide - 99,99%), nitrogénio (Linde -
99,999%), metano (AGA - 99,995%), dioxido de carbono (White
Martins - 99,99%) e o mondxido de carbono (White Martins -
99,5%), sendo que o gas hélio (Gama Gases - 99,999%) foi
utilizado para limpar o coletor de gases (bag) entre as medidas.

Nesta anélise foram inseridos 10 mL (3,87 x 10™ mol)
dos gases em 5 mL de soluc&o de 0,02 mol L™ de permanganato
de potassio e submetido a agitacdo orbital constante (200 rpm),
com uma temperatura de 35 °C por 1h30min. Apds o tempo de
reacdo de cada amostra, as mesmas foram analisadas no
espectrofotometro UV-visivel nas mesmas condi¢des utilizadas
nos testes anteriores, assim como as analises foram realizadas em
duplicata.

3 Resultados e discussdes
3.1 Estudo da remoc¢do de monoxido

A Figura 1 apresenta os resultados dos testes com a
solucdo de permanganato na auséncia e presenca de agitacdo e a

reacdo com monodxido de carbono, todos a 25 °C, comparados
com amostra controle (sem reagdo).

100%

Absorvancia

1 2 3
Porcentagem de reducao (%)

Figura 1 - Resultados da analise realizada com 5 mL de 0,02 mol L™ KMnO.,.
Teste 1: branco (controle). Teste 2: 5 mL de CO sem agitacéo por periodo de 24
horas. Teste 3: 5 mL de CO com agitagdo por 2 horas e 22 horas em repouso.

Na Figura 1 observa-se o decréscimo na absorvancia da
solucdo de permanganato com a reagdo com CO e o efeito da
agitacdo na remogdo do mondxido de carbono, fator mantido em
todas as andlises seguintes. A reacdo de oxirreducdo neste
processo pode ser expressa pela equacéo 1

2MnO; (4qy + 5COy + 6 H (o) & 2Mn?* 0y + 5C0, @t 3H,04 (1)

A Figura 2 apresenta os resultados da absorvancia
normalizada (A/A,) em funcdo da quantidade de substancia (mol)
do gas CO e de ar atmosférico, sendo que A indica o valor
observado da absorvancia do composto com o0 gas e A, €
absorvancia inicial da solu¢do sem o gés (branco).

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 15, n. 2, p. 51-58, jul./dez. 2017 53



http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,
Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

= CO
1.0 1 ° ° o ar
[ ]
0.9 ° k
0.8
0.7 °
< 06+
<
0.5
0.4
0.3
| |
0.2 L]
- L] u
T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO (x10™*mol)

Figura 2 - Testes de remog&o com 5 mL de solucéo 0,02 mol L™ de KMnO, com
variacdo na quantidade de CO comparado com o ar (branco), agitacdo em banho
térmico a 35 °C por 1h30min.

De acordo com os resultados observados na Figura 2
verifica-se que a absorvancia inicial da solugdo de permanganato
decai com o aumento na quantidade de monéxido de carbono
indicando o processo de reagdo para formacdo de Mn?*, que é
incolor. A solucdo com volumes crescentes de ar apresentou
variacdo na absorvancia diferente da observada com a insergdo
de CO, sem interferir no método.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos testes de reducéo
na absorvancia das solu¢des de permanganato de potassio com a
variacdo da temperatura, do tempo e da agitagdo. A Figura 3
apresenta os resultados da variagdo da temperatura para a reacao
estudada, com agitacdo.

Tabela 2 - Resultados da diminuigdo da absorvancia (remogdo de CO) obtidos
com 5 mL de solugdo 0,02 mol L KMnO, e 10 mL de CO com e sem agitacio
em tempo e temperaturas distintos e suas respectivas porcentagens de redugéo.

Redugéo na absorvancia

Temperatura 15min*  15min**  30min* 30 min**  1h30min*
Q)
20 -16,80% -10,70%  -1680%  -3,37% -41,10 %
25 -13,00%  -5,60 % -1780%  -1504%  -60,70%
30 -17,00% -30,50%  -15,15% -70,20%
35 -2390%  -0,30 % -47,08%  -1574%  -82,90 %

* com agitacdo, ** sem agitacéo.

Estabeleceu-se como condigdo para os demais estudos
da reacdo a temperatura de 35 °C com agitacdo pelo tempo de
1h30min, com diminui¢do na absor¢do de 82,9 %. Dados nédo
apresentados neste trabalho mostraram que a conversdo do CO
ndo aumenta significativamente (89%) em maiores temperaturas
e ndo atendem ao escopo da proposta em remover o CO em
condi¢Bes menos drasticas.

Porcentagem de redugao (%)

20 25 30 35
Temperatura (°C)

Figura 3 - Porcentagem de reduc¢do da absorvancia da solugdo de permanganato
de potassio 0,02 mol L* em fungdo da temperatura. Tempo de agitagdo de
1h30min.

A Figura 4 confirma que a melhor condicdo para a
reacdo entre o mondxido de carbono e a solugdo de
permanganato ocorre na temperatura de 35°C, sendo que a partir
de 10 mL (3,87 x 10 mol) de mondxido de carbono adicionado,
o valor de absorgdo manteve-se constante, indicando que a reacéo
alcangou o equilibrio quimico na reacéo.
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Figura 4 - Absorvancia normalizada em fungdo da quantidade de substancia de
mondxido de carbono com 5 mL solugéo de KMnO, 0,02 mol L™ e variagdo da
temperatura. Tempo de agitagdo de 1h30min.

Utilizando-se 0 método da razdo molar [36], verificou-se
que o ponto de inflexdo entre as retas formadas pelo decaimento
da absorvancia e o patamar do equilibrio quimico indicou a
razdo estequiométrica da reacdo com valor médio de 2,12 nas
temperaturas  estudadas, valor este proximo a razdo

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 15, n. 2, p. 51-58, jul./dez. 2017 54



http:/fonline.unisc.br/seer/index.php/tecnologica

Revista do depto. de Quimica e Fisica, do depto. de Engenharia,

Arquitetura e Ciéncias Agrarias e do Mestrado em Tecnologia Ambiental

estequiométrica da equacdo da reacdo proposta para 0
permanganato e mondéxido de carbono de 2,5 (Equacéo 1).

Uma vez que 0 aumento na temperatura provoca O
aumento na quantidade de CO que reage com 0 KMnQO, deduz-
se que as reagOes sdo endotérmicas, ou seja, a reagdo &
favorecida com o aumento da temperatura.

3.2 Analise cinética de dados

A Tabela 3 e a Figura 5 apresentam o decaimento na
absorvancia nas medidas de 5 mL de solucdo de permanganato
0,02 mol L™ com 10 mL (3,87 x 10™* mol) de CO, sob agitacio e
na temperatura de 35 °C, com o tempo.

Tabela 3 - Dados experimentais do teste do estudo da velocidade da reagéo entre
0 CO e a solugdo de KMnO, 0,02 mol L™,

Absorvancia Tempo (minutos)

0,704 0
0,562 15
0,448 30
0,346 45
0,298 60
0,275 75
0,154 90
0,136 105
0,092 120
0.8
074 =
0.6 N
| S
0.5 N
- -
8 L
& 0.4 .
= -
2 1 - .
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Figura 5 - Curva de decaimento da absorvancia da solugdo de KMnO, com o
tempo a partir da reagdo com monoéxido de carbono, com agitagdo e temperatura
de 35°C. Equacéo da reta de y = 0,62716 - 0,00487x, com R? = 0,9440.

O percentual de remogdo de monoxido de carbono em
solugdo de permanganato de potassio aumenta com o tempo de
contato. A Figura 6 indica decaimento exponencial em funcéo do
tempo, sendo que em 120 minutos removeu-se 86,93% do CO
presente.

0.0
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Figura 6 - Curva da funcdo do logaritmo neperiano (In) para o decaimento da
absorvancia da solugdo de KMnO,4 com o tempo a partir da reagdo com monéxido
de carbono, com agitacdo e temperatura de 35 °C. Equacdo da reta de y = -
0,29747 - 0,01641x, com R? = 0,9719.

De acordo com [36], para a cinética de pseudoprimeira
ordem, o logaritmo natural deve diminuir linearmente com o
tempo, que pode ser verificado na Figura 6. Na Tabela 4 sdo
apresentados os pardmetros cinéticos para 0 modelo cinético de
pseudoprimeira ordem.

Tabela 4 - Pardmetros do modelo cinético de pseudoprimeira ordem, coeficiente
de determinagdo (R?), constante de reacdo (k) e coeficiente linear e seus
respectivos modelos.

Modelo R? k (min?)  Coeficiente linear
Abs versus tempo 0,9440 -0,00487 -0,62716
In abs versus tempo 0,9719 -0,01641 - 0,29747

Pode-se observar que o modelo que melhor ajusta a
cinética de pseudoprimeira ordem foi o In abs em fungdo do
tempo, com constante de reacdo (k) obtido pela inclinagdo da reta
com valor de 0,01641 min™.

O tempo de meia vida (ty,) é definido como sendo o
tempo necessario, para que se reduza a metade da quantidade
inicial e pode ser calculado a partir da equacéo 2.

In2 _ 06931
b =77 =% @

Observa-se que ty, é independente da concentracdo
inicial e esta relacionado somente com a constante de velocidade
de pseudoprimeira ordem de reacdo. Substituindo o valor da
constante de reacdo, que foi obtida experimentalmente, na
equacdo 2, tem-se que o tempo de meia vida para reacdo de
remocdo de 86,93% de monodxido de carbono, utilizando
permanganato de potéassio como agente oxidante, é de 42 minutos
nas condicdes estudadas.
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3.3 Analise de interferéncia

Na Tabela 5 e nas Figuras 7 e 8 sdo apresentados os
resultados obtidos da reacdo da solucdo de permanganato de
potassio 0,02 mol L™ no tempo de 1h30min na temperatura de
35°C para os diferentes gases. Os valores do maximo de
absorvancia foram descontados dos valores de linha base
(baseline).

Tabela 5 - Absorbancias (A) com os diferentes gases e porcentagem da diferenca
em relacdo a absorcéo inicial (Ao).

Inicial Controle CO; CH, N, H, CO
0,954 0,827* 0,807 0,818 0,788 0,455 0,170
Diferenca (%) 13,31 1541 1425 17,40 52,31 82,18

*solucéo de permanganato de potassio em agitagdo por 1h30min.
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Figura 7 - Espectro da solugdo de permanganato de potéassio com diferentes gases.

O branco (inicial) refere-se a solugéo de permanganato de potassio sem agitagao.

Branco
co,
0.8

0.6

0.4 +

Absorvancia

0.2 4

0.0 T T T T T
400 450 500 550 600 650 700
Comprimento de onda (nm)

Figura 8 - Espectro eletrdnico da solucdo de permanganato de potassio com
diferentes gases. O branco (controle) refere-se a solugdo de permanganato de
potassio em agitagdo por 1h30min.

A diminuigdo na absorvancia entre a solucdo inicial e o
controle foi de 13,31%, sendo que o esperado era proximo de
3%, de acordo com resultados obtidos em outras anélises. No
entanto, essa diferenca estd relacionada com a presenca de
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permanganato  de
particularmente o diéxido de manganés (MnO,) que acelera a
oxidacéo da solucéo.

impurezas na solugdo do potéassio,

De acordo com [37-38], é indispensavel a eliminagédo
desse contaminante, sendo necessario o repouso da solugéo por 7
a 15 dias e, posteriormente, a filtragdo do mesmo por 14 de vidro,
pois assim elimina possiveis impurezas. Entretanto, nesta analise
de interferéncia de gases, a solucéo ficou em repouso apenas por
quatro dias, podendo ainda ter tracos de dioxido de manganés na
solucdo, que atua como catalisador nas reacdes.

Nota-se pelas Figuras 7 e 8 que os gases de dioxido de
carbono, metano e nitrogénio ndo apresentam diminuicdo
significativa na absorvancia da solugdo, pois esses gases ndo
reagem com solucdo de permanganato de potassio. Comparando-
se com o controle, a diferenca obtida é de 2,1%, 0,84% e 4,09%,
respectivamente.

O gés hidrogénio apresentou diminuicdo na absor¢do de
52,31% indicando que pode interferir na remocdo de mondxido
de carbono, pois, sendo agente redutor, é oxidado pela solucéo de
permanganato de potassio, como mostra a Equacéo 3.

- 2
2MNO; gy + 5 Hy ) + 6 H* (ag) © 2Mn** (g + 8 Hy0(qg) @)

Verificou-se também que a pressdo atmosférica local
ndo tem influéncia significativa na remocdo, seja pela pequena
variacdo da mesma ao longo do tempo dos testes, seja pelo seu
valor que exerce pouco efeito na Lei de Henry. A solubilidade do
CO em 4gua é de 30 mg L™ a 20 °C [40].

Na literatura, a maioria dos trabalhos que investiga a
remocao/oxidacdo/transformacdo do mondxido de carbono utiliza
catalisadores solidos em alta temperatura [41-43], com eficiéncia
entre 16 e 98%, o que demonstra a aplicabilidade do método
proposto neste artigo que utiliza temperaturas mais baixas que as
indicadas na literatura.

Em relacéo ao custo do sistema, um litro de solucéo de
KMnO, na concentracdo de 0,02 mol L™ custa R$ 0,17 e poderia
remover 0,05 mol de CO ou 1,40 g ou 1,22 L nas condicBes
normais de temperatura e pressdo (CNTP).

4 Conclusdes

Os resultados obtidos mostram que a melhor condigéo
para a remocdo de CO com permanganato de potassio na
concentracdo de 0,02 mol L™ ocorre na temperatura de 35 °C,
com agitacdo. Em 1h30 de reacdo, consegue-se remover 82,09%
de mondxido de carbono e o gas hidrogénio pode competir nesta
reacdo, uma vez que também é oxidado pelo permanganato. A
oxidacdo do monoxido de carbono por permanganato € uma
alternativa viavel e de baixo custo, podendo ser utilizada na
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purificacdo do ar no interior das indUstrias e residéncias que tem
como subproduto o CO.

A possibilidade de remocdo de CO, de forma simples e
barata, diminui ou evita niveis toxicos deste gas, garantindo a
seguranga ocupacional em ambientes industriais ou domiciliares.
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REMOVAL OF CARBON MONOXIDE WITH AN
ALTERNATIVE SYSTEM

ABSTRACT: Carbon monoxide (CO) is responsible for various
intoxications in home and industrial environments, especially in
poorly-sized or poorly-regulated combustion systems. Another
source is the transformation of biomass into synthesis gas, which
generates a significant amount of CO that may require adequate
treatment. One way to reduce the risk of poisoning caused by
carbon monoxide is its conversion into carbon dioxide (CO,) in
the process of oxidation. In this work, a solution of potassium
permanganate (KMnQ,) was used at different temperatures and
reaction time for the removal of CO. The results obtained with 5
mL of 0.02 mol L KMnO, and 10 mL of CO show that it is
possible to remove 82.9% at 35° C in 90 minutes with pseudo-
first order Kkinetics. Oxidation of carbon monoxide by
permanganate has proved to be a viable and low-cost alternative
and can be used to purify the air inside the industries and
residences contaminated with CO.

Keywords: Syngas. Oxidation. Occupational Safety.
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