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Apêndice I – Cálculo da relação Carbono / Óxido nos 
briquetes 

Para o cálculo da relação carbono/óxido dos briquetes auto-redutores 

contendo finos de óxidos de manganês e carbono submetidos a redução, 

consideramos que o processo se passa  pelas seguintes reações químicas 

acontecendo em paralelo: 

 

MnO2 (s)  +  CO (g)  =  MnO (s)  +  CO2 (g)         eq.(62) 

 

  xC (s)  +  xCO2 (g)  =  2xCO (g)                      eq.(59) 

 

e a reação global seria: 

 

MnO2 (s)  +  xC (s)  =  MnO (s)  +  (2x-1)CO (g)  +  (1-x)CO2 (g)      eq.(63) 

 

só que na condição de x=1 (máximo de carbono), a reação global fica: 

 

MnO2 (s)   +  C (s)   =   MnO (s)  +  CO (g)         eq.(86) 

 

Então, a relação carbono/óxido usando 20% de excesso estequiométrico de 

carbono, é calculada assim: 

 

Carbono / Óxido  =  (1,2 * 12) / 87   =  0,166   

 

Utilizou-se esta relação para o cálculo dos componentes da mistura (minério 

de manganês e carvão vegetal) para a confecção dos briquetes. 
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Apêndice II – Análise Química 

Determinação de Mn+2 

 

 

• Procedimento de Análise 

 

a) Fazer moagem total do briquete reduzido. 

b) Pesar 1 g. de amostra em pó e colocar em copo de Becker de 300 ml. 

c) Adicionar 20 ml de solução de H2SO4 10%, para a solubilização seletiva do 

MnO. 

d)Colocar esta solução em chapa branda, aquecendo durante 10 horas 

aproximadamente, adicionando água destilada para completar o volume. 

e) Retirar o Becker da chapa, lavar as paredes do copo com água destilada, 

deixar resfriar e logo filtrar (usar papel de filtração lenta). 

f) Receber o filtrado em balão volumétrico de 100 ml. e completar até esse 

volume com água destilada. O filtrado tem geralmente uma coloração 

ligeiramente rosa. 

g) Eliminar o resíduo. 

h) Do licor contendo íons de Mn+2 que esta no balão volumétrico, são retiradas 

alíquotas para a diluição conveniente com a faixa de determinação que o 

método via úmida precisa (a alíquota a ser titulada deve conter até 30 mg de 

Mn). A alíquota pronta é colocada num Erlenmeyer de 250 ml.. 

i) Adicionar 1 g de Tartarato duplo de sódio e potássio e agitar a solução. 

j) Adicionar 0,1 g. de ácido ascórbico e agitar novamente. 

k) Após adicionar ácido ascórbico, a solução é aquecida entre 70 a 80°C, na 

chapa. 

l) adicionar uma pitada de indicador. 

m) Adicionar solução tampão até obter um pH básico, na faixa de 10 a 11. 

n) Titular a solução com Titriplex III 0,1 mol/l (EDTA) até viragem do 

indicador de “rosa” para “azul”. 
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o) O teor de manganês, neste caso Mn+2, é calculada fazendo uso da seguinte 

relação: 

 

1 ml de Titriplex III solução 0,1 mol/l titula   5,494 mg de Mn      eq.(78) 

 

 

 

Determinação de Mn total 

 

 

• Procedimento de Análise 

 

a) Fazer moagem total do briquete reduzido. 

b) Pesar 1 g. de amostra em pó e colocar em copo de Becker de 300 ml. 

c) Adicionar solução de HCl : HNO3 (3:1) para a abertura total da amostra. 

d)Colocar esta solução na chapa, aquecendo durante 2 horas aproximadamente 

até a decomposição total da amostra, adicionando aos poucos água destilada se 

for necessário para completar o volume. Este procedimento se faz na capela. 

e) Retirar da chapa, lavar as paredes do copo com água destilada, deixar 

resfriar e logo filtrar (usar papel de filtração rápida). 

f) Receber o filtrado em balão volumétrico de 100 ml. e completar até esse 

volume com água destilada. O filtrado tem geralmente uma coloração 

ligeiramente amarela. 

g) Eliminar o resíduo. 

h) Do licor contendo manganês total dissolvido que está no balão volumétrico, 

são retiradas alíquotas para a diluição conveniente com a faixa de 

determinação que o método via úmida precisa (a alíquota a ser titulada deve 

conter até 30 mg de Mn). A alíquota pronta é colocada num Erlenmeyer de 

250ml. 

i) Adicionar 1 g de Tartarato duplo de sódio e potássio e agitar a solução. 

j) Adicionar 0,1 g. de ácido ascórbico e agitar novamente. 

k) Após adicionar ácido ascórbico, a solução é aquecida entre 70 a 80°C, na 

chapa. 

l) adicionar uma pitada de indicador. 
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m) Adicionar solução tampão até obter um pH básico, na faixa de 10 a 11. 

n) Titular a solução com Titriplex III 0,1 mol/l (EDTA) até viragem do 

indicador de “rosa” para “azul”. 

o) O teor de manganês total é calculado fazendo uso da seguinte relação: 

 

1 ml de Titriplex III solução 0,1 mol/l titula   5,494 mg de Mn    eq.(78) 

 

 

Foi feito um balanço de massa para verificar a confiabilidade do método de 

análise química via EDTA. Analisou-se Mn+2, “Mn total” e “Mn do resíduo” de 

uma mesma amostra, observando-se que: 

 

Mn total = Mn+2  +  Mn residuo           eq.(87) 

 

Fez-se este procedimento periodicamente durante o decorrer das análises 

químicas. 
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