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QUIMICA II - PETROLEO / ETANOL

O Petréleo é uma substancia viscosa, mais leve que a agua,
composta por grandes quantidades de Carbono e Hidrogénio
(hidrocarboneto) e quantidades bem menores de Oxigénio,
Nitrogénio e Enxofre.

A natureza complexa do Petréleo é resultado de mais de
1200 combinacdes diferentes de hidrocarbonetos.

Ele pode ocorrer nos estados:
e Sdlido - Asfalto
e Liquido - Oleo cra
e (Gasoso - G&s natural

O Petroleo é formado pelo processo decomposicdo de
matéria organica, restos vegetais, algas, alguns tipos de
plancton e restos de animais marinhos - ocorrido durante
centenas de milhes de anos da historia geoldgica da Terra.

CONDIGCOES PARA FORMACAO DO PETROLEO:

e Inicialmente deve haver a matéria organica
adequada a geracdo do Petréleo

e Este material orgénico deve ser preservado da acdo
de bactérias aerdbias

e O material organico depositado ndo deve ser
movimentado por longos periodos

e A matéria organica em decomposic¢do por bactérias
anaerobias deve sofrer a agdo de temperatura e
pressao por periodos longos

O inicio do processo de formagdo do Petrdleo esta
relacionado com o inicio da decomposicdo dos primeiros
vegetais que surgiram na Terra.

A maioria dos compostos identificados no petréleo sdo de
origem organica, mas até que que a matéria chegue ao estado
de petrdleo sdo necessarias condigdes especiais. O ambiente
marinho relne tais condicdes.

No ambiente marinho é a plataforma continental a regido
gue mais produz matéria organica. Os mares rasos também
podem receber um grande aporte de matéria organica.

Embora semelhante ao carvdo quanto a composicao
(hidrocarboneto) o petroleo possui certas caracteristicas
especiais: por ser fluido pode migrar para a além de sua fonte
geradora e acumular-se em estruturas sedimentares. O
Petr6leo ocorre normalmente em rochas sedimentares
depositadas sob condi¢des marinhas.

DESTILACAO DO PETROLEO
O que é destilacdo fracionada?

Para separarmos uma mistura de produtos, utilizamos de uma
propriedade fisico-quimica: o ponto de ebulicdo, ou seja, a
certa temperatura o produto ir4 evaporar. A destilacdo
fracionada é um processo de aquecimento, separagdo e
esfriamento dos produtos.
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O Processo de refino:
1- Retirada do sal e da agua, que se misturaram ao petroleo.

2 - Aguecimento do dleo em fogo direto a 320°C e entdo,
comega a Se separar.

3 - Na coluna atmosférica, o petrdleo é aquecido junto com
vapor de agua, para facilitar a destilacéo.

4 - Saida dos produtos, ja separados..

5 - Produtos consumiveis.

~ INTERVALO DEPRINCIPAIS
FRAGAO TEMPERATURA ‘COMPONENTES
LP -165° a 30°C CHs CoHe CsHa
C4Hyo
’ CsHy, CeH1a
Eter do petréleo (30° a 90°C CsHq6 CgHag
CgHyy CioHao
CioH2 Ci1Ha4
Gasolina 30° a 200°C CioHy Ci3Hosg
C14H30 C15H32
Moléculas
(o] 0
Q, uerosene 175°a 275°C i
Oleo_s . 175° 3 400°C Mqleculas
Lubrificantes maiores
Parafina 350°C Moléculas
maiores
Alcatrdo residuo Mqleculas
— maiores

Por essa tabela, podemos perceber que os gases sdo o0s
primeiros produtos a se separar do 6leo bruto.

Cracking ou craqueamento catalitico do petrdleo

Consiste em aquecer 0 petroleo a alta temperatura (500°C),
na presenca de catalisadores, provocando ruptura da cadeia
carbonica dos hidrocarbonetos, dando outros com menor
cadeia carbonica, constituintes da gasolina.

Gasolina de polimerizacdo - No cracking formam-se grandes
quantidades de hidrocarbonetos gasosos, a partir dos quais,
por um processo  inverso, consegue-se obter 0s
hidrocarbonetos médios (Cs a Cg) constituintes da gasolina.
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indice de octanos (octanagem) de uma gasolina

Uma gasolina de octanagem n é aquela que se comporta
como se fosse uma mistura contendo n% de isooctano e (100
- N)% de n.heptano. Por convencdo, o isooctano puro tem
octanagem 100 e o n.heptano puro tem octanagem zero.

FONTES DE COMPOSTOS ORGANICOS

Gés Natural

Sua formacao é a mesma que a do petréleo e pode ser
encontrado junto com ele. Geralmente, é encontrado em
jazidas subterraneas, de onde pode ser retirado.

Consiste em uma mistura gasosa formada por metano (de 70
a 95%), etano (1 a 5%), H,S, CO,, N, e, eventualmente,
outros gases.

E ujtilizado principalmente como combustivel, visando a
producdo de energia. Além do seu alto poder calorifico, o
gas natural é menos poluente que os derivados do petréleo
(geralmente contém menos enxofre). Pode também ser
utilizado na fabricacdo de outros produtos, como o0s da
indUstria petroquimica.

Apos a construcdo do gasoduto com a bolivia, o gas natural
estd sendo cada vez mais utilizado no Brasil, inclusive como
combustivel em automéveis (GNV: gés natural veicular).

Biogas

E formado da decomposicdo anairdbica de matéria organica
em biodigestores. E feita por microorganismos e envolve
muitas reacOes quimicas, como, a fermentacdo da celulose:
(CeH100s)n +nH,O > 3nCHy + 3nCO;,

O bhiogés é constituido principalmente de metano, CO, e
H,S. Desses gases, s6 0 CO, ndo é combustivel.

Gés do Lixo
E devido a fermentacdo de degetos organicos em lixdes que
vao gerar uma mistura gasosa rica em metano.

Gés dos Pantanos

Como produto do apodrecimento de seres vivos nas aguas
pantaneiras, com formacdo de uma mistura gasosa rica em
metano.

Gés Grizu
Quando o metano se mistura com o ar em minas de carvao
formando uma mistura explosiva.

Xisto Betuminoso

E conhecido por folhelhos (rochas sedimentares)
impregnadas de 6leo (de 4 a 12%). As rochas devem ser
moidas e aquecidas para a retirada do 6leo que, depois de
purificado, sofre 0 mesmo processo de refino que o petroleo.
Devido a esse processamento complexo, 0 xisto ainda ndo é
utilizado em larga escala.

O Brasil possui a 2* maior reserva de xisto do mundo.

Carvao mineral

Os carvdes tém origem na decomposicdo de residuos
vegetais (florestas soterradas) que, em auséncia de oxigénio,
originam um depdsito cada vez mais rico em carbono
grafitico.

As fases do carvao sdo:

Turfa < linhito < hulha < antracito

Destilacdo seca da hulha

O alcatrdo de hulha representa a fonte natural mais
importante para a obtencdo de compostos aromaticos. Por
destilacdo fracionada do alcatrdo de hulha, obtém-se varias
fracdes, das quais sdo extraidos inimeros compostos de que
a industria necessita, como benzeno, naftaleno, fendis,
anilina, etc.

Na destilacdo fracionada do alcatrdo de hulha, obtém-se 60%
de piche.

Madeira

J4 representou a maior fonte de energia, porém hoje é mais
utilizada para a producédo de papel, moveis, carvao vegetal e
acido pirolenhoso.

Exercicios

Texto e quadro para a resolucdo dos exercicios 1 e 2
Combustiveis organicos liberam CO, em sua combustdo. O
aumento da concentragdo de CO, na atmosfera provoca um
aumento do efeito estufa, que contribui para o aquecimento
do planeta. A tabela abaixo informa o valor aproximado da
energia liberada na queima de alguns combustiveis
organicos:

Combustivel
nome férmula
etanol CaHsOH
metano CHy
metanol CHs0OH
octano CgHig

massa molar calor de combustio
] g+ mol k] - mal ™
46 1380
16 060
32 720
[14 5520

1) Para produzir a mesma quantidade de energia, 0 impacto
ambiental provocado unicamente no efeito estufa por esses
combustiveis cresce na seguinte ordem:

A) metanol - metano - etanol - octano

B) octano - etanol - metanol - metano

C) metano = metanol - etanol - octano

D) metano - metanol = etanol - octano

E) metano - metanol - etanol = octano

Resolucdo:

Se partirmos de uma energia fixa de 5520kJ temos:

Para o octano teriamos o gasto de 1 mol que liberariam 8
mols de CO,. No caso do etanol teriamos 5520/1380 = 4
mols o que liberariam 8 mols de CO,. O metano teriamos
5520/960 = 5,7mols de CO, e para 0 metanol temos
5520/720 = 7,3 mols de CO,. Entdo temos metano — metanol
— etanol = octano em relacdo ao efeito estufa admitindo
somente a liberagdo de CO, e &gua na combustdo desses
combustiveis.

Resposta — e

2) Para massas iguais de combustivel queimado, a energia
produzida cresce na seguinte ordem:

A) CH;0H — C,Hs0OH - CgHyg - CH,

B) CH;OH - CH,; - C,HsOH — CgHyg
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C) CHyOH - CH, - CoHsOH = CghHiyg
D) CH3OH = CH4 - C2H5OH - C3H13
E) CgHyg - C;HsOH - CH, — CH30H

Resolucao:

Admitindo 114g de combustivel temos:
114g de octano — 1 mol — 5530kJ

114g de etanol — 2,47mols — 3420kJ
1149 de metano — 7,125mols — 6840kJ
1149 de metanol — 3,56mols — 2565kJ
Ent&o:

Metanol — etanol — octano — metano

Resposta — a

3) “Ndo é o petrdleo que estd acabando, mas a era do
petréleo como a conhecemos. As mudancas tém mais a
ver com a tecnologia e instabilidade politica do que
com o aumento da demanda.” (Veja, 9 jun. 2004, p.
116.)

A respeito do assunto, considere as seguintes
afirmativas:

I. O setor energético € estratégico para qualquer pais,
interferindo tanto na economia como na geopolitica.

Il.  No Brasil, as graves crises do petréleo ocorridas na
segunda metade do século XX impulsionaram o
estabelecimento de estratégias preventivas, como o
aumento da producdo interna e a substituicdo do
petrdleo por outras fontes de energia.

I1l. O petréleo, apesar de poluidor, continua sendo a fonte
energética mais importante na atualidade. Isso
determina sua exploracdo e explica, em parte, guerras e
conflitos existentes no mundo.

Assinale a alternativa correta.
a) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.
b) Somente a afirmativa | é verdadeira.
c) Somente a afirmativa Il é verdadeira.
d) Somente a afirmativa Il é verdadeira.
e) Somente as afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.

4) “A questdo do fim da disponibilidade de petrdleo ¢ uma
falsa questdo. O petréleo, apesar de finito, nunca se esgotara
inteiramente, ja que sempre havera algum petréleo que por
razbes puramente econdmicas ndo serd extraido. O conceito
de ‘deple¢do’ da reserva de petroleo se aplicaria a
disponibilidade de petr6leo a um prego viével frente a seus
sucedaneos como energético de largo uso.”

(Fonte: Alvim, Carlos F. e Ferreira, Omar C. — A deplecéo
do petréleo.)

Desse texto, podemos concluir corretamente que:

A) o petréleo é uma fonte de energia inesgotavel.

B) o petrdleo é uma fonte de energia renovavel.

C) o petr6leo sempre estard disponivel; bastara ter dinheiro
para paga-lo.

D) o petroleo sofrera deplecdo se os custos de extragdo se
tornarem muito elevados.

E) as reservas de petrdleo sdo infinitas.

5) O oriente Médio é uma regido de grande instabilidade
politica e 14 se concentra grande parte das reservas de
petrolifera do mundo. Tal situagdo sempre causou problemas
para a economia dos paises consumidores de petrdleo. A
seguir sdo fornecidos dois graficos. O grafico —1 das reservas
comprovadas e o grafico — 2, o nimero em bilhdes por dia de
barris produzidos.

Gréfico-1

RESERVAS COMPROVADAS ATE 2002*

Ameérica do Norte

;\_121 4,8% Asia, area do Pacifico
3,7%

Eurcpa e
Eurasia
9,3%

Oriente Médio
65,4%

Arabia Saudita
25%
América

Central e do Sul

9,4%

* Reservas comprovadas e aquelas que a inddstria
considera explordvels nas atuais condicdes econdmicas
& aperacionais.

Grafico - 2

1. ARABIA SAUDITA 253,400

2. CANADA |1FB‘EDD

3. IRAN

|

125,800

4. IRAK 115,000

H

5. KUWAIT 93,000

6.EAU 97 800

|

7. VENEZUELA v

U

8. RUSIA

|

60,000

9. LIBIA 39,000

]

10. NIGERIA

(]

35255

11. EE.UU. 2189

LI

12. CHINA 8,250

13. OATAR 15,207

(.

14. MEXICO 14,803

Fonte: www.enérgia.gob.mx/ wh2/Sener/Sene_1495 petroleo

Sobre o texto e os graficos marque a alternativa verdadeira.

a) Da América do Sul o Brasil € o maior produtor de
petréleo.

b) A Arabia Saudita sozinha tem mais reserva que a
América do Sul, Central e do Norte.

c) As guerras recentes ocorridas no Iraque envolvendo
também os Estados Unidos estdo diretamente ligada ao
terrorismo internacional e o0 petréleo ndo tem
participacdo alguma nesses conflitos.

d) Os Estados Unidos sdo os maiores consumidores de
petr6leo do mundo e também sdo os maiores produtores
da América do Norte.

e) O Oriente médio sem a Arédbia Saudita ainda tem mais
reservas que todo o resto do planeta.

6) Gasolina e diesel sdo misturas de hidrocarbonetos. Uma
combustdo tipica que ocorre nos motores é:

Combustivel + ar ¢ hidrocarbonetos + 6xido de nitrogénio
(NOx) + mondxido de carbono + dioxido de carbono + agua

Assinale a alternativa incorreta em relagéo a essa combustéo.
a) A emissdo de hidrocarbonetos ocorre porque uma parte do
combustivel injetado nos cilindros ndo é queimado.

b) Sobre alta pressdo e temperatura no interior dos cilindros
do motor, os gases nitrogénio e

oxigénio, presentes no ar, reagem para formar varios 6xidos
de nitrogénio (NOX).

c) Mondxido de carbono é um gas incolor, sem cheiro e
Venenoso.

d) Dioxido de carbono ndo atinge diretamente a salde dos
humanos, mas é um "gas estufa” e o

aumento de sua concentracdo na atmosfera contribui para o
potencial aquecimento global.

e) Mondxido de carbono é um gas incolor, sem cheiro e ndo
atinge diretamente a salde dos humanos, mas é um "gas
estufa® e o aumento de sua concentracdo na atmosfera
contribui para o potencial aquecimento global.
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ETaNoLu

O etanol é o mais utilizado de todos os alcoois, e
muito provavelmente, foi uma das primeiras substancias
organicas obtidas pelo homem a partir de processos de
fermentacdo. Seu ponto de fusdo é -115°C e o de ebulicdo é
78,5°C; logo ele é liquido a temperatura ambiente (25°C).
Da mesma forma que ocorre com o metanol, esse alcool
também se mistura com a &gua, originando um sistema
homogéneo em qualquer proporcdo, devido as interacdes
entre as moléculas de etanol e agua, através de pontes de
hidrogénio:

H Agua
H-I::- '::":':H'" —02H = Etanal
HH \\ m Pontes de Hidrogénio
“H-0-H

Uma caracteristica do etanol que deve ser ressaltada
é que ele apresenta uma parte apolar em sua molécula e, por
isso, também dissolve-se em solventes apolares. Este fato
torna possivel a adicdo do etanol a gasolina com a finalidade
béasica de aumentar sua octanagem.
O etanol, também conhecido como &lcool etilico ou dlcool de
cereais, é obtido pela fermentacéo de polissacarideos (amido,
celulose) ou dissacarideos (sacarose, maltose). As fontes
naturais mais importantes sdo: cana-de-aglcar, beterraba,
batata, cevada e arroz.

O processamento da cana-de-acUcar para produgdo
do etanol pode ser resumido em quatro fases da seguinte
maneira:

A cana é prensada e moida. Através desse processo
obtém-se uma mistura com alto teor de sacarose (C1,H,011),
conhecida popularmente por garapa ou caldo de cana.

Pelo aquecimento controlado, uma parte da agua
presente na garapa € eliminada, obtendo-se uma solugdo
contendo aproximadamente 40% em massa de sacarose,
denominada melaco, e parte da sacarose se cristaliza (agUcar
comum).

Pela adigdo de leveduras (fermentos biolégicos),
consegue-se a transformacdo da sacarose em etanol e, duas
etapas, devido as enzimas produzidas pelas leveduras, tais
como o Saccharomyces.

Inicialmente, a sacarose, que € um dissacarideo, se
hidrolisa na presenga da enzima invertase, produzindo
glicose e frutose, ambas monossacarideos (CgH1,0¢), que
apresentam mesma férmula molecular, porém arrumag&o
atémica diferente:

C1oH»04; — CgH1,06 + CsH1,06 (glicose e frutose)

A seguir, sob a acdo da enzima zimase, 0S
monossacarideos sdo fermentados, produzindo o etanol com
a liberacédo de géas carbdnico:

CsH1206 — 2 C,H50 + 2 CO, (Etanol e gas carbonico)

A liberagdo de gas carbonico é facilmente detectada
pela formacéo de bolhas na mistura, o que causa a impressao
de que ela estd em ebulicdo (fervendo), o que ndo é verdade.
Esse fendbmeno é conhecido como fervura fria. Apos a
fermentacdo, a mistura obtida, chamada mostro fermentado,
contém até 12% em volume de etanol.

Através do processo de destilagdo fracionada,
obtém-se uma solucdo contendo até 96% de Etanol e 4%de
agua em volume, sendo essa solu¢do denominada 96°GL
(Graus Gay-Lussac).

Para a obtencdo do etanol puro (&lcool anidro ou absoluto),
pode-se adicionar a essa mistura cal virgem (CaO), que reage
com a agua, originando a cal extinta ou apagada [Ca(OH),],
que é separada do alcool através de filtracéo.

O élcool anidro é usado como combustivel
(adicionado a gasolina) e na producdo de perfumes, licores,
etc. O alcool hidratado, vendido nos postos de combustivel,
apresenta teor alcodlico menor que 96°GL, ao redor de
88°GL.

O élcool comercializado em farmacias e
supermercados é denominado Alcool Desnaturado.Ele
recebe a adicdo de substancias toxicas, com sabor
desagradavel, para evitar seu consumo para a producdo de
bebidas.

BEBIDAS ALCOOLICAS

Todas as bebidas alcodlicas contém um certo teor de
etanol, podendo ser classificadas em dois grupos: Bebidas
Destiladas e Bebidas Ndo-Destiladas (Fermentadas)

Bebidas N&o-Destiladas (Fermentadas) |
Teor Alcodlico

Bebida (em °GL) Materia-Prima
Cerveja 3a5 Cevada, _Iupulo, arroz e
cereais maltados

Vinho até 12 Uvas

Champanhe 1 Uvas (fermentagdo na
garrafa)
Sidra 4a8 Macé (semelhante ao
champanhe)

Bebidas Destiladas |
Teor Alcodlico

Bebida (em °GL) Matéria-Prima
Pinga (aguardente 38a54 Cana-de-acgucar
ou cachaca)
Uisque 43255 Cereais env_elheudos ou
milho
Vodca 40a50 Batata, cereais (trigo)
Conhaque Destilado do vinho
(Brandy) 40245 (uva)
Rum 45 Melago de cana

USBERCO, Jodo & SALVADOR, Edgard. Quimica -
Quimica Organica (Volume 3), paginas 159 a 163. Sao
Paulo; Editora Saraiva, 12 Edi¢do - 1995
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