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tem a ver com
saquinho plastico?
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o Ponto de ebuligédo relacionado com
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Inddstria petroquimica

— O petréleo é uma mistura de muitas
substancias

— Separacao de misturas por destilagdo
fracionada

— O que é ponto de ebuligdo

O petréleo é um liquido negro, viscoso,que se encontra no subsolo.

O petrdleo fica preso em rochas esponjosas, que formam camadas entre
rochas mais duras.

O petréleo e o gas natural estdo juntos. Nas rochas esponjosas existe também
muita 4gua. Como o petréleo estd sob a pressdo do gas, que esta em cima, é facil
retirar o petréleo do subsolo. E s6 fazer um poco que o petréleo jorra.

Pela destilagdo fracionada do petrdleo, separamos as substancias de acordo
com o ponto de ebulicdo de cada uma delas. As substancias de ponto de ebuligao
mais baixo saem do topo da coluna de destilagdo. E as substancias de ponto de
ebuli¢do mais alto saem da parte de baixo da coluna.

Pela destilagdo fracionada do petrdleo ndo se obtém substancias puras. O
petréleo é separado em fracdes. Sao as fragdes leves, médias e pesadas.

A U L A
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CLASSE DE SUBSTANCIAS PONTO DE EBULICAO Usos
gés natural abaixo de -89°C doméstico e industrial
4 1 GLP (gas liquefeito de -42 ~ -1°C doméstico

petréleo)
gasolina 35 ~ 140°C carros
querosene 170 ~ 250°C avioes a jato

6leo diesel 240 ~ 350°C caminhoes

asfalto acima de 350°C ruas

As fragdes leves contém substancias de pontos de ebuli¢do mais baixos. Sdo
substancias que possuem moléculas pequenas. Por isso, essas fra¢des sdo chama-
das fragdes leves. Gasnatural e GLP sdo considerados fracoes leves. Nas fracoes
médias, gasolina e querosene, por exemplo, as moléculas tém tamanho interme-
diario. E nas fracdes pesadas as moléculas possuem massa muito grande.

Exerciciol
Veja como varia o ponto de ebuli¢do das fra¢des do petréleo, de acordo com
o tamanho das moléculas.

Exercicio2
Por que o GLP é gés e a gasolina é liquida nas condi¢des ambientes?

A tendéncia é o ponto de ebuli¢do de uma substancia aumentar de acordo
com o tamanho de suas moléculas. Isso ocorre porque, quanto maiores forem as
moléculas, mais forte sera a interacdo entre elas. Elas vao ter mais lugares para
interagir. Quando as moléculas de uma substancia interagem fortemente, é
necessario aquecer muito para fazé-la ferver. Porque, para vaporizar, é preciso
que as moléculas se separem umas das outras.

Quanto menores forem as moléculas, mais fraca sera a interacdo entre elas.
Portanto, menos calor serd necessario para que a substancia ferva, isto é, para
separar suas moléculas.

O gés que estd junto com o petréleono subsolo é o gas natural. E praticamente
metano puro. Metano é um gas formado s6 de carbono e hidrogénio. A férmula

do metano é CH,. H

metano

Além do metano, no gas natural existem outros gases, como o etano, de
férmula C,Hg, o propano, de férmula C;Hg e o butano, de férmula C,H;,.



O géas natural é distribuido para uso em industrias e para uso doméstico. A
distribuicao é feita por meio de tubulages.

Os atomos de carbono desses compostos estdo ligados uns aos outros,
formando uma cadeia.

O GLP, gés liquefeito de petréleo, é o gas que usamos em casa. E uma
mistura de propano e butano.

A molécula do propano tem 3 4tomos de carbono, que estdo ligados entre
si, formando uma cadeia. O butano tem 4 4tomos de carbono, também forman-
do uma cadeia.

OS HIDROCARBONETOS MAIS SIMPLES

NOME METANO ETANO PROPANO BUTANO
FORMULA CH, CH, C,H, CH,
FORMULA
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Propano e butano transformam-se facilmente em liquido quando se aplica
pressdo. Por isso sdo vendidos em botijdes.

Quando essas substancias saem do botijao, na pressdo atmosférica, elas se
transformam em gas.

A substancia colocada no isqueiro é o butano.

No Brasil, até hd bem pouco tempo ndo usdvamos gas natural. O combustivel
mais comum era o GLP, e nas grandes cidades era muito usado o gas de rua,
fabricado da hulha. Esse gds é uma mistura de hidrogénio, monéxido de carbono
e dioxido de carbono. O problema desse gas é a presenca do mondxido de
carbono, que é muito téxico. Qualquer vazamento desse gas é muito perigoso, por
causa da toxicidade do monéxido de carbono, que pode até matar. Hoje, o gas de
rua estd sendo substituido por gds natural. O gés natural é praticamente metano,
e 0 GLP (gas de botijao) é propano e butano, por isso ndo apresentam perigo de
intoxicagdo. Mas tanto o gas natural quanto o GLP se misturam com o ar e formam
misturas explosivas. Uma pequena faisca do motor da geladeira pode dar inicio
a combustado, que pode levar a explosao.

Todos os compostos formados s6 de carbono e hidrogénio sdo chamados
hidrocarbonetos. Metano, etano, propano e butano sao os hidrocarbonetos mais
simples. Existem hidrocarbonetos com milhares de atomos de carbono.

Em qualquer composto, o 4tomo de carbono forma 4 ligagdes. Por isso nos
falamos que o carbono é tetravalente.

Na molécula do metano, o carbono esté ligado com 4 4tomos de hidrogénio.

Na molécula do etano, 1 d&tomo de carbono estd ligado a 3 atomos de
hidrogénio e ao outro 4&tomo de carbono. Assim completa as 4 ligagdes para cada
atomo de carbono.
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Exercicio 3
Descreva como é a molécula do propano.

Nos hidrocarbonetos de cadeia mais longa os &tomos de carbono também se
ligam de forma parecida.

Os atomos de carbono podem formar liga¢gdes uns com os outros, formando
cadeias muito longas, de até milhares de &tomos, como no caso dos plésticos, por
exemplo.

Os plasticos sao feitos de moléculas enormes, mas muito simples. O plastico
mais comum, usado para fazer saquinhos, chama-se polietileno.

O polietileno é fabricado com um hidrocarboneto com 2 4tomos de carbono.
E feito com um composto chamado eteno, que tem férmula C,H,. Nao confunda
com etano, que tem férmula C,H.

O eteno é também chamado de etileno. O etileno tem uma ligagdo dupla
entre dois &tomos de carbono.

T - 0- o
I
T - - &

Exercicio4
Quantas liga¢des tem cada dtomo do etileno?

O polietileno é formado s6 de moléculas de etileno. Na hora de formar o
polietileno, uma das liga¢des que forma a dupla ligacdo do carbono se quebra. Essa
ligagdo que se abriu liga-se a outra molécula de etileno, que também tem a dupla
ligagdo aberta. Assim se forma uma cadeia com milhares de &tomos de carbono.

HHHHHHHHHEHEHH
I O R s N E N B B
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A molécula que se forma é muito grande. A interagdo entre as moléculas é
muito forte. Isso da ao pléstico as propriedades especiais de substancias muito
estaveis.

Serd que ndo da pra ligar 2 &tomos de carbono com 3 ligagdes?D4 para ligar
2 atomos de carbono com 3 ligagdes, sim.

Como serd a formula desse composto? A férmula de um composto que
tem 3 ligagdes entre os 2 a&tomos de carbono é C,H,, que é o acetileno, o gas
usado nas soldas acetilénicas.O acetileno é um gas muito perigoso, porque
€ muito instavel. Leia a seguir o guia de transporte do acetileno e veja por
que esse gas precisa de cuidados especiais para ser transportado.



RISCOS POTENCIAIS DO ACETILENO

FocGo ou ExpLosA0

Extremamente inflaméavel.

Pode inflamar-se com o calor, fagulhas ou chamas.

Vapores podem deslocar-se até uma fonte de igni¢do e provocar
retrocesso de chamas.

Os recipientes podem explodir violentamente com o calor.

Haé risco de explosdo do vapor em ambientes fechados ou abertos ou
em rede de esgotos.

Riscos PARA A SAUDE

Pode ser nocivo se inalado; o contato pode provocar queimaduras na
pele e nos olhos.

Os vapores podem causar tontura ou sufocagao.

Em contato com o fogo, pode produzir gases irritantes ou venenosos.

VAZAMENTO
Eliminar fontes de ignicdo, impedir fagulhas, chamas, e ndo fumar na
area de risco.

Estancar o vazamento, se isso puder ser feito sem risco.

Usar neblina de d4gua para reduzir os vapores, mas isso ndo evitard a
ignicdo em lugares fechados.

Oacetileno é um gas muito usado em soldas industriais e ¢ um dos principais
causadores de incéndios nas industrias.

Vamos analisar as propriedades do acetileno e ver por que esse gas causa
tantos acidentes. O acetileno é um gas extremamente inflamavel, e a temperatura
da chama é muito alta. Consegue derreter metais que precisam de temperaturas
muito altas para fundir. Por isso o acetileno é usado para soldar metais de ponto
de fusdo muito alto.

O acetileno ndo pode ser comprimido, porque ele explode. Assim, nos
cilindros de acetileno, ele se encontra dissolvido em acetona, e a solugdo de
acetileno em acetona estd embebida em um material poroso inerte. A solucao esta
sob pressdo. O transporte de qualquer cilindro de acetileno precisa ser feito com
muito cuidado, porque, se o cilindro for derrubado, o material poroso que estd
dentro do cilindro pode trincar e nessas trincas pode formar-se acetileno gasoso.
Como dentro do cilindro existe pressao, o acetileno gasoso pode explodir.

Outro problema grave do acetileno é o fato de que, quando ocorre vazamen-
to, o gas pode pegar fogo facilmente, e o perigo é a grande velocidade com que
a chama se propaga. A propagacdo da chama do acetileno é mais rdpida que a
velocidade de escape do gés de dentro do cilindro. Como conseqiiéncia, a chama
vai para dentro do cilindro e ocorre a explosao.

Os derivados do petrdleo sdo usados como combustiveis domésticos e
industriais. Esses compostos tirados do petréleo, principalmente o etileno e a
nafta, sdo usados para fabricar outras substancias, como amonia, plasticos, nylon,
borracha sintética, tintas, solventes etc. A nafta ndo é uma substancia pura, mas
uma mistura de hidrocarbonetos, principalmente de 5 a 7 &tomos de carbono.

As industrias que trabalham com os derivados do petréleo para fabricar
outras substancias sdo as industrias petroquimicas. Existem varias indastrias
petroquimicas no Brasil. Elas estdo sempre perto das refinarias de petréleo.




Vamos
pensar mais

Vocé precisa saber

A destilagdo fracionada do petréleo separa as substancias em vérias
fragdes. Cada fragdo é composta de uma mistura de substancias. Fragdo leve
é aquela que tem ponto de ebuli¢do baixo e é formada de moléculas pequenas
(moléculas com poucos atomos). Fracdo pesada é a de ponto de ebuli¢ao alto,
formada de moléculas grandes (com muitos dtomos).

Quanto maiores as moléculas, tanto maior é a for¢a de atragdo entre elas.
Entéo é preciso aquecer mais para as moléculas se separarem e passarem para
o estado gasoso. Por isso o ponto de ebuli¢do da substancia é mais alto.

Atomos de carbono formam cadeias, com um 4tomo de carbono ligado a
outro.

O atomo de carbono é tetravalente. Isto significa que ele faz quatro ligagdes
com outros atomos.

Hidrocarbonetos sao compostos formados s6 de carbono e hidrogénio.

Os hidrocarbonetos mais simples sao:

metano CH,
etano C,Hg
propano C3Hg
butano C,H,

Gds natural é formado principalmente de metano.

GLP (gas liquefeito de petréleo) é o gas de botijao. E uma mistura de
propano e butano.

Etenoou etileno é um hidrocarboneto de dois &tomos de carbono em que os
dois 4tomos de carbono estdo ligados por uma dupla ligagdo. A férmula do
etileno pode ser representada de duas maneiras:

H o nH
C2H4 ,C:C:\
H H

Polietileno éum polimeroobtidoa partir deetileno. Ele ¢ um hidrocarboneto
com uma cadeia que pode ter mais de mil &tomos de carbono.

Acetileno é um hidrocarboneto de dois atomos de carbono em que os dois
atomos de carbono estdo ligados por uma tripla ligacdo. A férmula do
acetileno pode ser representada de duas maneiras:

C,H, H-C ° C-H

Acetileno é um gas muito inflaméavel, usado em soldas.

A industria petroquimica transforma derivados do petréleo (por exemplo,
etileno e nafta) em outros produtos, como plésticos, tintas, solventes etc.

Os hidrocarbonetos que nés vimos sao:

metano CH,
etano C,Hg
propano C;Hg
butano C,Hy,
etileno CH,

acetileno GCH,



Todos esses hidrocarbonetos sdo gases na pressao e na temperatura em que
vivemos.

O metano é a principal substancia do gas natural.

Propano e butano sdo o gas de botijao usado nos fogdes. Butano também esta
nos isqueiros. Por causa da pressdo maior, ele é liquido. Quando se aperta a
véalvula do isqueiro, ele escapa na forma de gés.

O composto que vem depois do butano, com 5 d&tomos de carbono, C;H,,, é
liquido na pressdo e temperatura ambiente. Dai em diante todos os
hidrocarbonetos, até aquele com 16 atomos de carbono, sdo liquidos.

Os hidrocarbonetos com mais de 16 4tomos de carbono sao soélidos. Isto
mostra que, quanto maiores as moléculas, maior é a forca de atragdo entre elas.
Fica mais dificil separa-las, ou seja, é preciso aquecer mais. Por isso as moléculas
maiores, com mais d&tomos, formam compostos sélidos, que s6 se transformam
em liquido a temperaturas mais altas.

Comosepodesaber ontimero de dtomos dehidrogénio de um hidrocarboneto?

O mais facil é escrever primeiro a cadeia de &tomos de carbono. Vejamos o
caso do butano, que tem 4 d&tomos de carbono:

Cc-C-C-C

Devemos lembrar que o atomo de carbono é tetravalente, isto é, cada atomo
forma quatro ligagdes. Representamos cada ligacdo por um tracinho:

[ I I
-c-c-c-C-
[ I I
Agora é s6 completar com os &tomos de hidrogénio:
H H H H
\ \ \ \
H-C-C-C-C-H
\ \ \ \
H H H H
Esta é a férmula estrutural do butano. Ela mostra a estrutura da molécula,
como os atomos estdoligados. Para escrever a férmula molecular, que mostra s
o numero de d&tomos de cada tipo, basta contar o nimero de 4tomos de carbono
e hidrogénio. Obtemos: C,H;,

Os atomos de carbono ndo precisam estar ligados formando uma cadeia
linear. Podemos ter algo assim:

C
\
c-Cc-C

Completando com os atomos de hidrogénio:

\
H-C-H

T — Q
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Agora eu sei

As distancias entre os &tomos de carbono foram aumentadas sé para facilitar
a visualizacdo. Elas sdo iguais as da férmula anterior. Esta é a formula estrutural
de um outro hidrocarboneto de 4 d4tomos de carbono, cuja férmula molecular
também é C,H,,. Portanto, a férmula estrutural mostra melhor como é o compos-
to.

Dois compostos que tém a mesma férmula molecular, mas férmula estrutural
diferente, sio chamados de isémeros. Isbmeros tém amesma formula mas as
propriedades sdo bem diferentes. Nos hidrocarbonetos, os isomeros diferem pela
maneira como os 4tomos de carbono estdo ligados entre si. Sempre existe um
composto em que a cadeia de &tomos de carbono é linear. Este é um dos isdbmeros.
Os compostos com cadeia ramificada sdo os outros isdbmeros. Existem dois
isdmeros de C,Hy,.

O etileno é um composto em que 2 &tomos de carbono estao ligados por uma
dupla ligagao. Ha outros hidrocarbonetos, com mais 4tomos de carbono, em que
isso acontece. Um exemplo importante é o propileno:

H H

N | |
/C=C—C—H

H |

H

H

Note que todos os dtomos de carbono formam 4 ligacdes. A férmula
molecular é C;H,. O propileno é matéria-prima do polipropileno, que é um
plastico utilizado na fabricacdo de potes de margarina.

O

Citar pelo menos quatro fra¢des do petrdleo e seu uso.

Por que substancias de moléculas grandes tém ponto de ebulicio maior que
substancias de moléculas pequenas.

O que sao hidrocarbonetos.

Quais sdo os hidrocarbonetos de 1 a 4 4tomos de carbono.
O que é gés natural.

O que é GLP.

O que significa carbono tetravalente.

O que é etileno.

O que é polietileno.

O que é acetileno.

O O0O0O0O00O0O0ao0ga0O

Por que o acetileno é muito perigoso.



Exercicio5

Classifique como verdadeira(V) ou falsa(F) cada uma das afirmacdes a

seguir:

a) () As fragdes do petréleo sdo separadas de acordo com os pontos de
ebulicdo.

b) ( ) As fragoes do petrdleo sdo substancias puras.

c) () As moléculas das fragoes leves do petrdleo sao menores do que
aquelas das fragdes pesadas.

d) () Os hidrocarbonetos mais leves tém pontos de ebulicdo menores do
que os mais pesados.

e) () Etano e eteno sdo hidrocarbonetos.

Exercicio 6
Analise a tabela a seguir e responda:

FRACAO DO PETROLEO PONTO DE EBULICAO
gasolina 35 a 140°C
querosene 170 a 250°C
oleo diesel acima de 350°C

a) Qual é a fragdo mais pesada? Por qué?

b) Na destilagdo fracionada do petréleo, qual das fracdes subira mais na
coluna? Por qué?

¢) A temperatura ambiente, o querosene é um liquido ou um gas? Por qué?

Exercicio7
a) O que sdo hidrocarbonetos?
b) Qual é o hidrocarboneto mais simples? Escreva sua formula.

Exercicio 8
O gas acetileno é um hidrocarboneto? Por qué?

Exercicio9
Sabendo que a férmula do gés propano é C;Hg e a do gés butano é C,H;;, responda:
a) Em que esses dois gases sdo semelhantes?
b) Qual é a diferenca entre eles?

Exercicio 10
Gasolina, querosene e diesel sdo fragdes do petréleo. Todas elas sdo
misturas de hidrocarbonetos. O quadro a seguir mostra a composigao de
cada uma dessas fragoes:

NOME DA FRACAO COMPOSICAO
gasolina hidrocarbonetos com 5 a 10 &tomos de carbono
querosene hidrocarbonetos com 10 a 16 &tomos de carbono
diesel hidrocarbonetos com 14 a 20 d&tomos de carbono

a) Qual das trés fragdes tem ponto de ebuli¢do mais baixo? Por qué?

b) Sabendo que na gasolina ndo existem hidrocarbonetos com duas ou trés
ligagdes entre os &tomos de carbono, represente a cadeia do composto com
seis atomos de carbono. Quantos atomos de hidrogénio existem nessa
molécula?

Vamos
exercitar
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Exercicio 11
Sabendo que a temperatura de ebulicio de um hidrocarboneto de cadeia reta
€ 36°C e a de um outro, também de cadeia reta, € de 68°C, diga qual das duas
moléculas tem massa a mais.

Exercicio 12
Por que um hidrocarboneto leve tem ponto de ebuli¢do mais baixo do que um
outro mais pesado?

Exercicio13
Represente como os dtomos de carbono e de hidrogénio estdo ligados no
etano, no eteno e no acetileno.

Exercicio 14
Por que se diz que o carbono é tetravalente?

Exercicio 15
a) Por que nos cilindros de acetileno esse gas estd dissolvido em acetona?
b) Por que o gas acetileno € uma carga perigosa de ser transportada?

Exercicio 16
a) Qual é a matéria-prima para a produgédo de polietileno?
b) O que acontece com a molécula de etileno quando esse gas reage para
formar o polietileno?

Exercicio17
a) O que é uma inddstria petroquimica?
b) Por que uma inddstria petroquimica esta sempre proxima de uma
refinaria de petréleo?



