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Resumo do projeto final de curso apresentado ao IQ/UFRJ como parte dos

requisitos necessarios para a obtencéo do titulo de Licenciado em Quimica.

APLICAGAO DO CONCEITO DE CIENCIA UTILIZANDO PETROLEO COMO

TEMA MOTIVADOR

Marcus Ferreira Tenorio

Julho/2009

Orientador: Carlos Alberto da Silva Riehl

Neste trabalho um projeto de ensino foi proposto com objetivo de recuperar
alunos de segundo grau com baixo rendimentos por meio de experimento realizado
em laboratério, apds o ensino tedrico de Quimica Orgénica visando o interesse e a
atencao dos alunos ao fendbmeno quimico e a explicagao do professor. O petrdleo foi
o tema motivador por conter uma variedade de conceitos que podem ser aplicados e
desenvolvidos, em sala de aula. Com associagédo dos topicos de Quimica Organica
as informacgdes do petréleo. O trabalho foi conduzido no contexto fenémeno, teoria e
pratica. Assim, tornou-se possivel uma ponte cognitiva entre a sala de aula e a vida
cotidiana do aluno. Apds o resultado da avaliagdo da recuperacéao péde-se observar
melhora na participacéo dos alunos em atividades desenvolvidas na sala de aula, no
aprendizado e no interesse por novos temas e por consequéncia, novos

conhecimentos.
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1. INTRODUCAO

O objetivo basico do ensino de Quimica na formagéo do cidadao consiste na
abordagem de informagdes quimicas fundamentais que permitam ao aluno participar
ativamente na sociedade (MENEZES, 2001).

Neste sentido, o ensino da Quimica deve contemplar a discussao de aspectos
ambientais, sociais, politicos e econdmicos, e permitir que o aluno perceba a
importancia do dominio destes conhecimentos para se inserir e compreender melhor
o mundo em que vive.

Segundo Benetasso (2002) os conceitos e conteudos ndo devem ter um fim
em si mesmo, mas serem trabalhados a partir de idéias gerais que lhes déem um
contexto.

A utilizacdo de temas estruturadores, como propostos pelo PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio), € uma forma de selecionar e
organizar os conteudos a serem ensinados em torno de um tema central que deve
ser um assunto do cotidiano e da vivéncia do aluno (PCNEM, 1999).

O petréleo € um assunto constante nos meios de comunicacio devido a sua
influéncia na economia mundial e é, portanto, um tema de facil abordagem
interdisciplinar.

O trabalho descrito nesta monografia teve como objetivo o uso do petréleo
como tema motivacional, correlacionando o conteudo programatico e a realizagao de
experimento para consolidar a teoria junto a alunos em recuperagéo do segundo ano

do Ensino Médio do Colégio Brigadeiro Newton Braga.
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CAPITULO

2

2. Revisao da

Literatura

2.1 - A Quimica no ensino médio
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A Quimica pode ser um instrumento na formacg¢ao do cidaddo que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania se o conhecimento
quimico for inserido como uma ferramenta para interpretar o mundo e intervir na
realidade, e se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprias (PCNEM, 1999).

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos Parametros Nacionais
Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) se contrapde a velha énfase na
memorizagao de informagdes, nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos
desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno
reconhega e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacdes
quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em diferentes
contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relacbes
com os sistemas produtivo, industrial e agricola.

O aprendizado de Quimica no ensino médio deve possibilitar ao aluno
compreender tanto os processos quimicos em si quanto a constru¢do de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagbes tecnoldgicas e suas
implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

Dessa forma, os estudantes podem julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos (PCNEM, 1999).

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza
empirica sobre as transformagdes quimicas e as propriedades dos materiais e
substancias. Os modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo

conforme a concepcgao de cada época e, atualmente, o conhecimento cientifico em
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geral e o da Quimica em particular requerem o uso constante de modelos
extremamente elaborados. Assim, em consondncia com a propria histéria do
desenvolvimento desta ciéncia, a Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o
tripé: transformagdes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos.

Um ensino baseado nesses trés pilares podera dar uma estrutura de
sustentacdo ao conhecimento de quimica do estudante especialmente se, ao tripé
de conhecimentos quimicos, se agregar uma trilogia de adequacédo pedagdgica

fundada em:

a) contextualizagdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligagdes com outros campos de conhecimento;

b) respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamento atento a sua formacéo e seus interesses;

c) desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia com os temas e

conteudos do ensino.

A aprendizagem de Quimica, nessa perspectiva, facilita o desenvolvimento de
competéncias e habilidades e enfatiza situacdes problematicas reais de forma
critica, permitindo ao aluno desenvolver capacidades como interpretar e analisar
dados, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e tomar decisées. Por exemplo, uma
discussdao sobre combustiveis em sala de aula pode envolver calculos
termoquimicos que permitem obter e comparar a energia fornecida na queima de
uma dada quantidade de combustivel. Entretanto, é possivel e recomendavel que se

dé uma abordagem mais abrangente a essa questao, discutindo-se aspectos como a
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origem e 0 meio de obtengdo dos combustiveis, sua disponibilidade na natureza, o
custo da energia gerada, a quantidade de poluentes atmosféricos produzidos na
queima de cada um deles, os efeitos desses poluentes sobre o ambiente e a saude
humana, os meios eficazes para minimiza-los ou evita-los, a responsabilidade
individual e social envolvida em decisdes dessa natureza e a viabilidade de outras
fontes de energia menos poluentes.

Assim, as escolhas sobre o que ensinar devem se pautar pela selegcao de
conteudos e temas relevantes que favorecam a compreensdao do mundo natural,
social, politico e econémico. E, para isso, a forma de tratamento desses temas e
conteudos € determinante e deve contemplar o desenvolvimento de procedimentos,
atitudes e valores. O conhecimento construido com essa abrangéncia, de forma
integrada a outras ciéncias e campos do saber, dentro de contextos reais e
considerando a formacao e interesses de cada estudante, estara propiciando o

desenvolvimento das diferentes competéncias propostas nos PCNEM.

As competéncias em Quimica

A competéncia geral a ser desenvolvida na area de Quimica diz respeito ao
dominio de: representagcdo e comunicacao, envolvendo a leitura e interpretacdo de
cbédigos, nomenclaturas e textos; a transposi¢cdo entre diferentes formas de
representacédo, a busca de informacdes; a producédo e analise critica de diferentes
tipos de textos; a investigagcdo e compreensdo de conceitos, leis, modelos e
procedimentos cientificos associados a essa disciplina; a contextualizagcdo sécio-

cultural, ou seja, a inser¢do do conhecimento disciplinar nos diferentes setores da
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sociedade, suas relagdes com os aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada
época e com a tecnologia e cultura contemporaneas. (PCNEM, 1999)

As competéncias em qualquer desses dominios se inter-relacionam e se
combinam, ndo havendo uma hierarquia entre elas. No ensino da Quimica, os
conteudos abordados e as atividades desenvolvidas devem ser propostos de forma
a promover o desenvolvimento de competéncias dentro desses trés dominios, com

suas caracteristicas e especificidades préprias.

2.2 - Temas estruturadores do ensino de Quimica

“A proposta de organizagdo dos conteudos apresentada no PCNEM leva em
consideracdao duas perspectivas para o ensino de Quimica: a que considera a
vivéncia individual dos alunos — seus conhecimentos escolares, suas historias
pessoais, tradigdes culturais, relacdo com os fatos e fendmenos do cotidiano e
informacdes veiculadas pela midia; e a que considera a sociedade em sua interacéo
com o mundo, evidenciando como os saberes cientifico e tecnoldgico que vém
interferindo na produgao, na cultura e no ambiente (PCNEM, 1999)”.

A simples transmissao de informacdes nao é considerada suficiente para que
os alunos elaborem suas idéias de forma significativa. E imprescindivel que o
processo de ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o
aluno possa construir e utilizar o conhecimento.

A forma proposta para selecionar e organizar os conteudos a serem
ensinados € utilizar “temas estruturadores” que permitem o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central, com

objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos préprios.
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A estratégia do ensino tradicional fundamentada na memorizagdo dos
conteudos ndo tem mostrado muita eficiéncia. O uso de temas motivadores no
ensino de Quimica da sentido ao aprendizado, ja que o atrela ao cotidiano dos
educandos, tornando possivel a abordagem de conteudos cientificos em um
contexto social e preparando os alunos para o exercicio da cidadania.

Na proposta do PCNEM, s&o sugeridos nove temas estruturadores, levando
em consideracao as transformacdes quimicas que ocorrem nos processos nhaturais e

tecnoldgicos:

a) Reconhecimento e caracterizagédo das transformagdes quimicas
b) Primeiros modelos de constituicdo da matéria

c) Energia e transformacgéo quimica

d) Aspectos dindmicos das transformagdes quimicas

e) Quimica e atmosfera

f) Quimica e hidrosfera

g) Quimica e litosfera

h) Quimica e biosfera

i) Modelos quénticos e propriedades quimicas

2.2.1 - Petréleo como tema estruturador

O tema “Quimica e biosfera” proposto no PCNEM sugere o estudo dos

compostos organicos de origem vegetal e animal como fontes de recursos

necessarios a sobrevivéncia humana, suas composicoes, propriedades, fungdes,
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transformagdes e usos. Nesse contexto, o ensino da Quimica Organica ganha outro
significado, integrando conceitos e principios gerais tratados em outros temas.

A utilizagdo dos recursos da biosfera pressupbe o entendimento da
composicao, propriedades de materiais e de suas transformagdes quimicas. Assim,
merecem importancia os problemas de natureza ambiental, social, econémica e
politica decorrentes da producdo, do uso e do descarte de materiais, e de outras
intervengdes na biosfera.

O estudo das transformacgdes quimicas na biosfera com foco nas idéias de
vida e sobrevivéncia favorece especialmente uma articulacdo entre conhecimentos
quimicos e bioldgicos.

O petroleo, tema escolhido para a realizacdo do trabalho descrito nesta
monografia, pode ser enquadrado no tema “Quimica e biosfera”.

Alguns trabalhos relevantes utilizando petréleo como tema motivador, sao
descritos a seguir.

Em 2001, Luiz Claudio de Santa Maria e col. apresentaram na reunido da
Sociedade Brasileira de Quimica o trabalho “Petrdleo: um tema para o ensino de
Quimica”. Neste trabalho, o assunto petréleo foi utilizado como tema incentivador na
aprendizagem de topicos do programa de Quimica, como o estudo de
hidrocarbonetos (principalmente alcanos), propriedades fisicas das substancias
(ponto de ebulicdo e solubilidade) e processo de separagdo de misturas liquidas
(destilagdo simples e fracionada). Segundo os autores este tema proporcionou
diversas abordagens diferentes, com a insercdo de varias atividades para o
aprendizado. A motivacdo foi importante tornando a aprendizagem muito mais
significativa. Os resultados mostraram que os alunos compreenderam melhor os

conceitos quimicos explorados em sala de aula articulando-os com a vivéncia no
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cotidiano, e tiveram melhor desempenho nas avaliagdes quantitativas em relagdo a
outras turmas.

Em 2004, Priscila Hryczyszyn e col, apresentaram o trabalho “Os
Combustiveis: um tema motivador no Ensino Médio”, na reunido da Sociedade
Brasileira de Quimica.

Foram propostas experiéncias que podem ilustrar e ajudar na fixagdo de
conteudos. Os principais objetivos destas experiéncias foram: estudar os conceitos
de polaridade das substancias, de solubilidade e de densidade, aplicados no
cotidiano, para controle da qualidade da gasolina; estudar a transformacdo da
energia térmica (calor) em energia mecanica (movimento-trabalho); estudar a
importancia da conservagdo de energia no uso de combustiveis fésseis; estudar a
permeabilidade do solo e relaciona-lo, tanto quanto possivel, com a extracdo do
petroleo e simular o que ocorre durante a perfuracao de um poco de petroleo.

No final de cada experimento foram realizados comentarios que tém por
objetivo ampliar os horizontes de trabalho do professor com a natureza inquisitoria,
carente de desafios e altamente competitiva presentes nos alunos do Ensino Médio.

Recentemente, em 2008, Marcia Narciso Borges e Paulo Cezar O. de
Carvalho apresentaram no Encontro Nacional de Quimica o trabalho “Petréleo como
tema motivador para o ensino de Quimica”. O trabalho descreve as atividades de
Quimica realizadas numa escola publica localizada em Sao Gongalo, periferia do Rio
de Janeiro, onde desenvolveram o projeto "Quimica do Petrdleo”. O projeto
apresentou especial relevancia social, uma vez que esta em fase de instalagdo na
cidade, uma Unidade Petroquimica Basica, que gerara muitas oportunidades de

insercdo no mercado de trabalho para a populacdo que buscar qualificagao na area.
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Para que o projeto alcangasse seus objetivos de aprendizagem as seguintes
acbes foram realizadas pelos autores: aplicacédo de questionario diagndstico e a
construgédo de um mapa conceitual, determinando a melhor forma de abordagem do
tema; exibicdo de um documentario de curta duragdo sobre a origem do petroleo e
suas aplicagdes, seguida de debate; leitura e discussado de textos de jornais; aulas
expositivas com uso de modelos atdbmicos (pinos e esferas) e confecgdo de apostila
pelo professor; aulas praticas (solubilidade e densidade de hidrocarbonetos) e visita
a Refinaria Duque de Caxias (Reduc). Foram feitas avaliagdes continuadas com
relagdo ao aspecto qualitativo (interesse, grau de independéncia e participagdo nas
atividades) e quantitativo (rendimentos em testes; relatérios e provas).

Os principais conceitos quimicos abordados dentro da Quimica Orgéanica
foram: estrutura, hidrocarbonetos, propriedades fisicas, solubilidade, separacdes de
mistura, interagdes intermoleculares, geometria e isomeria fungbes organicas e
reacdoes. Foi relatado que os alunos mostraram especial interesse pelo uso dos
modelos. A visita a REDUC foi descrita como o ponto alto das atividades. Pelo
desenvolvimento do trabalho, a contextualizacdo faz uma grande diferenga na
aprendizagem significativa, uma vez que os alunos ao final do ano demonstravam
um amadurecimento intelectual facilmente perceptivel nas suas colocacbes e
duvidas, e os desempenhos nos testes e provas foram bem acima das médias de

outras turmas.

2.2.2 - Atividades praticas no ensino da Quimica
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A realizagdo de experimentos em Quimica representa uma excelente
ferramenta para que o aluno concretize o conteudo e possa estabelecer relacao
entre a teoria e a pratica.

A atividade experimental deve ser desenvolvida sob a orientacdo do
professor, a partir de questdes investigativas que tenham consonancia com aspectos
da vida dos alunos e que se constituam em problemas reais e desafiadores,
realizando-se a verdadeira praxis, com o objetivo de ir além da observacgéo direta
das evidéncias e da manipulacdo dos materiais de laboratério. A atividade
experimental deve oferecer condicbes para que os alunos possam levantar e testar
suas idéias e suposi¢cdes sobre os fenbmenos cientificos que ocorrem no seu
entorno.

O papel do professor € o de orientador, mediador e assessor do processo, e
isso inclui manter a motivagéo, lancar ou fazer surgir do grupo uma questéo-
problema, produzir juntamente com os alunos um texto coletivo que seja fruto da
atividade experimental estudada. As atividades experimentais devem ser entendidas
como situagdes em que o aluno aprende a fazer conjecturas e a interagir com os
colegas, com o professor, expondo seus pontos de vista, suas suposigdes,
confrontando seus erros e acertos.

Desta forma, a experimentagdo em laboratorio auxilia os alunos a atingirem
niveis mais elevados de cognigdo, o que facilita a aprendizagem de conceitos
cientificos e seus fins sociais.

Outra metodologia de estabelecer a relagcéo teoria-pratica é a utilizagdo de
modelos, visto que estes podem oferecer uma forma de conceber o realismo
cientifico sem, no entanto, identifica-los com as formas mais ingénuas, que acabam

por propor as teorias cientificas como imagens refletidas da realidade.



20

2.3 - Aplicacao do conceito de Mortimer , Machado, Romanelli.

As formas de abordagem ao conhecimento quimico em sala de aula podem
ser planejadas a partir das interacdes entre trés aspectos - fenomenoldgico, tedrico

e representacional — ilustrados por meio do tridangulo (Figura 1):

Fenomenologico

Ciéncia

Teoria ‘ Representaciondal

Figura 1 - O Ciclo da ciéncia.

O aspecto fenomenoldgico esta relacionado aos fendmenos de interesse da
Quimica, que ocorrem dentro ou fora de um laboratério, sejam eles concretos e
visiveis, ou aqueles que somente podem ser detectados por instrumentos. O
aspecto tedrico tem relacdo com explicagdes cientificas, baseadas em modelos
abstratos que incluem as interagdes entre atomos, moléculas, ions, elétrons, etc. O
aspecto representacional refere-se a linguagem quimica, representagdes dos
modelos, graficos, equag¢des matematicas e outros.

A ciéncia ocorre quando fenomenoldgico, teoria e representacional ocorrem

em ressonancia.
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2.4 - O petréleo

O petroleo’ é um liquido oleoso, inflamavel, menos denso que a agua, com
cheiro caracteristico e cor variando entre o negro e o incolor. Trata-se de uma
mistura de compostos organicos cujos principais constituintes sdo os
hidrocarbonetos. Os demais constituintes do petréleo sdo compostos organicos
contendo nitrogénio, enxofre, oxigénio (chamados genericamente de compostos
NSO).

Evidéncias geoquimicas e geoldgicas de estudos de sedimentos e petroleos
mostram que o petréleo se origina de matéria organica soterrada com sedimentos
em bacias sedimentares. De acordo com esta teoria, o petréleo € o produto da
acumulagdo de matéria organica de organismos vivos e de sua transformacgao pela
acao de temperatura e pressdo (HUNT, 1979). Apds a sedimentacdo e com o
progressivo soterramento, a matéria organica passa por trés estagios de evolugao:
diagénese, catagénese e metagénese.

A diagénese é o processo inicial de alteragao fisica, quimica e biolégica da
matéria organica sob condi¢gdes de soterramento incipiente e baixa temperatura
(menor que 50°C; HUNT, 1979;). Ao final dessa etapa, a biomassa de origem
sedimentar se transforma em querogénio, constituinte organico das rochas
sedimentares, insoluveis em solventes organicos.

Com o progressivo soterramento e os aumentos de pressédo e temperatura,
da-se a degradacgao térmica do querogénio e dos compostos orgénicos associados a
formagdo do petroleo (HUNT, 1979). Este estagio, denominado de catagénese,

ocorre em uma faixa de temperatura de 50 a 150°C e uma pressdo de 300 a



22

1000/1500 bars (TISSOT e WELTE,1984; PETERS e col., 2005). Neste estagio, o
querogénio gera principalmente hidrocarbonetos liquidos (TISSOT e WELTE, 1984).

A ultima fase da evolugdo da matéria organica sedimentar € a metagénese.
Neste estagio ocorrem mudangas mais severas no material orgénico que resultam
na formacédo de hidrocarbonetos gasosos (principalmente metano) e em residuos
carbonosos. Estas transformagdes ocorrem em uma faixa de temperatura de 150 a
200°C e em valores de pressdes mais elevadas (TISSOT e WELTE, 1984).

As trés maiores classes de compostos presentes em petroleos sdo os
hidrocarbonetos saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos (WAPLES, 1981). Os
hidrocarbonetos saturados constituem o maior grupo, formado por alcanos normais
(parafinas?), isoalcanos (isoparafinas) e cicloalcanos (naftenos®) (BARKER, 1979). A
Tabela 1 ilustra a nomenclatura e as constantes fisicas dos hidrocarbonetos

parafinicos.

1 - Do latim petra (pedra) e oleum (6leo).
2 - Do latim parafine, “pequena atividade”, por serem comparativamente inertes.

3 - Termo utilizado na industria do petréleo

Tabela 1 — Nomenclatura e constantes fisicas dos hidrocarbonetos parafinicos de 1

até 20 atomos de carbono.

Nomenclatura | Férmula | P.F (°C) | P.E. (°C) | Estado fisico a 1 ATM a 25°C

Metano CH, - 183 -162 Gasoso

Etano CoHs -172 - 89 Gasoso
Propano CsHs -187 -42 Gasoso
butano C4sH1o -135 -0,5 Gasoso
Pentano CsHqz - 130 36 Liquido
Hexano CsH14 - 94 69 Liquido
Heptano CsH+6 -9 98 Liquido
Octano CsHis - 57 126 Liquido
Nonano CoHao - 54 151 Liquido
Decano CioH22 - 30 174 Liquido
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Undecano C11Hz4 - 26 196 Liquido
Dodecano Ci2H2s -10 216 Liquido
Tridecano CisHzs -6 234 Liquido
Tetradecano C14H3o 6 251 Liquido
Pentadecano | CisHa 10 268 Liquido
Hexadecano CieHag 18 280 Sélido
Heptadecano | Ci/Hs 22 303 Sdlido
Octadecano CigHss 28 303 Sélido
Nonadecano Ci9Hao 32 330 Solido
Eicosano CooHa2 36 - Solido

No petréleo sdao encontradas parafinas normais e ramificadas que vao do
metano até alcanos com 45 atomos de carbono. As parafinas normais usualmente

representam cerca de 15 a 20% do petréleo, mas este valor pode variar entre limites

mais amplos, de 3 a 35%.

Os hidrocarbonetos que apresentam
isoparafinas. Dentre elas destacam-se os isoprendides, como por exemplo, o
pristano e o fitano (figuras 2A e 2B). As isoparafinas apresentam a formula geral
CnHzn+2, igual a dos alcanos normais. Compostos de formas estruturais diferentes,

mas com a mesma formula geral, sdo chamados isbmeros estruturais (BARKER,

1979).

(B)

ramificacbes sdo denominados
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Figura 2 — Isoparafinas, em (A) pristano e em (B) fitano.

Os hidrocarbonetos ciclicos presentes no petrdleo contém cinco ou seis
atomos de carbono.
Os esteranos tetraciclicos e os triterpanos pentaciclicos (Figura 3) constituem

dois subgrupos importantes chamados de biomarcadores®.

Figura 3 - Estruturas de terpanos pentaciclicos. (A) Cz — 17a(H) — hopano Cj1 —
17a(H), (B) 21B (H) - homohopano 22R, (C) Cs — 17a(H), 21a (H) — moretano e Caq

—17a(H), (D) 21 (H) - homohopano 22S
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4 - Os biomarcadores sao “fosseis moleculares” derivados de substincias presentes em

organismos vivos.

Os hidrocarbonetos aromaticos presentes no petréleo (Figura 4) sao
compostos que apresentam como cadeia principal um ou varios anéis benzénicos.
Devido ao seu pronunciado odor, o benzeno e os compostos de estrutura
semelhante foram inicialmente chamados de aromaticos, denominagao pela qual até
hoje sao conhecidos (WAPLES, 1981).

Os compostos aromaticos tém menor teor de hidrogénio quando comparados
com as n-parafinas e as parafinicas ciclicas ou ramificadas. Os esterdides

triaromaticos também constituem um importante grupo de biomarcadores.

(A (B)

(Cl (D)
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Figura 4 - Exemplo de hidrocarbonetos aromaticos presentes no petroleo. (A)
benzeno, (B) fenantreno, (C) alquiltetrahidrofenantreno e etilnaftaleno (D). (TISSOT

e WELTE, 1984).

As resinas e asfaltenos conhecidos como compostos NSO (nitrogénio,
enxofre e oxigénio) apresentam heteroatomos que fazem parte da fragdo mais
pesada do Oleo e devem ser considerados como os membros finais de alto peso
molecular da série aromatica e nafteno-aromatica.

Algumas das principais caracteristicas dos compostos heteroatdmicos estdo

detalhadas a seguir:

a) Compostos sulfurados: O enxofre (S) € o terceiro elemento mais abundante
encontrado no petréleo e sua concentracdo média é de 0,65% m/m, com uma faixa
que varia entre 0,02 e 4,00%. O S ocorre no petréleo sob a forma de sulfetos,
polissulfetos, benzotiofenos e derivados, moléculas policiclicas com nitrogénio e
oxigénio, gas sulfidrico, dissulfeto de carbono e enxofre elementar (muito raro). Tais
compostos estdo presentes em todos os tipos de petréleo, e em geral quanto maior
a densidade do petroleo, maior sera seu teor de enxofre. Os compostos sulfurados,
além de indesejaveis, pois concorrem para aumentar a polaridade dos 6leos, sdo os
responsaveis pela corrosividade dos produtos de petréleo, contaminam os
catalisadores utilizados nos processos de transformacado e determinam a cor e o
cheiro dos produtos finais. Sdo toxicos e produzem SO, e SO; por combustao, gases
altamente poluentes da atmosfera, os quais formam H,SO; e H,SO, em meio

aquoso.
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b) Compostos nitrogenados: Os petroleos contém em média 0,17% em peso de
nitrogénio com maior concentracdo nas fragbes pesadas. Os compostos
nitrogenados apresentam-se quase que em sua totalidade na forma organica e séo
termicamente estaveis. Aparecem nas formas de piridinas, quinolinas, pirréis, indais,
porfirinas, e compostos policiclicos com enxofre, oxigénio e metais. Estes compostos
nitrogenados aumentam a capacidade do 6leo de reter a agua em emulsdo. Durante
o refino tornam instaveis os produtos finais, propiciando a formacéo de gomas e
alterando a coloracao, além de serem também responsaveis pela contaminacdo dos
catalisadores.

c) Compostos oxigenados: Aparecem no petroleo de uma forma pouco complexa,
tais como acidos carboxilicos, fendis, cresois, ésteres, amidas, cetonas e
benzofuranos. De um modo geral, eles tendem a se concentrar nas fragdes mais
pesadas e sdo responsaveis pela acidez e coloragao (acidos nafténicos), odor
(fendis), formagéo de gomas e corrosividade das fragées do petrdleo.

d) Compostos metalicos: Apresentam-se como sais organicos dissolvidos na agua
emulsionada ao petréleo, facilmente removidos por meio do processo de
dessalgacao e na forma de compostos organometalicos complexos, que tendem a
se concentrar nas fragdes mais pesadas. Os metais que podem ocorrer no petroleo
sdo: ferro, cobre, zinco, chumbo, molibdénio, cobalto, arsénico, manganés, cromo,
sédio, niquel e vanadio, sendo os dois ultimos de maior incidéncia. O teor varia de 1
a 1.200 ppm.

e) Resinas e Asfaltenos: S&o moléculas grandes com alta relagéo
carbono/hidrogénio e presenga de enxofre, oxigénio e nitrogénio de 6,9 a 7,3%. A
estrutura basica é constituida de 3 a 10 ou mais anéis, geralmente aromaticos, em

cada molécula. As estruturas basicas das resinas e dos asfaltenos sdo semelhantes,
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mas existem diferencas importantes. Asfaltenos nao estao dissolvidos no petrdleo e
sim dispersos na forma coloidal. As resinas ao contrario, sdo facilmente soluveis.
Asfaltenos puros sao solidos escuros e nao-volateis e as resinas puras, além de
serem liquidos pesados ou solidos pastosos, sao tdo volateis como um
hidrocarboneto do mesmo tamanho.

2.5 - Técnicas utilizadas no fracionamento do petréleo

Os materiais naturais sdo geralmente misturas de diversos componentes.
Separar os componentes de uma mistura ou eliminar as impurezas que
acompanham uma substancia sdo operag¢des essenciais em Quimica.

As técnicas usadas para separar os componentes das misturas sao diversas
e dependem nao s6 das diferencas de propriedades dos constituintes, mas também
do estado fisico em que se encontram as misturas.

A destilagdo fracionada e a cromatografia liquida s&o duas técnicas

comumente utilizadas para separagcao de misturas.

2.5.1- Destilagao fracionada

A destilacdo € um processo de separagao utilizado quando se tem duas ou
mais substancias formando uma mistura liquida homogénea, sendo necessario que
os constituintes da mistura tenham volatilidades diferentes.

A destilacdo simples consiste na vaporizacdo de um liquido por aquecimento
seguida da condensacao do vapor e recolhimento do condensado e pode ser usada
para separar liquidos de solidos ou misturas de liquidos cuja diferenga entre os

pontos de ebulicdo seja igual ou maior do que 70 °C.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Volatilidade_(qu%C3%ADmica)
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A destilacao fracionada é utilizada para a separagdo misturas de liquidos cuja
diferenga entre os pontos de ebuligdo seja menor do que 70 °C.

Quando se tem uma mistura homogénea de liquidos, o vapor que se encontra
em equilibrio com esta mistura na temperatura de ebulicdo € mais enriquecido no
liquido mais volatil (VOGEL, 1979). Se este vapor € condensado e o liquido assim
obtido € novamente aquecido a ebulicdo, o vapor formado sera ainda mais rico no
componente mais volatil. Se esta operacgao for repetida um numero ideal de vezes, é
possivel obter o liquido mais volatil puro. Na destilacdo fracionada, a utilizagcdo de
uma coluna de fracionamento permite que sejam feitas varias destilagbes em um a
unica operacéao.

Uma coluna fracionamento proporciona uma grande superficie para a troca de
calor, possibilitando a condensagao de vapores ascendentes e a troca de calor entre
vapor ascendente e condensado descendente. Isto possibilita uma série completa de
vaporizagdes e condensagdes parciais ao longo da coluna.

Na destilacao fracionada realizada em laboratério, sdo coletadas as fracoes
sucessivas que chegam ao topo da coluna e que condensadas no condensador

descendente (figura 5).
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Figura 5 — Aparelhagem de destilagédo fracionada

No processo industrial utilizado no fracionamento do petrdleo, séo coletadas

fracbes a diferentes alturas da torre de destilagéo (figura 6).
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Figura 6 — Esquema de um sistema industrial de destilag&o fracionada.

2.5.2- Cromatografia em coluna (por adsorcao)

O principio da cromatografia por adsor¢do em coluna € baseado na adsorgao
seletiva de substancias na superficie ativa de sdélidos finamente divididos.
Substancias quimicamente semelhantes podem interagir diferentemente com o
adsorvente (fase estacionaria) e, portanto, serem deslocadas com diferentes

velocidades pelo solvente (fase movel).
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A cromatografia em coluna foi desenvolvida pelo quimico de petrdleo D. T.
Day em 1900. Em 1906, o botanico M. S. Tsweet separou pigmentos de plantas
utilizando as colunas de adsorgao em suas investigagdes.

A técnica de cromatografia em coluna € utilizada para: separar misturas em
seus componentes; determinar a pureza de substancias quimicas; purificar
substancias; concentrar substancias em solucbdes diluidas; separar, de forma
quantitativa, de um ou mais componentes de uma mistura complexa; identificacao e
controle de produtos técnicos (VOGEL, 1979).

A cromatografia em coluna € utilizada para separar o petroleo bruto em
fracdes de hidrocarbonetos saturados, hidrocarbonetos aromaticos e de resinas e
asfaltenos. A coluna, segundo um protocolo pré-determinado, €& eluida com
solventes de polaridade crescentes e as trés fragdes acima descritas sdo pesadas e
o seu percentual no petrdleo bruto é calculado. Os valores assim obtidos sdo usados

para caracterizar o tipo de petrdleo.



32

CAPITULO

3

3. O Projeto

De acordo com as perspectivas dos Parametros Curriculares Nacionais do

Ensino Médio (PCNEM), o ensino de Quimica é um poderoso instrumento na
formagdo do cidaddo, no entanto, o conteudo de quimica lecionado esta
frequentemente dissociado do cotidiano.

No intuito de motivar e melhorar o nivel de aprendizagem em Quimica
Orgénica o Colégio Brigadeiro Newton Braga oferece aos alunos do ensino médio
com baixo desempenho, ou seja, os que apresentam média bimestral inferior a 6,0,
a oportunidade de participar, a cada bimestre, de aulas de recuperagao. Ao final da
recuperacgao, o aluno realiza uma prova e, se obtiver grau superior a 6,0, a nota na
disciplina é substituida. Somente os alunos que freqlientam as aulas de recuperacéao
podem realizar a prova.

A atividade de recuperagdo esta proposta para ter uma duragdo de 450
minutos, distribuidos em aulas semanais de uma hora e meia de duracéo,
totalizando 5 aulas. Os alunos dispéem de orientacdo pedagdgica, programas de
tutoria para apoio na realizacdo de exercicios e aulas tedricas de recuperagido. As
aulas sao oferecidas no turno oposto ao das aulas regulares do aluno.

Em 2008 realizei a disciplina de Pratica de Ensino do Curso de Licenciatura
do Instituto de Quimica da UFRJ no Colégio Brigadeiro Newton Braga. Nesta

oportunidade, me foi pedido que assumisse, em substituicdo do professor da
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disciplina, a atividade de recuperagdo de uma turma do segundo ano do Ensino
Médio.

Levando em consideragdo o grupo de alunos em questdo, que ja havia
apresentado dificuldade no aprendizado da matéria, e o tempo exiguo para a
recuperacao do aprendizado, julguei que seria importante o desenvolvimento de um
trabalho que fosse ao mesmo tempo motivador e eficiente.

Neste sentido, optei pela utilizacdo de um “tema motivador”, como proposto

pelo PCNEM e pela realizagao de atividade de pratica de laboratério.

3.1 - O publico alvo

O publico alvo do projeto apresentado nesta Monografia foram os alunos do
segundo ano do Ensino Médio do Colégio Brigadeiro Newton Braga, que
apresentaram fraco desempenho no primeiro bimestre da disciplina de Quimica
Organica.

Estavam indicados a participar do projeto 48 alunos, das trés turmas de
segundo ano do turno da tarde, entretanto, somente 10 alunos participaram
integralmente da recuperagédo. A maior parte dos alunos ndo dispunha de recursos
financeiros para permanecer em tempo integral na escola, sendo essa a principal

justificativa da evaséo.

3.2 - Conteudo programatico
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O conteudo programatico que deveria ser revisto, relativo ao primeiro bimestre da

disciplina de Quimica Organica, constava de:

- O elemento carbono
- Classificagao dos carbonos
- Classificagao das cadeias carbbnicas

- Nomenclatura de hidrocarbonetos

3.3 - O tema motivador e o seu aproveitamento

O tema proposto foi o petréleo por ser um assunto que esta constantemente
presente na midia e, portanto, diretamente associado ao cotidiano dos alunos, e por
permitir uma abordagem do conteudo lecionado na disciplina de quimica organica.

A tabela 2 ilustra as correlagdes entre o conteudo programatico da disciplina e

o tema motivador escolhido.

Tabela 2 - Correlagdes entre o contetdo programatico da disciplina e o tema motivador escolhido.

Tépicos do conteudo programatico Tépicos do tema motivador “Petréleo”
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O elemento carbono

Origem do petréleo

Hidrocarbonetos

Maturagao ou evolugao térmica do
petroleo
-Diferentes tipos de petréleo: petréleos

com diferentes graus de maturacao

Classificagcao das cadeias carbdnicas
-Hidrocarbonetos saturados e
insaturados

-Hidrocarbonetos ciclicos e acilicos

-Hidrocarbonetos aromaticos

Fracionamento do petréleo
- Gas

- Gasolina

- Querosene

- Diesel

- Oleos combustiveis e 6leos lubrificantes

3.4 - Planejamento

O planejamento do projeto de recuperagdo com a alocagao das atividades

nas 5 aulas de 1h e 30 min de duracao encontra-se descrito na Tabela 3:

Tabela 3 — Planejamento do projeto de recuperacgao.
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(duracdo:1 h e 30 min)

Aulas

Atividades

Primeira/segunda

Introducgéo sobre petroleo.

- Definigao;

- Origem (matéria organica);

- Maturacéo (diagénese, catagénese e metagénese);

- Derivados;

- Técnicas de separagédo dos componentes (destilagcao

fracionada e cromatografia);

Tépicos de Quimica Orgénica. Correlacionamento petréleo/

topicos de Quimica Organica.

Terceira Aula de exercicios e correcéo.

Aula Pratica: Fracionamento do petroleo utilizando a técnica
Quarta

de cromatografia em coluna.
Quinta Revisao geral

3.5 - A atividade experimental
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As atividades praticas que poderiam ser realizadas em laboratério como
elemento motivador foram identificadas como sendo as seguintes:
1- A observacao de diferentes tipos de petréleo, com coloracbes e densidades

diferentes, em decorréncia dos diferentes graus de maturacéo.

2- A separacao do petréleo em fragdes por destilagao fracionada e comparagdo com

o processo de fracionamento industrial.

Durante a técnica de destilagdo fracionada seriam observadas as faixas de
temperatura de ebulicAo crescentes das sucessivas fragdes coletadas
correlacionando com tamanhos e tipos de estrutura dos hidrocarbonetos que as

compdem.

3- A separagao do petroleo em fragbes por cromatografia em coluna, método

utilizado para caracterizacao do petréleo.

Apods a pratica de separagao por cromatografia em coluna, os alunos seriam
estimulados a observar a diferenca entre as polaridades crescentes das fragbes
eluidas com os solventes de crescente polaridades, a solubilidade, e a coloragao

das diferentes fragoes.

Foi possivel realizarmos apenas as atividades dos itens 1 e 3, pois nao
dispunhamos no laboratorio da escola do material necessario para a pratica da

destilagao fracionada.

3.6- A avaliagao
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A prova de avaliacao foi preparada pelo professor titular, que era também o
coordenador da disciplina e constou de cinco questdes objetivas e cinco questdes

discursivas, todas com 0 mesmo peso.

A avaliagdo do projeto de recuperacéo desenvolvido e aplicado por mim foi

feita com base nos resultados obtidos nesta prova.

CAPITULO
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4

4. Aplicacao do

projeto

As aulas ministradas no projeto de recuperacédo, com as atividades descritas

detalhadamente, s&o relatadas a seguir.

4.1- Aula 1
Caracterizagao do petréleo

O petréleo, tem sido de grande importancia para o progresso da humanidade.
E uma mistura oleosa, inflamavel, menos densa que a agua, com cheiro

caracteristico, iridescente sobre a agua e apresenta coloragdo do negro ao incolor.
A histéria do petréleo

O petréleo é conhecido desde a mais remota antiguidade. Isto porque, sendo
um fluido precario na sub-superficie, tende a escapar para a superficie como forma
de exsudacgdes. A Biblia sagrada, por exemplo, contém diversas citagdes, como a
calafetagem por Noé de sua lendaria arca, em preparagédo para o advento dilavio.
Na Mesopotamia, o betume era conhecido e utilizado como argamassa para
construcado de palacios, vedagdes de depdsitos, condutas de agua e isolamento e

reparagdes em barcos. Os egipcios utilizavam o petrdleo na preparagdo e
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conservagdao de mumias. Com tantas ocorréncias em todo o mundo e tdo ampla a
possibilidade de aplicacao em setores variados nao é de se estranhar a utilizacdo do
petroleo desde as épocas imemoriais. O homem certamente passou a especular
sobre a origem deste fluido. Entretanto, somente a partir dos ultimos trés séculos &
que o assunto mereceu tratamento aprofundado e de carater cientifico. No Brasil, a
primeira jazida de petréleo foi descoberta em 1939, no municipio de Lobato, no

estado da Bahia.

A origem do petréleo

A hipétese mais aceita leva em conta que, com o0 aumento da temperatura, as
moléculas do querogénio comecgariam a ser quebradas, gerando compostos
organicos liquidos e gasosos, num processo denominado catagénese. Para se ter
uma acumulagao de petroleo seria necessario que, apods o processo de geragao
(cozinha de geragao) e expulsédo, ocorresse a migracédo do oleo e/ou gas através
das camadas de rochas adjacentes e porosas, até encontrar uma rocha selante e
uma estrutura geolégica que detenha seu caminho, sobre a qual ocorrera a

acumulagao do 6leo e/ou gas em uma rocha porosa chamada rocha reservatorio.

A pesquisa e a produgao

O petroleo disponivel nédo é ilimitado, sendo assim € necessario pesquisar

com critério as diferentes regides onde o petrdleo existe. Este processo correlaciona

diferentes ciéncias, como a geologia e a geofisica. A probabilidade de existir


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha_reservat%C3%B3rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rocha_selante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Catag%C3%AAnese
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petréleo numa regido é determinada por analises realizadas por gedlogos e
geofisicos, no entanto, a confirmagdo da existéncia do petréleo naquela regido
somente acontece apos perfuracdo do solo. Para tanto, é utilizada uma torre com
uma sonda que possui uma broca na ponta para recolher amostras do subsolo. A
seguir, sao feitos calculos para avaliar a quantidade de petréleo existente e, se o
valor obtido justificar as despesas necessarias para a retirada do petroleo
descoberto, € iniciada a exploracao de um pogo. O petréleo obtido é direcionado
diretamente para instalagbes de tratamento e de armazenagem. Das unidades
criadas em terra ou no mar o petroleo € extraido e transportado em seguida para as

unidades fabris que o irdo transformar.

O transporte

Os campos de extragao do petroleo situam-se muito longe dos locais de maior
consumo dos produtos finais. Sendo assim, € mais rentavel separar os varios
componentes no local final de utilizacdo. Como o petrdleo é um liquido que se
permite bombear, transportar e armazenar, tao logo extraido é enviado dos locais de
producao para as refinarias, através de oleodutos de grandes dimensdes, ou através
do mar em navios petroleiros. Estes petroleiros atracam em cais préoprios perto das
refinarias, transferindo entdo o petréleo para os reservatorios de armazenagem,

novamente através de oleodutos.

O refino
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Sem ser fracionado, o petréleo tem pouca utilidade pratica, assim sendo, &
necessario o envio do petroleo bruto para as refinarias que realizam o processo

quimico de limpeza (retirada de agua) e refino do dleo cru, produzindo diversos

derivados de petrdleo, como |ubrificantes, aguarras, asfalto, coque, diesel, gasolina,

GLP, nafta, querosene, querosene de aviacio e outros.

No processo de refino, os hidrocarbonetos s&o separados, por destilacdo, e

as impurezas removidas. Estes produtos podem entdo ser utilizados em diversas

aplicacoes.

O petréleo, o carbono e os hidrocarbonetos

Compostos orgéanicos apresentam cadeias carboOnicas, ou seja, sucessoes de
atomos de carbonos ligados uns aos outros. O carbono € tetravalente e pode,
portanto, se ligar a um, dois, trés ou quatro atomos. Na natureza, aos carbonos das
substancias organicas estao ligados principalmente atomos de hidrogénio, formando
cadeias hidrocarbdnicas.

Um atomo de carbono pode estar ligado a um, dois, trés ou quatro atomos de
carbono e sdo assim classificados em carbonos primarios, secundarios, terciarios e

quaternarios, respectivamente como demonstrado na tabela 4.

Tabela 4 - Classificacdo dos carbonos.

| Classificacao | Conceito Exemplo
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http://pt.wikipedia.org/wiki/GLP
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Primario

Ligado a apenas um atomo de

H H H: =
4
carbono 8 G Ry S L o g
0 | 1 |
H H H H
Secundario Ligado a dois atomos de ¥ HUHE
[ W
carbono e ol O R R
o
H H H H
Terciario Ligado a trés atomos de carbono
H H EE H
1
H—'ilj — lflif — & — C—H
.
H Hyg-C—HH
|
H
Quaternario Ligado a quatro atomos de H
|
carbono H g By
T W]
H—i—t = R

Os atomos de carbono podem unir-se entre si com o uso de uma ou mais

valéncias , formando ligagao simples, duplas e triplas. As cadeias carbdnicas podem

ser também ciclicas. Na tabela 5 estao ilustrados os tipos de cadeias carbdnicas.

Tabela 5 — Tipos de cadeia carbonica

Hidrocarboneto

| Tipo de cadeia carbénica

Exemplo
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HHHH
Alcanos ou by o
Aberta e saturada H'?-?'?‘?'H
parafinas HHHH
Alcenos, alquenos Aberta com uma ligagao H N Y H
AN
ou olefinas dupla H H
Aberta com uma ligagao
Alcinos ou alquinos H-C=C—-H
tripla
Dienos ou Aberta com duas ligagtes H H '}' H
y c=C—C=cC N
alcadienos duplas H H
T . ~ H\ /H
Ciclica, com ligagdes c
Cicloalcanos C/ \C
simples HH_/ o \_HH
Aromaticos Presenca de, pelo menos, i
P~
um nucleo aromatico H = 3=
TN AT
H

O numero de atomos de hidrogénio em hidrocarbonetos pode ser

determinado, se o numero de atomos de carbono for conhecido, utilizando as

seguintes equacdes:
Alcanos: CnHzn+2
Alcenos: ChHz,

Alcinos: C,Hzn

Cicloalcanos: C.Hz,

Cicloalcenos: CHan-
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O petrdleo € uma mistura complexa de hidrocarbonertos. Todos os
hidrocarbonetos apresentam a mesma propriedade comum, isto €, queimam
facilmente liberando calor. As moléculas de hidrocarbonetos, sobretudo as mais
complexas, possuem alta estabilidade termodinamica. Apenas o metano (CH.), que
€ a molécula mais simples, pode se formar em condi¢cées de pressao e temperatura
mais baixas.

E importante ressaltar que o petréleo ndo possui hidrocarbonetos insaturados

de cadeias lineares.

4.2 - Aula 2

Principais produtos derivados do petréleo

Os principais produtos derivados do petréleo sdo os combustiveis (gasolina
diesel, os 6leos combustiveis e o asfalto).

A gasolina € um combustivel constituido basicamente por hidrocarbonetos e,
em menor quantidade, por produtos oxigenados. Além dos hidrocarbonetos e dos
oxigenados, a gasolina também pode conter compostos de enxofre e compostos de
nitrogénio.

O dleo diesel é usado como combustivel nos motores Diesel e € um composto
formado principalmente por atomos de carbono, hidrogénio e em baixas
concentragdes por enxofre, nitrogénio e oxigénio. O diesel € selecionado de acordo
com suas caracteristicas de ignicdo e de escoamento, adequadas ao funcionamento

dos motores ciclo diesel. E um produto pouco inflamavel, medianamente téxico,
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pouco volatil, limpido, isento de material em suspensdao e com odor forte e

caracteristico.

O querosene é uma combinagdo complexa de hidrocarbonetos (alifaticos,
nafténicos e aromaticos) com um numero de carbonos na sua maioria dentro do
intervalo de C9 a C16. O produto possui diversas caracteristicas especificas como
uma ampla curva de destilagdo, conferindo a este um excelente poder de solvéncia

e uma taxa de evaporacgao lenta.

O d6leo combustivel conhecido como 6leo combustivel pesado ou como dleo

combustivel residual, € a fragdo residual da destilacdo, como da gasolina, da nafta,

do guerosene e do ¢dleo diesel, entre outros, designadas em geral como fragdes
pesadas, obtidas em varias etapas e processos do refino. A sua composicao
bastante complexa depende ndo s6 do petrdleo que o originou, como também dos
processos e misturas (composi¢cées) que sofreram nas refinarias, de modo que

pode-se atender a varias exigéncias do mercado consumidor numa ampla faixa de

viscosidade, adequada as suas aplicagdes tais como fornos, caldeiras, motores
pesados, etc.
O asfalto € um betume espesso, de material aglutinante escuro e reluzente,

de estrutura solida, constituido de misturas complexas de hidrocarbonetos nao

volateis de elevada massa molecular, além de substancias minerais que séo residuo

da destilacdo a vacuo do petréleo bruto. Nao € um material volatil, € soluvel em

bissulfeto de carbono, amolece a temperaturas entre 150 e 200°C, e apresenta

propriedades isolantes e adesivas. O nome asfalto, também denomina a superficie
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Suspens%C3%A3o
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revestida por este betume. E muito usado na pavimentacdo de ruas, estradas e

aeroportos.

A Quimica do petréleo

A nomenclatura de todos os hidrocarbonetos segue as normas da IUPAC
(Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada). A nomenclatura de um

hidrocarboneto obedece a seguinte sequéncia:

a) Determinar a cadeia principal e seu nome.
b) Numerar os carbonos da cadeia principal.

c) ldentificar o(s) radical(ais) e sua localizagao.

A localizagcdo dos radicais deve ser dada pela numeragao dos carbonos da
cadeia principal, segundo seguintes as regras. A numeracao deve seguir a regra dos
menores numeros possiveis, isto €, apos as regras anteriores, ainda restar mais de
uma possibilidade, iniciar a numeragao pela extremidade mais préxima do radical

mais simples (0 menos complexo).

Em caso de dois ou mais radicais iguais na mesma cadeia, usar os prefixos di
(2 radicais iguais), tri (3 radicais iguais), tetra (4 radicais iguais) para indicar a
quantidade, ligados ao nome dos radicais. Os numeros presentes na nomenclatura
(numeragao dos carbonos) indicam a localizagédo das ramificagdes.

O nome do ultimo radical mencionado deve vir ligado ao nome da cadeia

principal, exceto nos casos em que o home da cadeia principal comegar com a letra


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aeroporto
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h (hex, hept), onde deve vir precedido de hifen. Os radicais podem ser mencionados

em ordem crescente de complexidade (por exemplo: metil antes de etil), ou ainda

em ordem alfabética.

O prefixo, indica o numero de atomos de carbono presentes na molécula.

Assim:
Numero de Numero de
Prefixo Prefixo
atomos de carbono atomos de carbono
1 met 6 hex
2 et 7 hept
3 prop 8 oct
4 but 9 non
5 but 10 dec

O intermediario indica que tipo de ligacao ha entre os atomos:

Ligagao simples na
Ligacdo dupla en
Ligacgao tripla in

O sufixo-apartefinal-da-palavra; indica que o composto € um hidrocarboneto.

Todas as moléculas de hidrocarbonetos terminam em o.
Quando uma molécula apresenta cadeia ciclica, devemos acrescentar a
palavra ciclo antes do nome. Um hidrocarboneto ciclico com cinco atomos de

carbono, por exemplo, é denominado ciclopentano.

Técnicas de separagao dos componentes
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Destilagcao fracionada

Os varios componentes do petroleo bruto diferem em tamanhos, massa e
temperaturas de ebulicdo. Devido as diferengcas nas temperaturas de ebuligao,
podem ser separados por um processo chamado de destilacao fracionada.

Os varios obstaculos instalados na coluna de fracionamento fercam
promovem o contato entre o vapor ascendente e o liquido condensado descendente,
possibilitando que ocorram varias destilagbes em uma unica operagao. Quanto
maior a quantidade de estagios de vaporizagdo-condensagdo, melhor é a
separacgao.

Na refinaria sdo utilizadas torres de destilagdo e as fragdes com faixas de
pontos de ebulicdo crescentes sdo recolhidas a alturas crescentes na torre de

destilacao.

Na tabela 7 encontram-se relacionados as faixas de pontos de ebulicao das

fracdes obtidas na destilacdo do petréleo e os principais componentes destas

fracoes.

Tabela 7 — Produtos obtidos apdés a destilagao do petroleo

Intervalo de
Fracao temperatura em que Principais componentes

destilam (°C)
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Gas de petroleo - CH, GCiHs CzHs CyHyo
Gasolina ou benzina ou 5 200 CsHi CeHue CrHis
nafta CsH1s CoHazo CioH2

C10H22 C11H24 C12H26

erosene 150 a 250

Q CiHs  CuHo  CiHa

Gas 6leo ou dleo diesel 250 a 350 hidrocarbonetos superiores
Oleos combustiveis 300 a 400 hidrocarbonetos superiores

Cromatografia em coluna

A caracterizacdo geoquimica e classificacao do petréleo de acordo com o teor
de cada fracdo de hidrocarbonetos saturados, aromaticos, resinas, asfaltenos e
determina o seu valor comercial e a técnica de cromatografia em coluna é utilizada
para separacao das fracoes. Na tabela 8 pode-se observar dados relacionados ao

fracionamento do petréleo e a fase movel aplicada.

Tabela 8 — Fragdes do petréleo

Fracao Solvente (fase moével)
Hidrocarbonetos saturados n-hexano
Hidrocarbonetos Aromaticos n-hexano/ Diclorometano (3:1)
Resinas e asfaltenos Metanol

A cromatografia liquida € um método de separacdo de misturas para
identificacdo de seus componentes. A separacado depende da diferenca da interagao

dos analitos com a fase movel e a fase estacionaria.
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Lista de exercicios
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Colégio Brigadeiro Newton Braga 1 lista de exercicios

Segundo Ano

Professor: Marcus Ferreira Tenoério

Professor Responsavel: Rogério Gartz Turma de recuperagao Turno: Manha
Aluno:
Rio de Janeiro, 29 de maio de 2008 | Horario de 10:30 as 12:00 | Terceira aula

1- Quais as ligagdes (simples, duplas ou triplas) entre atomos de carbono que

completam de maneira adequada as estruturas, nas posi¢des indicadas por 1, 2, 3 e

4?7 Nomeie os seguintes hidrocarbonetos:

a) H
|
H—tf@f@f@c@c—ﬂ
H H H
b) =i

H—t::@c@c@c@c—ﬂ

H
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2 - Qual a definicao de carbono primario?

a) é o carbono que esta ligado a um atomo de oxigénio e dois de carbono.

b) é o carbono que esta ligado apenas por ligagdo simples a trés carbonos e um
oxigénio.

c) € o carbono que esta ligado a apenas um outro carbono.

d) é o carbono que nao se liga a nenhum carbono.

e) é o carbono que esta ligado a um carbono secundario.

3 - Considere a cadeia a seguir;

CHy

D |

3I—I'ij—'i|3— CH=0C — CHq

T @ |

CH, CH,

Os carbonos numerados classificam-se respectivamente como:
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a) primario, terciario, quaternario, secundario.
b) primario, quaternario, secundario, terciario.
c) secundario, quaternario, terciario, primario.
d) terciario, secundario, primario, quaternario.

e) terciario, primario, secundario, quaternario.

4 - Analisando a estrutura da molécula de etano, encontrada no petréleo, é facil

observar que:

a) os dois carbonos sdo secundarios.

b) os dois carbonos estdo a quatro hidrogénios.
c) os dois carbonos sao terciarios.

d) um carbono é secundario e o outro € primario.
e) os dois carbonos sao primarios.

5 - Na estrutura do 2-metil-ciclopentano:

a) todos os carbonos sao primarios.

b) 1carbono é primario e cinco sdo secundarios.

c) todos os carbonos sao secundarios.

d) 1 carbono é primario 1 é terciario e quatro sdo secundarios.

e) 1 carbono é primario 1 é terciario e cinco sdo secundarios.

6 - Qual das moléculas abaixo apresenta cadeia carbbnica saturada? Informe as

estruturas:
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a) benzeno

b) CsH1o

c) 3-metil-1-hexeno
d) CsHs

e) Naftalina

7 - Uma cadeia é saturada quando:

a) os carbonos estao ligados apenas por ligagéo simples;
b) a cadeia é constituida apenas por carbonos;

c) ha ligagao dupla entre carbonos;

d) a cadeia possui mais de dez carbonos;

e) quando ha varios heteroatomos na cadeia.

8 - Assinale a alternativa que contém a classificagdo da cadeia do (CH3),CH-CH-
C(CHs).CHs

a) ciclica, insaturada, ramificada;

b) aciclica, saturada, normal;

c) aciclica, insaturada, ramificada;

d) aciclica, saturada, ramificada;

e) ciclica, saturada, normal.

9 - Assinale a alternativa verdadeira:

a) cadeia ramificada é aquela que apresenta um heteroatomo ligado a um carbono

secundario.
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b) cadeia normal é aquela que ndo apresenta ligacédo dupla entre carbonos.

c) cadeia insaturada € aquela que apresenta ligagdo pi entre carbonos.
d) cadeia saturada é aquela em que pelo menos a metade do numero de carbonos
esta ligada a um heteroatomo.

e) cadeia ciclica € aquela que n&o forma um ciclo de carbonos.

10- Considere o composto CH, = CH — CH, O — CHs. Qual a classificacdo de sua
cadeia?

a) ciclica, insaturada, homogénea, normal.

b) aciclica, insaturada, heterogénea, normal.

c) aciclica, saturada, homogénea, normal.

d) aciclica, insaturada, heterogénea, ramificada.

e) ciclica, insaturada, heterogénea, normal.

44 - Aula 4

Na aula 4 foi realizado o experimento de cromatografia em coluna:

| - Materiais e metodologia experimental
Reagentes e solventes
(A) Silica gel neutra, Silicycle 60 (70-230 mesh);
(B) Hexano, grau Absolv da Tédia Brazil;
(C) Diclorometano, grau Absolv da Tédia Brazil;

(D) Metanol, grau Absolv da Tédia Brazil.

Vidrarias
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(A) Bécher 250 ml de capacidade;
(B) Bastao de vidro:
(C) Pipeta Pasteur;
(D) Proveta de 100 ml;
(E) Coluna cromatografica com valvula para controle de fluxo;
(F) Frasco de 50 ml de capacidade com tampa.
As vidrarias utilizadas foram limpas na sequéncia descrita:
(A) Lavagem com detergente comercial neutro;
(B) Lavagem com agua em abundancia;
A silica foi ativada em estufa a 120 °C por 12 horas para a retirada de qualquer

residuo de agua.

Empacotamento da coluna

Primeiramente a coluna é fixada em um suporte, e uma pequena quantidade
de algodédo é colocada no fundo, proximo a torneira, para evitar o escoamento da
fase estacionaria. Para preparar a coluna, uma suspensdo de silica previamente
pesada no solvente hexano é transferida para a coluna com um fluxo continuo, de
modo que o empacotamento da silica na coluna fique o mais homogéneo possivel.
A coluna deve ser preenchida até 70% com fase estacionaria e solvente. A coluna

de solvente deve ser mantida sempre acima da superficie da fase estacionaria.
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s 2

funil pare inrodupdo de sdlidas

solvenie

suporte solida

a.'godﬂo

Figura 9. Suporte sélido sendo introduzido na coluna.

Adicao do petréleo: eluicado dos compostos e monitoramento da coluna.

O petroleo dissolvido na menor quantidade possivel de hexano € adicionado
a coluna empacotada com a ajuda de uma pipeta de Pasteur e bulbo. A torneira &
aberta e a de solugao do petréleo € quase totalmente introduzida na silica. Uma
pequena quantidade de solvente é adicionada no topo da coluna, cuidadosamente
para nao alterar a superficie da silica, e novamente a torneira é aberta até quase
completa admissao do solvente. Apos esse procedimento € adaptado, no topo da
coluna, um funil de separagcdo com o solvente n-hexano. A coluna ¢é
cuidadosamente preenchida com o solvente e a eluigao propriamente dita € iniciada.

No processo de eluicdo, 30 mL de solvente n-Hexano sao adicionados no
topo da coluna, mantendo-se a mesma velocidade de adicdo e de escoamento,
cerca de 1 a 5 gotas por segundo. A fragdo, de hidrocarbonetos saturados é
coletada em um frasco com peso previamente determinado. Depois de recolhida a

fracdo, é feita a mudanga da polaridade do solvente para a eluicdo dos
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hidrocarbonetos aromaticos: 30 mL, de uma mistura de n-hexano e cloreto de
metileno, na proporcdo de 3:1 (viv), € introduzida lentamente na coluna
cromatografica. A fragdo de hidrocarbonetos aromaticos é coletada em outro frasco
com peso previamente determinado. Novamente é feita a mudancga da polaridade do
solvente, agora para retirada dos compostos heteroatdmicos, ou seja, os que
contém em suas cadeias os elementos Enxofre, Nitrogénio e/ou Oxigénio (resinas e
asfaltenos). 30 mL de metanol sdo introduzidos na coluna cromatografica. A fragao,
de compostos heteroatdmicos € coletada em um terceiro frasco previamente

pesado.

Quantificagao das fragoes recolhidas

As fragdes recolhidas na cromatografia em coluna encontram-se diluidas e é
necessario evaporar o solvente para obter o composto puro.

Apos a evaporacdo do solvente os frascos sao pesados e a massa das
fracdes é determinada pela diferenca entre os pesos do frasco vazio e do frasco com
a amostra. As percentagens das fragées no petréleo bruto sdo entdo calculadas.

As equagbdes a seguir sdo usadas na quantificagdo das massas e das

porcentagens das fragdes de Saturados (SAT), Aromaticos (ARO) e NSO.

Quantificagdo das massas (mg):

Massa SAT = (Frasco + fragdo de SAT) - Tara do frasco SAT (1)
Massa ARO = (Frasco + fracdo de ARO) - Tara do frasco ARO (2)
Massa NSO = (Frasco + fracdo de SAT) - Tara do frasco NSO (3)

Quantificagéo das porcentagens:



% SAT = Massa de SAT (mq) x 100

Massa de 6leo efetivo na coluna (mg)
% ARO = Massa de SAT (mg) x 100

Massa de 6leo efetivo na coluna (mg)
% NSO = Massa de SAT(mg) x 100

Massa de 6leo efetivo na coluna (mg)

4.5-Aula5

a) Revisao para a prova (45 min)
- Classificagao dos carbonos;
- Classificagao das cadeias carbénicas;

- Hidrocarbonetos

b) Duvidas (45 min)
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CAPITULO

5

5. Resultados e

Discussao

Aulas de recuperagao foram ministradas para dez alunos do segundo ano do
Ensino Médio do Colégio Brigadeiro Newton Braga que obtiveram fraco desempenho
na média do primeiro bimestre. Esta recuperacao teve por finalidade substituir a nota
inferior a seis, alcangcada no bimestre, pela nota da prova de recuperacido, desde
que esta seja superior a seis.

O trabalho descrito nesta monografia foi aplicado na teve como objetivo o uso

do petrdleo como tema motivacional, correlacionando o conteudo programatico e a
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realizacédo de experimento para consolidar a teoria junto a alunos em recuperagao

do segundo ano do Ensino Médio do Colégio Brigadeiro Newton Braga.

Em cinco aulas de 1 hora e 30 minutos de duragdo, sendo duas aulas,
tedricas, uma aula pratica, uma aula de exercicios e uma aula de revisdo geral, os
alunos aprenderam e discutiram sobre o tema petrdleo e sobre a relacdo deste com
os tépicos de Quimica Organica propostos para o bimestre. Foram apresentadas
informacdes sobre o petrdleo, desde a formacgao até o produto final e producéo até o

refino, e sobre a caracterizagao das amostras de petréleo e seus derivados.

A primeira aula de recuperagéao foi iniciada com a seguinte questao: “Qual a
importancia do petrdleo na sociedade?”. Os alunos puderam observar amostras de
oleo bruto de diferentes maturacdes e aprender sobrei as suas caracteristicas. Foi
introduzido o conceito de petrdleo, a sua histéria, desde a citacdo de sua utilizacéo
pela biblia até o descobrimento do primeiro afloramento no Brasil. Em seguida, a
aula prosseguiu com o ciclo de produgao, transporte e refino de petréleo.

A Quimica do petréleo foi abordada correlacionando as informacdes do
petréleo com as do tépico de interesse em Quimica Orgénica. O conceito de
hidrocarbonetos foi abordado e posteriormente, inseridas as classificacbes dos
carbonos e a classificagao das cadeias carbonicas.

Foi grande a curiosidade e satisfagdo dos alunos, pois nunca haviam visto o
petrdleo bruto.

A participagdo dos alunos durante as aulas tedricas foi notoria e houve
constatado grande entusiasmo pelo assunto petrdleo pois elaboraram inumeras

perguntas como as que s&o transcritas a seguir: “O que € um barril de petréleo? Eu
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nunca vi um”, “Professor, é verdade que o petrdleo estaria acabando?”, “Quando
ocorre um vazamento de petroleo no mar a natureza é prejudicada? Como?”, “O
petrdleo em encontrado em cavernas?”.

As perguntas foram aproveitadas como material para pesquisa e tive a
oportunidade de desenvolver com os alunos estudos sobre o tema esclarecendo
suas duvidas.

A segunda aula foi iniciada com a descrigdo dos principais subprodutos do
petroleo, obtidos por meio do fracionamento industrial. Foi introduzido o conceito de
destilacdo fracionada, e apresentada a aparelhagem e o método usados no
laboratério para separar os componentes de uma mistura, comparando com o
processo industrial.

A seguir foi introduzida a nomenclatura IUPAC para os hidrocarbonetos.

Por fim foi apresentada a técnica de cromatografia em coluna de silica e seus
principios, como método para caracterizar o petroleo, através da separagcdo e
determinacao do percentual de fragdes do dleo bruto de diferentes polaridades. Essa
determinacao é importante, pois o valor comercial do petroleo € caracterizado pelo
seu teor de hidrocarbonetos saturados, aromaticos, resinas e asfaltenos.

O interesse dos alunos pelos tdpicos do programa de Quimica Orgénica
abordado durante as aulas também aumentou e os préprios alunos tiveram a
curiosidade de saber mais sobre os hidrocarbonetos provenientes do fracionamento

do petroleo realizado pela técnica de cromatografia em coluna.

Na terceira aula foi passada aos alunos uma lista de exercicios que teve
como objetivo duas fungdes pedagdgicas principais. Em primeiro lugar os exercicios

foram planejados para orientar o aluno sobre o que e como estudar, verificar se 0s
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conceitos transferidos em sala de aula foram apreendidos e identificar as duvidas.
Em segundo lugar, os exercicios sdo sempre um “ensaio facilitado” para a prova,
que nada mais é do que um exercicio feito com mais tensao e tempo limitado. Os
primeiros 45 minutos de aula foram disponibilizados para a execucao da lista e os
demais 45 minutos finais foram disponibilizados para a correcéo e duvidas.

Cada aluno foi ao quadro resolver e explicar uma questdo. Ao término da
resolucdo eram feitas as correcdbes e eram acrescentadas informacdes, se

necessario.

Na quarta aula, a principio pretendia-se realizar uma destilagdo fracionada e
aproveitar o experimento para introduzir correlacdes entre ponto de ebuli¢ao,
solubilidade e estrutura dos hidrocarbonetos, polaridade das moléculas e forcas
intermoleculares. Entretanto, o sistema de destilacdo da escola ndo estava apto para
uso.

Para contornar o problema, consegui na empresa HRT Petroleum os
materiais e reagentes para realizar o fracionamento do petréleo pela técnica da
cromatografia em coluna de silica para determinagdo do percentual de fragdes de
polaridades crescentes.

Primeiramente, os alunos foram estimulados a perceber a coloracéao, textura e
viscosidade (fluidez) de diferentes 6leos com diferentes evolugdes térmicas.

Em seguida, cada aluno ficou responsavel por uma tarefa pratica que foi
realizada na experiéncia. Uns lavaram os materiais (vidrarias), enquanto outros

foram responsaveis pela montagem da coluna de fracionamento.
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Temas como a seguranga e manuseio de produtos quimicos, assim como, a
responsabilidade e zelo pelo material usado dentro do laboratério foram abordados
antes do inicio da pratica.

Durante a separacido da fracdo de n-alcanos a informacao visual era pobre,
pois a fracdo se apresenta de forma incolor. Entretanto, assim que foi iniciada a
separacdo da fracdo de aromaticos um eluente mais polar, a mistura
hexano/diclorometano (3:1), a turma se impressionou observando a mudanga na
coloragao da silica da coluna, de branca para a coloracdo amarelada, indicando
uma mudanc¢a de composicao na fragado que estava sendo eluida.

O experimento foi demonstrativo, realizado por mim, pois ndo dispunha de
material suficiente para que fosse feita uma pratica individual. Como a escola néo
possui balanca analitica, os frascos usados para coletar amostra haviam sido
previamente tarados em outro local.

Durante o experimento os principais conceitos quimicos foram abordados: a
importancia do elemento carbono, abundancia dos compostos de carbono,
classificagdo dos carbonos (primarios, secundarios, terciarios e quaternarios)
classificacdo de cadeias carbOnicas, abertas, fechadas e mistas, heteroatomos na
cadeia, e o grupo funcional hidrocarboneto.

Ao final do fracionamento os frascos foram tampados e, apds evaporagao (no
laboratorio onde trabalho), foi determinada a massa de cada fracdo e sua
porcentagem (passada aos alunos na aula seguinte).

Apds o experimento os alunos foram induzidos a debaterem sobre formas
simples de caracterizacdo o petroleo fracionado através do resultado obtido na

cromatografia em coluna.
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Na quinta e ultima aula, foi realizada uma revisdo sobre o conteudo da prova
de recuperagao e os alunos tiraram suas ultimas duvidas antes da realizacdo da
prova.

Durante esta ultima fase do projeto pude observar um amadurecimento do
conhecimento dos alunos, através dos questionamentos coerentes e corre¢cao das

respostas.

Depois da aplicacado deste projeto, 7 dos 10 alunos conseguiram uma nota
igual ou superior a seis na prova de recuperagao, ou seja, 70 % dos alunos que
participaram desse estudo melhoraram seu desempenho na disciplina e

conseguiram substituir a nota.
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CAPITULO

6

6. Conclusoes

O projeto descrito nesta monografia foi aplicado na recuperagao de alunos da
disciplina de Quimica Organica do segundo ano do Ensino Médio do Colégio
Brigadeiro Newton Braga que obtiveram fraco desempenho na média do primeiro
bimestre do ano de 2008.

Para a composigao do projeto foi utilizado um tema estruturador e atividades
de pratica de laboratério.

O petroleo e seus derivados estdo presentes no cotidiano do aluno e,
portanto, esse tema foi uma eficiente ferramenta de ensino, possibilitando o
aprendizado de topicos do programa de Quimica e também a formagao de cidadaos
mais conscientes. O tema serviu como estimulo para o aluno participar mais
ativamente do aprendizado e, consequentemente, absorver melhor os conceitos

quimicos. O aluno teve também a oportunidade de aprender sobre as teorias de
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origem do petrdleo, suas caracteristicas, composigdo quimica e importancia para a
sociedade.

O tema petroleo permitiu também a realizacdo de pratica de laboratério que
se constituiu em um elemento definitivo na motivagcdo dos alunos. Além do
aprendizado objetivo da técnica, a experiéncia possibilitou a introdu¢cado de posturas
indispensaveis ao trabalho em laborat6rio, como planejamento, limpeza, atencéo,
cuidados com o ambiente de trabalho e responsabilidade. Os fenédmenos
observados e o0s dados colhidos durante o experimento puderam ser
correlacionados com aspectos da teoria e dispertaram a curiosidade dos alunos,
suscitando perguntas.

Depois da aplicagéo deste projeto, 70% dos alunos conseguiram uma nota
igual ou superior a seis na prova de recuperagdo, ou seja, melhoraram seu

desempenho na disciplina e conseguiram substituir a nota.


http://www.suapesquisa.com/quimica
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CAPITULO

7

7. Trabalhos futuros

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

- Trabalhar mapas conceituais com alunos. Os mapas conceituais consistem em
representacbes de conceitos organizados em forma de diagrama bidimensional.
Pode-se explorar o tema: “cromatografia liquida do petréleo”, e os mapas
conceituais devem ser elaborados em periodos pré e pds-atividades, por alunos da
22 séries do Ensino Médio, para verificacdo de uma melhor compreensao e absorcao
do conteudo. O estudo deve ser conduzido dentro de um contexto de teoria e

pratica, com implicacdes no dia a dia de nossa sociedade.
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CAPITULO

8
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