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APRESENTAÇÃO

A coleção “O Conhecimento Científico na Química” é uma obra que tem 
como foco principal a discussão e divulgação científica por meio de trabalhos com 
diferentes funcionalidades que compõe seus capítulos. A coleção abordará de forma 
categorizada trabalhos, pesquisas que transitam nos vários caminhos da química de 
forma aplicada, contextualizada e didática.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos 
correlacionados a identificação de inibidores do vírus do Zika; caracterização/
análise química e antioxidante de plantas com forte potencial de ser aplicado 
como antioxidante comercial; desenvolvimento de emulsões de maior estabilidade; 
pesquisas associadas a característica e aplicação da técnica de Raios-X; estudos que 
exploram propriedades dos óleos essenciais; apresentação de métodos concordantes 
com os princípios da química verde e metodologia no ensino da química desenvolvidos 
em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos esses trabalhos a 
linha condutora foi o aspecto relacionado à caracterização, aplicação, otimização de 
procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens importantes na área de 
química, ensino e engenharia química. O avanço das pesquisas e divulgação dos 
resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento do conhecimento 
científico na química.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com 
a proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pela área de química tecnológica, 
bacharel e licenciatura. Possuir um material que demonstre evolução de diferentes 
metodologias, abordagens, aplicações de processos, caracterização com diferentes 
técnicas (microscopia, titulação, espectroscopia no infravermelho por transformada 
de Fourier e raios-X) substanciais é muito relevante, assim como abordar temas 
atuais e de interesse tanto no meio acadêmico como social.

Deste modo a obra “O Conhecimento Científico na Química” apresenta 
estudos fundamentados nos resultados práticos obtidos pelos diversos professores 
e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serão 
apresentados de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a 
divulgação científica por meio da publicação de trabalhos, por isso evidenciamos 
também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada 
e confiável para estes pesquisadores explorarem e divulgarem seus resultados. 

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Os compostos de cromo são usados 
em muitos processos industrias e agrícolas, 
e em especial, os compostos de Cr(VI), 
apresentam alta toxicidade aos seres vivos, 
onde a sua facilidade de difundir na membrana 
celular e modificar a transcrição da molécula de 
DNA podem ocasionar efeitos carcinogênicos e 
mutagênicos. Desta forma, o monitoramento e 
tratamento desses resíduos é de fundamental 
importância, como a redução do Cr(VI) em  
Cr(III) que é mais estável, de menor mobilidade, 
considerado micronutriente, participando 
de rotas metabólicas de glicose, lipídeos e 
proteínas no organismo humano. Neste trabalho 
é apresentado uma metodologia de tratamento 

dos resíduos de Cr(VI) derivados da síntese do 
alúmen de cromo e potássio produzidos durante 
a aula experimental da disciplina de Química 
Inorgânica Experimental da Universidade 
Federal de Santa Catarina – UFSC Blumenau. 
O tratamento consiste em reduzir os resíduos 
de Cr(VI) em Óxido de Cromo (III), denominado 
“verde de cromo”, e utiliza-lo na pigmentação 
de peças cerâmicas.  As peças em argila são 
produzidas e pigmentadas com tintura a base 
do óxido pelos próprios alunos e transformadas 
em peças cerâmicas após cozimento em 
forno a 800 °C. Através deste trabalho os 
estudantes podem aprimorar suas técnicas de 
laboratório, aprofundar seus conhecimentos 
sobre o tema, além de realizar o tratamento dos 
rejeitos gerados através de sua reutilização na 
esmaltação de peças cerâmicas. 
PALAVRAS-CHAVE: Alúmen de cromo e 
potássio; reutilização; Cr2O3; esmaltação de 
cerâmicas.

OBTAINING CHROME AND POTASSIUM 

ALUM CRYSTALS, TREATMENT OF 

CR(VI) WASTE AND ITS USE IN CERAMIC 

EMALMING AS A PROPOSAL FOR 

GRADUATION EXPERIMENT

ABSTRACT: Chromium compounds are used 
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in many industrial and agricultural processes, and in particular Cr (VI) compounds have 
high toxicity to living beings, where their ease of diffusing into the cell membrane and 
modifying transcription of the DNA molecule may cause carcinogenic and mutagenic 
effects. Thus, the monitoring and treatment of these residues is of fundamental 
importance, as the reduction of Cr (VI) in Cr (III) is more stable, less mobile, considered 
micronutrient, participating in metabolic pathways of glucose, lipids and proteins in 
the human organism. This work presents a methodology for the treatment of Cr (VI) 
residues derived from the synthesis of chromium and potassium alum produced during 
the experimental class of Experimental Inorganic Chemistry of the Universidade 
Federal de Santa Catarina - UFSC Blumenau. The treatment consists in reducing the 
residues of Cr (VI) in Chromium (III) Oxide, called “chromium green”, and use it in the 
pigmentation of ceramic pieces. The clay pieces are produced and pigmented with 
oxide dye by the students themselves and turned into ceramic pieces after baking at 
800 ° C. Through this work students can improve their laboratory techniques, deepen 
their knowledge on the subject, and perform the treatment of tailings generated through 
their reuse in the enamelling of ceramic pieces.
KEYWORDS: Chromium and potassium alum; reuse; Cr2O3; enamel ceramic.

1 |  INTRODUÇÃO

O cromo e seus compostos, como o alúmen, são amplamente utilizados em 
processos industriais e agrícolas como: fertilizantes, compostos de pigmentação, 
curtimento de couro, conservação de madeira, controle de corrosão em ligas 
metálicas e produção de aço inoxidável (DU et al., 2006; LUSHCHAK et al., 2009; 
YOON et al., 2011).

 Devido a esta vasta gama de aplicações, torna-se necessário o monitoramento 
e o tratamento dos resíduos gerados nesses processos, uma vez que a química 
inorgânica do cromo é rica em espécies, cores, geometrias e toxicidades diferentes. 
Seus estados de oxidação vão de –2 até +6. Os estados +2 e +3 são os mais 
estáveis termodinamicamente, enquanto +3 e +6 são os de maior importância em 
solução aquosa (FERREIRA, 2002).

 O Cr(III) é considerado um micronutriente em virtude de sua participação 
nas rotas metabólicas de glicose, lipídeos e proteínas no organismo humano 
(KARAK, 2010). Entretanto, no meio intracelular o Cr(III) pode ser oxidado a Cr(VI) 
por moléculas orgânicas e por esse motivo a exposição a esta forma deve ser 
controlada (SOUZA, 2014).

 O Cr(VI) apresenta maior toxicidade aos seres vivos devido à fácil difusão 
na membrana celular, oxidando-a e produzindo radicais livres que ao modificar a 
transcrição da molécula de DNA ocasionam efeitos carcinogênicos e mutagênicos 
(KUBRAK et al., 2010; STANIEK et al., 2009; PETERSON et al., 2008).



 
O Conhecimento Científico na Química Capítulo 9 96

 Diante do exposto,  a disciplina de Química Inorgânica Experimental do curso 
de Licenciatura em Química da UFSC - Blumenau estimula os alunos a propor 
metodologias de gerenciamento e tratamento dos resíduos gerados durante os 
experimentos, uma vez que a química deste metal é explorada durante a síntese 
do alúmen de cromo e potássio. Dessa forma, os alunos são incentivados a sugerir 
novos caminhos para práticas já descritas, e apresentar um relatório com essa nova 
proposta. 

 Num primeiro momento da disciplina, a experiência consiste em sintetizar, 
isolar e caracterizar o composto de coordenação do metal de transição em questão. 
Nesta fase os alunos tem contato com diversas técnicas de caracterização 
presentes na estrutura da disciplina e tem liberdade para sugerir aperfeiçoamentos 
ao experimento com a utilização de técnicas adicionais que julgarem necessárias.

 O tratamento dos resíduos da síntese do alúmen foi proposta aos estudantes 
e uma rota alternativa, com a diminuição dos rejeitos gerados e a reutilização destes 
na esmaltação da cerâmica foi apresentada.

 O objetivo deste trabalho foi expandir a forma tradicional de realizar 
experimentações no laboratório de Química Inorgânica e fornecer aos estudantes a 
oportunidade de propor alternativa a sua própria aprendizagem.

2 |  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

2.1 Síntese do alúmen de crômio e potássio (KCr(SO4)2.12H2O)

 Em um béquer de 150 mL dissolve-se 6,0 g de dicromato de potássio (K2Cr2O7) 
em 15 mL de água destilada e adiciona-se 3,5 mL de etanol. Resfria-se e mantêm-
se a suspensão em banho de gelo, enquanto, sob agitação, adiciona-se lentamente 
50 mL de ácido sulfúrico (H2SO4) 2,0 mol.L-1, não deixando que a temperatura 
ultrapasse 60 ºC. Terminada a adição, a temperatura ambiente, agita-se a mistura 
até a obtenção de uma solução homogênea, tampa-se a solução com um vidro de 
relógio e deixa-se em repouso absoluto por uma semana.  Após a separação dos 
cristais do alúmen (catação; filtração), a solução ácida contendo resíduos de cromo 
(VI) deve ser tratada conforme descrito no item 2.2.

 O composto formado, Alúmen, é o nome dado a uma classe de compostos 
correspondentes a sulfatos duplos hidratados de um metal trivalente, nesse caso o 
cromo, e de um metal monovalente, nesta síntese, o potássio. O Alúmen de Cromo 
e Potássio é facilmente produzido por cristalização a partir de uma solução que 
contenha os íons necessários, produzindo cristais de cor violeta, geometria cúbica 
e com ponto de fusão de 89 °C.
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2.2 2 Tratamento de resíduos de cromo (VI)

 O procedimento básico consiste em reduzir o Cr(VI) contido nos resíduos 
gerados nos experimentos a Cr (III) e precipitá-lo como seu hidróxido. Isto pode ser 
feito empregando-se o etanol como agente redutor do crômio. Esta redução deve ser 
feita em meio ácido (ácido sulfúrico) e é necessário neutralizar a solução contendo 
Cr(III) para a obtenção do precipitado Cr(OH)3.3H2O. Portanto, para o tratamento 
de soluções aquosas de cromo (VI) adiciona-se álcool etílico, mantém-se a solução 
resfriada e sob agitação, enquanto adiciona-se lentamente ácido sulfúrico 2 mol.L-1 
(Equação 1). Coloca-se a solução em uma capela e deixa-se em repouso até que 
a reação esteja completa (obs: poderá ocorrer a formação de cristais escuros do 
respectivo alúmen de crômio).

 A neutralização final das soluções aquosas ácidas, após a redução do cromo 
(VI), pode ser feita adicionando-se lentamente carbonato de sódio (dispensa o uso de 
pHmetro) até completa precipitação do hidróxido de cromo (III) trihidratado (Equação 
2). Deixa-se em repouso (digestão/decantação), elimina-se o sobrenadante, filtra-
se a vácuo em funil de Buchner, lava-se com água e deixa-se secar a temperatura 
ambiente. O hidróxido de cromo (III), depois de seco, pode ser armazenado 
apropriadamente, como substância não oxidante. A solução restante, cujo pH está 
próximo de 8, pode ser descartada na pia, com grande quantidade de água.

2K2Cr2O7(aq) + 3CH3CH2OH(l) + 8H2SO4 (aq) + 37H2O(l) →  

4K[Cr(OH2)6](SO4)2.6H2O(aq) + 3CH3COOH(aq) (Equação 1)

4K[Cr(OH2)6](SO4)2(aq) + 6Na2CO3(aq) →

4Cr(OH)3.3H2O(s) + 6CO2(g) + 2K2SO4(aq) + 6Na2SO4(aq) + 12H2O(l) (Equação 2)

 O hidróxido de cromo (III) poderá ser desidratado a 110 ºC para formar 
hidróxido de cromo (III) anidro (Equação 3), ou a 600 ºC para obter o óxido de 
cromo (III) (Equação 4), denominado “verde de cromo” (Cr2O3) que é um pigmento 
empregado em pinturas esmaltadas, esmaltação de cerâmicas e na coloração de 
vidros. 

2 Cr(OH)3.3H2O(s) →2 Cr(OH)3(s) + 6 H2O(l) (Equação 3)

2 Cr(OH)3(s) →Cr2O3(s) + 3 H2O(l) (Equação 4)

O hidróxido de cromo (III), pó azul esverdeado é muito pouco solúvel em água. 
A constante de solubilidade Kps é de 6,3 x 10-31 para dissociação (Equação 5).
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Cr(OH)3(s) → Cr3+
(aq) + 3OH-

(aq) (Equação 5)

2.3 Preparação e esmaltação de cerâmicas 

Para a preparação das peças cerâmicas as equipes devem providenciar a 
argila e o processo de construção da peça se dá pelos próprios estudantes com a 
argila úmida, sendo que depois de pronta é necessário a sua secagem antes de ir 
ao forno, para evitar que a mesma estoure durante a queima.

 O processo de secagem na cerâmica é uma etapa extremamente importante, 
sendo fundamental para manter a integridade da peça. Para evitar rachaduras, 
quebras ou deformações o processo de secagem deve ocorrer ao ar e de maneira 
homogênea (GIARDULLO, 2005).

 A preparação do pigmento a base de oxido de crômio (III) é realizada pela 
mistura de: SiO3 = 59%; Al2O3 = 23,2%;  Cr2O3 = 7%; NaO = 10,6%, e aplicadas as 
peças usando como base glicerina. Após pigmentadas as modelagens em argila 
tornam-se objetos cerâmicos após serem queimadas a uma temperatura superior 
a 600 °C, alterando-se assim, as suas características físico-químicas, conferindo 
durabilidade, resistência e impermeabilidade ao objeto cerâmico. Esta queima 
também serve para fixar e fundir a pigmentação utilizada.

 O processo de queima pode ser dividido em etapas para se obter um melhor 
resultado. A primeira etapa é realizar uma pré-secagem por 1 hora a 70 °C, uma 
secagem por mais 1 hora a 100°C e depois programar o forno a uma taxa de subida 
de temperatura de 100°C/hora até a temperatura final de 800 °C onde a queima 
deve durar entre 30 a 50 minutos. Após esse tempo desliga-se o forno e deixa-se 
esfriar naturalmente.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O experimento didático proposto neste artigo permite, através de procedimentos 
simples, efetuar a síntese do alúmen de cromo e potássio, através da cristalização 
de uma solução contendo os íons necessários. A discussão das várias etapas do 
experimento pode ser aprofundada em função das características da disciplina, 
podendo ser adaptada aos recursos disponíveis no laboratório da instituição.

 A caracterização do composto, a título de experimentação na graduação, 
pode ser realizada através da análise das características do cristal: cristais cúbicos 
de coloração violeta e, através da determinação do seu ponto de fusão.

 Por fim, através deste trabalho, os estudantes foram oportunizados em 
aprimorar técnicas de laboratório,  aprofundar seus conhecimentos sobre o tema 
e ainda propor aperfeiçoamento do experimento através do tratamento dos rejeitos 
gerados através de sua reutilização na esmaltação de peças cerâmicas através do 
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preparo de um pigmento a base desses rejeitos.
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