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Resumo

A experimentacdo € uma ferramenta essencial no processo de aprendizagem na Quimica, permitindo a
melhor compreensdo e a visualizacdo dos temas abordados em teoria. Porém esta pratica apesar de ser
extremamente positiva no aprendizado, leva a geragdo de residuos quimicos que precisam de tratamento e
disposicdo ambientalmente adequada. O permanganato de potassio (KMnQ,) é um potencial poluidor ao ser
descartado de maneira inadequada e oferece riscos de contaminagdo tanto aos humanos quanto a biota
aquatica, além de influenciar no equilibrio ambiental por ser um forte oxidante. Seu uso €é bastante comum
em laboratorios de ensino, o que justifica uma preocupacdo quanto ao seu tratamento. Este estudo tedrico
teve como objetivo reunir as metodologias de tratamento ambientalmente adequadas e mais utilizadas para
0 KMnOs. O processo de precipitagdo quimica é o mais comumente empregado nas metodologias
encontradas, utilizando reagentes como ferro, bissulfito de sodio, carbonato de sodio, hidroxido de sédio e
tiossulfato de sédio. Todos os métodos encontrados se mostraram vidveis e aplicaveis em aula, sendo
processos simples, possibilitando, em alguns casos a reciclagem de produtos gerados em outros processos e
utilizando-os como reagentes e o reaproveitamento do produto gerado no tratamento. Assim, o tratamento
se faz eficaz tanto para o descarte ambientalmente correto dos residuos quanto como ferramenta de
aprendizagem de processos quimicos e educacao ambiental.
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INTRODUQAO

No que se refere ao aprendizado, assimilacdo e motivacdo, a experimentacdo
possui grande importancia como ferramenta para uma compreensao didatica no ensino.
Cada vez mais discentes tém acesso as aulas experimentais, porém a disposi¢do dos
residuos constitui-se em uma questdo legal, ambiental e ética, que vem gerando
preocupacdo, devido a sua disposi¢do incorreta que acarreta grandes consequéncias
ambientais e sociais (NAIME, 2012).

O permanganato de potéssio (KMnQOs) é um composto muito utilizado em aulas
experimentais de quimica, principalmente em temas que envolvem reacdes de
oxirreducdo. No entanto, pode ser muito prejudicial a saude humana sendo capaz de
provocar diversos distdrbios neuroldgicos, pois € um agente oxidante que em contato com
dgua € convertido espontaneamente em didxido de manganés (QUINAGLIA,
2006). Além disso, FRANCA (2009) constatou que a presenca de KMnOs na agua,
apresenta toxicidade aguda para a ecologia aquética, sendo um poluente que atua em
diferentes niveis troficos.

Dessa forma, com o intuito de fazer o correto descarte dos residuos gerados, este
trabalho objetiva uma revisdo tedrica sobre as melhores formas de tratamento do
permanganato de potassio, que sejam ambientalmente adequadas e economicamente

viaveis no cotidiano de um laboratério de ensino.

M ETODOLOGIA

Os tratamentos disponiveis na literatura adequados para o objetivo tracado foram
segregados segundo critérios estabelecidos a partir de um estudo feito no Laboratério de
Pesquisas e Experimentos em Nanociéncia (LPEN) do IF Sudeste MG - Campus Juiz de
Fora em 2015, considerando procedimentos de facil realizacdo e acessiveis para
laboratdrios de ensino (OLIVEIRA, 2015). Acessou-se as plataformas de pesquisa Scielo,
Periodicos Capes e Scholar Google, fichas de produtos quimicos e Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagfes (BDTD). Os arquivos selecionados foram analisados e
agrupados, de modo a resumir formas de tratamento do permanganato de potassio,
possibilitando uma andlise critica envolvendo ensino quimico e gerenciamento de

residuos.
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A precipitacdo quimica é a técnica de tratamento mais empregada para o

permanganato de potassio. Assim, selecionamos métodos baseados neste processo,

conforme mostrado abaixo:

Tabela 1: Autores e seus respectivos estudos sobre o tratamento do KMnO4

AUTOR

PRECIPITADO POR

EQUACAO QUIMICA

MAGRIOTIS, 2016

Fe® e Fe*? (ambas em

2MnO4 +5Fe® + 16 H* — 2 Mn?*+ 5 Fe®* + 8 H,0

meio acido) MnOg4 + 5 Fe** + 8H* — Mn?* + 5 Fe** + 2 H,0
MEDINA, 2010 H.0; 2 KMnO4 + 3 H,02 — 2 KOH + 2MnO; +3 O, + 2
H,O
OLIVEIRA, 2015 NaHSO; (em meio 2KMnO4 + 3H2S04 + 5NaHSO3 — 2MnSO4 +
Adaptado (CPPCRQ — | é&cido H2SO4) seguido K2S0O4 + 5NaHSO4 + 3H,0

UNIFAL/MG, 2006)

por Na,CO3

MnSO; + Na,CO3 — MnCO3 + NaxSO4

BENTO & PAIM
2015

NaOH e Na,S,03 8KMnO4 + 14NaOH + Na,S;03 — 8Na;MnO4 +

2K,S04 + 5H,0 + 4KOH

O permanganato de potassio é um oxidante forte que contém o manganés no
estado de oxidacdo +7 e possui duas meias células de reducdo diferentes que dependem
do pH. Sob condicbes fortemente &cidas, 0 permanganato pode aceitar cinco elétrons.
Todavia, sob condicBes neutras a alcalinas, a reducdo de meia-célula para no estado de
+4, com reducdo de trés elétrons, formando o diéxido de manganés insoltvel (VOGEL,
1992).

O uso de bissulfito de sddio (NaHSO3) para a redugdo do KMnO4 gera uma reagdo
exotérmica com risco de explosdo, pois 0 permanganato de potassio € um oxidante forte
que reage violentamente com substancias redutoras energéticas (BENDASSOLLI, 2011).
Tendo isso em vista, MAGRIOTIS (2016) desenvolveu uma abordagem sustentavel que
valoriza a economia circular, ao utilizar-se de residuos (cavacos) provenientes do
processo de usinagem, rico em ferro, como agente redutor. A reacdo de Fe® ou Fe?*com
MnOs" consome H*, fornecido pelo meio &cido, o que promove um aumento de pH e
consequente precipitacdo das espécies Fe(OH) e de Mn(OH)2, em seguida filtra-se e
neutraliza a solucdo para ser descartada na pia. Por outro lado, a abordagem de
OLIVEIRA (2015), faz uso do NaHSOs. Nesse caso, ¢ feita a acidificacdo da solugéo de
permanganato de potassio com H>SO4 e usa-se uma solugdo de baixa concentracdo de

bissulfito de sddio (10%) para reduzir a espécie de manganés e remover a cor. Ja o
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Na>COs teve por objetivo causar a precipitagdo, na forma de MnCOs e ainda neutralizar a
solucdo, para que, apos a filtragem, fosse descartada na pia.

O peroxido de oxigénio (H202) é um oxidante energético usado para
descoloracdo de efluentes (MEDINA, 2010), dessa forma, sabendo que o0 KMnO4 possui
comportamento anfotero, na presenga de H202, reduz para a forma precipitada de Oxido
de manganés IV (MnQO>) passivel de filtragdo. Por fim, a proposta de BENTO & PAIM
(2015) ja faz uso do hidroxido de s6dio (NaOH) e tiossulfato de s6dio (Na2S203). O
tratamento do residuo foi realizado com o objetivo de decompor 0 KMnOg por reducéo do
namero de oxidacdo do manganés. Assim, o residuo é acrescentado em uma solucdo de
NaOH (0,2 mol/L) e o NaxS203 é adicionado até a cor pulrpura caracteristica do
permanganato desaparecer. Apos agitacao, a mistura foi diluida em agua e filtrada.

Os resultados da maioria dos métodos foram apresentados com os espectros de
absorcdo molecular no UV-Vis, antes e ap6s o tratamento, no comprimento de onda de
520nm a 530nm, faixa de méxima absorcdo para 0 composto permanganato de potassio.
Os resultados apresentaram expressiva queda nos valores de absorbancia, como
(MAGRIQTIS, 2016) que analisou a concentracdo de permanganato (MnO4’) ao longo do
processo, determinada no comprimento de onda de 525nm, obtendo a reducdo de MnO4
de 99% em 15 minutos de reacdo em pH 1 e 2, e de 99% em 24 horas em pH 3. No
entanto, o estudo de (MEDINA, 2010), apenas aponta que o manganés foi precipitado na
forma de 6xido de manganés IV, limitando a analise de eficiéncia do método.

Por conseguinte, o tratamento de residuos pode-se apresentar também como
ferramenta educacional para aprendizagem de varios temas dentro do ensino de quimica
interligado a uma concep¢do ambiental e pode ser associada a abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente  (CTSA), que consiste em uma proposta
didatica utilizada como uma forma de se compreender as inter-relagcdes entre seus quatro
aspectos, visando a introducdo de concepgbes do cotidiano do estudante no seu
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BORGES et al. , 2010).

CONSIDERAQC)ES FINAIS
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Na literatura foram encontrados, principalmente, métodos que utilizam a
precipitacdo do manganés como solucéo de tratamento. O estudo com Fe?, Fe** se mostra
vantajoso, uma vez que possibilita a utilizacdo de residuos do processo de usinagem como
agente redutor. A utilizacdo de bissulfito de sodio e carbonato de s6dio como reagentes
também se mostrou vidvel para o tratamento, observou-se uma queda nos valores de
concentragdo do manganés nos estudos, destacando a efetividade dos métodos.

Visando a possivel entrada desse gerenciamento na rotina de ensino como uma
proposta educacional com ganho da consciéncia ambiental, essa revisdo possibilita que o
professor privilegie a experimentacdo mais limpa, explorando também seu potencial

socioambiental no processo de formagéo do educando.
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