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UNIDADE 72: Polimeros

Existe uma questdao muito grave que preocupa a todos no século XXl, a poluigdo. Trata-se de um
problema global, um verdadeiro desafio ambiental, e dentro deste assunto muitos dos principais
personagens sdo os polimeros. O consumo continuo somado ao descarte inadequado fizeram com que
polimeros fossem parar em lugares inimaginaveis.

Para se ter nogdo, cientistas em 2014 capturaram, a mais de 6 mil metros de profundidade,
quatro anfipodes (pequenos crustaceos que se parecem com camardes) que apresentavam de 1 a5 cm
de comprimento, e dentro do corpo de um deles detectaram a presenca do polimero PET, conhecido
principalmente por seu uso em garrafas plasticas.

Existe possibilidade de minimizacdo e talvez saida deste problema. Em 1993 foi criada a politica
dos 3 R’s, que em 2013 foi expandida para os 5 R’s, consistindo em repensar, reduzir, recusar, reutilizar
e reciclar. Politicas como esta, somadas a politicas econdmicas e a conscientiza¢do acerca do consumo
fazem um servico muito positivo neste sentido.

Entretanto nem tudo sobre os polimeros é negativo. Desde a descoberta do primeiro polimero,
que foi o polietileno (PE) em 1934, na inglaterra, temos muitas utilidades para os mesmos. Os pneus sdo
polimeros, os brinquedos quase sempre sdo polimeros, os canos utilizados na construgdo civil sdo
polimeros, alguns tipos de tecido de roupa sado polimeros, dentre muitas outras utilidades.

O que devemos ter em mente é que os polimeros serdo uma questdo preocupante durante
algum tempo ainda, e nossas atitudes diarias podem impactar positivamente, portanto é fundamental
gue cada um facga sua parte para que possamos construir juntos um futuro mais sustentavel.

Polimeros

III

O nome polimero vem do grego, no qual “poli” significa muitos e meros significa “partes”. Um
polimero é uma molécula que é constituida a partir da repeticio de segmentos. Esses segmentos
repetidos dentro da cadeia polimérica sdo chamados de meros.

A formacdo de um polimero ocorre quando uma molécula simples, que é chamada de
mondmero, combina-se sucessivamente com outros monOGmeros iguais ou diferentes, formando o
polimero.
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O termo “n” é definido como grau de polimerizacdo. E o numero de vezes que uma parte se
repete para formar o polimero.

Os polimeros constituem um tipo de macromolécula, ou seja, sdo moléculas muito grandes e
tem uma quantidade de atomos encadeados maior que uma centena. Geralmente, possuem grandes
valores de massa molar, mas existem também polimeros que possuem baixa massa molar, esses sdo
chamados de oligbmeros. Além disso, polimeros podem naturais ou sintéticos.

- Naturais: S3o os polimeros encontrados na natureza. Sdo subdivididos em carboidratos, lipidios e
proteinas. Entre os carboidratos conhecidos sdo principalmente o amido, glicogénio e celulose, que sdo
gerados pela combinacdo dos monomeros de glicose e frutose. Os lipidios sdo ésteres como glicerideos,
esteroides, colesterol, testosterona, estradiol, borracha natural (obtida através do latex extraido da
seringueira), etc. E as proteinas que sdo obtidas através da combinacdo de aminoacidos (compostos
coma fung¢do amida e acido carboxilico), como por exemplo colageno, queratina, hemoglobina, insulina,
etc.

- Sintéticos: S3o polimeros produzidos pelo homem. Eles podem ser um aprimoramento de um polimero
natural ou podem ser completamente sintéticos. Sdo exemplos de polimeros sintéticos polietileno,
teflon, baquelite, borracha sintética, PVC, PET, dentre outros.

De acordo com a caracteristica do mon6mero, do nimero médio de meros presentes e do tipo
de ligacdo covalente, os polimeros podem ser divididos em trés classes: Plasticos, borrachas e fibras.

Plasticos

Os plasticos sdo materiais poliméricos de alta massa molar, e sdo encontrados em temperatura
ambiente no estado sélido. Sdo divididos em duas categorias: termoplasticos e termofixos.
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- Termoplasticos: Se sujeitos a aumento de temperatura eles podem ser remodelados, ou seja, é uma
transformacdo quimica reversivel. Pois, o aquecimento ndo degrada completamente o material. Eles
podem ser reciclados e sdao formados por cadeias lineares ou ramificadas.

Exemplos: Polietileno, poliestireno, poliamida, etc.
Aplicacbes: embalagens, eletrodomésticos, brinquedos, tubulacdes, etc.

- Termofixos ou termorrigidos: Diferente dos termopldsticos eles ndo podem ser remodelados, pois
decompdem com o aumento de temperatura, ou seja, € uma transformacao fisica irreversivel. Por esse
motivo, eles ndo sdo reciclaveis. Sdo formados por cadeias cruzadas.

Exemplos: poliuretanos, poliacetato, braquelite, etileno vinil, resina epdxi, etc.
AplicagBes: utensilios domésticos, bijouterias, méveis, etc.

Borrachas

As borrachas sdo polimeros de alta elasticidade, isso quer dizer que, em condi¢des naturais, ao
serem deformadas elas conseguem voltar ao seu estado inicial. Porém, a borracha natural, por sofrer
oxidacdo quando exposta ao ar atmosférico, acaba se rompendo quando é submetida a tensGes muito
elevadas.

Para aumentar sua elasticidade, resistir a abrasao (remogdo por atrito de uma parte do material
localizado na superficie) e a oxidagdo, a borracha passa por um processo chamado vulcanizagdo, onde o
enxofre faz a conexdo com cadeias poliméricas vizinhas, impedindo o rompimento do material. S3o
usadas em fabricagdes de pneus, solas de sapato e jun¢do de pecas que sofrem esforco mecanico.

- Borracha natural: Obtida por meio da seiva de vegetais, como a seringueira. O polimero da borracha é
um polimero de adi¢do, conhecido como poli-isopreno. O latex, material utilizado para confeccdo de
luvas cirdrgicas e preservativos, tem o poli-isopreno como parte de sua composicdo.

- Borracha sintética: S3o obtidas por meio da polimerizacdo do acetileno, que forma o polibutadieno, ou
a patir do cloropreno, que produz o policloropreno ou polineopreno, conhecido também como
neopreno. Um exemplo de borracha sintética é conhecida como Buna-S, ela é formada pelo estireno e
pelo eritreno, ela é utilizada nos pneus. Outros exemplos sdo a Buna-N formada pelo eritreno e pela
acrilonitrila, que é usada em revestimentos de tanques de gasolina, e o ABS, formado pelo estireno,
acrilonitrila e but-1,3-dieno, que é usada na producao de pneus, telefones, embalagens, etc.

Fibras

As fibras sdo constituidas por macromoléculas lineares filiformes, que apresentam altos valores
de razdo entre comprimento e dimensao lateral. Possuem alta resisténcia mecanica e a uma variagao de
temperatura entre -50 2C e 150 2C. S3o aplicadas principalmente na indUstria téxtil e podem ser
divididas em fibras naturais (algodao, 13), fibras naturais modificadas (viscose, rayon) e fibras sintéticas
(poliéster, nailon).

Classificagcoes dos polimeros

Os polimeros podem ser classificados de diversas formas. Podemos levar em conta a
semelhanca e organizacdo de suas partes (meros), os grupos funcionais presentes nas cadeias, as
estruturas moleculares, se conduzem corrente elétrica e se possuem forma fixa.
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Meros

- Homopolimero: Possui um Unico tipo de mero.

Mero Polimero
A (AAAAAAA)N

Exemplos: Polietileno, polipropileno, poliestireno, etc.

- Copolimero: Possui dois tipos de mero, podendo ser subdividido em aleatdrio, alternado, blocado ou
grafitizado.

- Aleatoério: Ndo ha uma sequéncia definida no polimero.

Mero Polimero
AeB |(AABABBABABABB)n

- Alternado: Os meros se dispdem alternadamente.

Mero Polimero
AeB |(ABABABABAB)n

- Em bloco ou blocado: Sequéncia de meros de alternando com a sequéncia do mero diferente.

Mero Polimero
AeB |(AAABBBAAABBBAAA)n

- Grafitizado ou enxertado: Sobre a cadeia de um homopolimero, liga-se outra cadeia
polimérica.

B B B B

Grupo funcional presente na molécula

Exemplos: poliamida e poliéster.
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Estrutura molecular

4 N

M“..

linear K ramificada j
4 o &4
- r Sy
4 " “
v -
“ - v+
, v
-
kcom ligacoes cruzadas \ em rede /

Condutores ou isolantes

Grande parte dos polimeros tem a particularidade de ser isolante térmico e elétrico. Porém
existem alguns que fogem a regra, eles conseguem conduzir calor e energia devido as duplas ligaces
conjugadas existentes que cria um fluxo de elétrons em condi¢Bes especificas. O polimero condutor
mais conhecido é a polianilina, mas existem outros exemplos como o poliacetileno, polipirrol,
politiofeno, poli(p-fenileno), poli(fenilenovinileno), etc.

Amorfos ou cristalinos

Os polimeros denominados amorfos possuem uma estrutura molecular desordenada, as cadeias
poliméricas ndo possuem organizacdo no seu arranjo. Os polimeros cristalinos seriam os polimeros que
apresentam alguma linearidade no arranjo de suas moléculas, formando os cristais. Porém, ndo existem
materiais que sejam totalmente cristalinos, eles sdo chamados de semicristalinos, por terem uma parte
da sua estrutura que tem caracteristicas amorfas.

100% amorfo Semi-cristalino
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Miscroestrutura de um polimero semi-cristalino
apresentando regides cristalinas e amorfas

Formagao de polimeros
Polimeros de adi¢ao

S3o os tipos mais simples de polimeros formados. Sdo formados pela adi¢do ou juncdo de
unidades de monémeros. Nao podemos esquecer que, para um monomero formar um polimero de
adicdo, ele precisa ter pelo menos uma dupla liga¢do. Durante a polimerizagao essas ligagdes irdo se
romper formando ligages simples.

Os copolimeros sdo um tipo especial de polimeros de adicdo, eles sdo formados pela adicdo de
dois ou mais tipos diferentes de monomeros.

ReagoOes de polimerizagao por adicao

Ocorre o rompimento das ligacGes duplas, formando pontos reativos. A cadeia polimérica
comeca a se formar a partir dos pontos reativos e a eliminagdo dos pontos reativos se da pela ligagao
com as outras moléculas, encerrando a reagao. Observe o esquema abaixo:
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Dentre os diversos polimeros de adicdo existentes podemos citar alguns como principais:

- Polietileno (polimeriza¢do entre moléculas de etileno): Utilizado na producdo de brinquedos, garrafas
plasticas, cortinas, sacolas, fios de isolamento, etc.
Hoy )

- \

H H
n c—TC
H H

H

H
—> C C

H

n

\ ETILENO

J
POLIETILENO ~ /

- Polipropileno (polimerizagdo entre moléculas de propileno): Utilizado na producdo de para-choques,
cordas, carpetes, seringas de inje¢do, painéis de automdveis, etc.

nh HC——CH —

CH;
I

PROPILENO

\

CH

CHs /n
|

H,C

POLIPROPILENO

/

- Poliestireno (polimeriza¢cdo entre moléculas de estireno): Utilizado na producdo de isopor, pratos,

xicaras, seringas, material de laboratdrio, etc.

ﬁ H,C —= CH

ESTIRENO

K |

H,C

CH \

n

J
POLIESTIRENO /

- Teflon ou Politetrafluoretileno (polimerizagdo entre moléculas de tetrafluoretileno): Utilizado na
producdo de revestimento antiaderente, isolante elétrico, canos, valvulas, registros, etc.

-

F F

F F
n CTC —

[ J
QETRAFLUORETILENO

FooF
I

| F F /n |
TEFLON /
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- PVC ou Policloreto de vinila (polimerizacdo entre moléculas de cloreto de vinila (cloretano)):
Utilizado na producao de discos de vinil, pisos, capa de chuva, mangueiras, etc.

/
n H,C——CH — —(HZC—CHT

I
K CLORETO DE VINILA

- PVA ou Poliacetato de vinila (polimerizagdo entre moléculas de acetato de vmlla): Utilizado na
produgdo de tintas, goma de mascar, adesivos, etc.

» ——H,C —— CH \

O O

C — cC —

CH; CH;

I |
\\ ACETATO DE VINILA PVA /

- Polimetilmetacrilato de metila (Acrilico) (polimerizagdo entre moléculas demetilmetacrilato de
metila): Utilizado na producdo de lentes de contato,vidros de automdveis, pisos iluminados
translucidos, globos para lampadas, etc.

//' CH, CH, \\\

N H,C——=C — —+—HC—C ;

(Op—) C—

n

OCH, OCH,
L J J
METILMETACRILATO ACRILICO
DE METILA




- Poliacrilonitrila (polimerizagdo entre moléculas deacrilonitrila): Utilizado na producgdo de fibras para
reforco de cimento, membranas de filtracao, fibras anti-chamas, etc.

n HC——CH — H,C — CH
CN CN /n
| | |
K ACRILONITRILA POLIACRILONITRILA /

- Poliisopreno (polimerizagdo entre moléculas de isopreno): Utilizado na producdo de bandas elasticas,
tubos e mangueiras, molas elastoméricas, apoios e absorvedores de choques, componentes para
calcado (solas), etc.

n HC—C—CH —/CH, — H,C — C—CH —CH,
| CH, | | CHs nI
ISOPRENO BORRACHA NATURAL

Polimeros de condensagao

Nos polimeros de condensagdo um ou mais mondmeros se combinam para formar uma
macromolécula e ocorre a eliminacdo de uma molécula pequena que ndo fara parte do polimero.
Geralmente a molécula liberada é a agua (H,0), mas pode haver a liberacdo de outras moléculas
simples, como o acido cloridrico (HCI).

Nesse tipo de polimero ndo é necessario a existéncia de uma ligagdo dupla, porém, precisam
existir dois grupos funcionais distintos nos monomeros diferentes. O Unico polimero de condensac¢do
gue nao libera nenhuma molécula ao ser formado é o poliuretano.

ReagoOes de polimerizagao por condensagao

/ H H 0 0 \
an (|3 [|3§OH +}—¥3—|C! L—i—OH_}
.
H H O O
R /\:%@[
— 0 C C 0 C O C + 2n H,0
R .

Dentre os diversos polimeros de condensacdo existentes podemos citar alguns como principais:

- Poliéster (polimerizagdo entre moléculas de acidos carboxilicos e alcoois, com eliminagdo de agua): O
mais comum é o PET (politereftalato de etileno), € um polimero termopléstico formado pela reacdo de
esterificacdo entre o acido tereftalico (dcido p-benzenodioico) e o etilenoglicol (etanodiol), comumente
usado em garrafas de refrigerante e também em cerdas de vassoura, tecidos, chapas, telhas, etc.
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- Poliamidas (polimeriza¢do entre moléculas de diacido carboxilico e diamina): Os mais populares sdo o

nailon-66 usados em industrias téxteis e plasticas e o kevlar que é usado em coletes a prova de bala. O
nailon-6,6 é um copolimero termoplastico formado pela reag¢do entre 1,6-diamino-hexano e &acido

adipico (acido hexanodioico).
VR

O

-

n HZN—(-CHz-)E— NH, + n

1,6-DIAMINO-HEXANO

\
VAR

—

HO Acibo apirico O
/ O [ \
— T L cH, T c—fcH—c +2n H,0
H H n
\ NAILON-6,6 /

O kevlar ou poliarialamida é uma poliamida aromatica preparada a partir do p-diaminobenzeno
e do cloreto de p-tereftaloila (cloreto de acido p-benzenodioila).
7\
—

/n Hgl NH nﬂ\\c c/
2 2+ Cl/ \

p-DIAMINOBENZENO CLORETO DE p-TEREFTALOILA
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=

C

2

C +2n HCl

T e—

/
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- Silicones (constituidos por atomos de silicio alternados com oxigénio): Os silicones mais usados sdo
os resultantes da polimerizacdao do dicloro-dimetil-silano ou do dicloro-difenil-silano. Sdo usados em
préteses para cirurgia plastica, bico de mamadeira, cosméticos, etc.

/ CHs TH3 THg \

2n C|—Si——C| +2nH,0 — @) Si O Si + 4n HC|
| AGUA | |
CH, CHs CHs N

DI-CLORO-DIMETIL-SILANO
K POLIDIMETIL-SILOXANO /

- Polifenol (polimerizacdo entre moléculas de fenol e metanal): O polifenol mais usado é o braquelite.
Sua reciclagem é dificil, mas possui boas propriedades como isolante elétrico. Usado em tintas, verniz,
telefone, cola de madeira, tomadas, interruptores, etc.

o B\
H H
2n + nH +I’IH20

FENOL METANAL

K BRAQUELITE /

Impactos ambientais

O:D

Durante o estudo sobre a classificacdo e formagdo dos polimeros, foi possivel observar a
presenca de diversos tipos de materiais poliméricos no nosso dia a dia. O plastico é o polimero mais
presente no nosso cotidiano devido sua praticidade, baixo custo e durabilidade. Mas depois de ser
utilizado torna-se um problema devido o grande tempo que leva até a degradacdo.

Além da reducdo de producao, reutilizacdo e reciclagem, surgiu uma nova possibilidade para
diminuir o impacto ambiental que sdo os polimeros biodegradaveis. Esse tipo de polimero se degrada
pela agdo de microrganismos naturais como bactérias, fungos e algas. Ex: Polissacarideos, acidos
alginicos, polipeptidios naturais, poliésteres bacterianos, etc. As empresas produtoras de embalagens
plasticas usam uma simbologia para diferenciar os plasticos utilizados.

L‘.) Lz.) Li":) L“.) (-5.-\ LP‘? &

1 - PET: Poli(Tereftalato de etileno); 2 - HDPE (PEAD): Polietileno de alta densidade; 3 - PVC: Poli(Cloreto
de vinila); 4 - LDPE (PEBD): Polietileno de baixa densidade; 5 - PP: Polipropileno; 6 - PS: Poliestireno; 7 -
Outros: PC (Policarbonato), PU (Poliuretano), ABS (Acrilonitrilo-butadieno-estireno).
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ATIVIDADES PROPOSTAS }

1) O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se a descoberta e ao desenvolvimento de polimeros
condutores. Esses materiais tém ampla aplicacdo em novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs),
células fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero condutor é a presenca de ligacOes
duplas conjugadas ao longo da cadeia principal do polimero.

ROCHA FILHO, R C. Polimeros condutores: descoberta e aplicagdes. Quimica Nova na Escola. n. 12, 2000
(adaptado).

Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura

d) n e) o

2) Observe a representacao a seguir, em que os circulos brancos representam uma espécie quimica
(molécula ou ion molecular) e os circulos coloridos, outra.

o o o
o o o @, ©°° o
o ° e g ° e
® %0 © °, °o® f O
o o o o
o o ® o0 oc@
o o .Oo [ ] }‘O
o o [ ] o o o "o [ )
C o §
o - o
@®o o o .O o o
o o [ o o

Essa representacdo pode ser corretamente associada a

a) combustdo de um hidrocarboneto com oxigénio em fase gasosa.

b) formagdo de um polimero a partir de duas espécies de monémeros.
c) fusdo de uma mistura de dois sais com aumento da temperatura.

d) solidificacdo da dgua pura com diminuicdo da temperatura.

e) producdo de anéis aromaticos em solvente organico.
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3) Em funcdo da pandemia de Covid-19, o Ministério da Saude orientou a populagdo a produzir as
préprias mascaras caseiras. Entre os materiais que foram recomendados, para que se garanta a
eficiéncia na protecdo, estd o tecido ndo tecido (TNT), amplamente utilizado em produtos descartaveis
hospitalares (aventais, mascaras, luvas, babadores, toucas, entre outros). A matéria-prima do TNT é o
polipropileno, uma resina termoplastica polimérica produzida a partir do gas propileno (um subproduto
do petrdleo).

A alternativa que corresponde a representacdao do monémero do referido polimero é:

- - CH,—cCH
- CH, — CI:H —
CH, { CH,— CH2;|~
a) -n b) n c) n
—_— CHZ—?H—— CH2_C|>H
0 CN
d - -n e) n

4) Considere a férmula a seguir.

H C/

O composto representado por essa férmula é matéria-prima para a obtencdo do polimero conhecido
como

a) polietileno.
b) teflon.

c) poliestireno.
d) nailon.

e) PVC.

5) Os polimeros sdao materiais amplamente utilizadas na sociedade moderna, alguns deles na fabricacdo
de embalagens e filmes plasticos, por exemplo. Na figura estdo relacionadas as estruturas de alguns
monomeros usados na producdo de polimeros de adicdo comuns.

CH;
=
H,C ——
O /\ — /: CHa
H2C/ Cr H,C CH; HLC
H,N
Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno)  Propileno (propeno)
(cloropropeno)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos mon6meros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em agua é
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a) polietileno.

b) poliestireno.

c) polipropileno.

d) poliacrilamida.

e) policloreto de vinila.

6) O poli(acido latico) ou PLA é um material de interesse tecnoldgico por ser um polimero biodegradavel
e bioabsorvivel. O acido latico, um metabdlito comum no organismo humano, é a matéria-prima para
producdo do PLA, de acordo com a equacado quimica simplificada:

CH, CH, O CH,
o Tyt (@) OH
polimerizacao
HO > HO O
n
(@) (@) CH, O

Acido d/l-latico 100 < n <10 000

Que tipo de polimero de condensacdo é formado nessa rea¢do?

a) Poliéster.

b) Polivinila.

c) Poliamida.

d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

7) Um dos principais ramos industriais da quimica é o segmento petroquimico. A partir do eteno, obtido
da nafta derivada do petrdleo ou diretamente do gds natural, a petroquimica da origem a uma série de
matérias-primas que permite ao homem fabricar novos materiais, substituindo com vantagens a
madeira, peles de animais e outros produtos naturais. O plastico e as fibras sintéticas sdao dois desses
produtos. O polietileno de alta densidade (PEAD), o polietileno tereftalato (PET), o polipropileno (PP),
e o policloreto de vinila (PVC) sdo as principais resinas termopldsticas. Nas empresas transformadoras,
essas resinas dardo origem a autopegas, componentes para computadores e para a industria
aeroespacial e eletroeletronica, a garrafas, calcados, brinquedos, isolantes térmicos e acusticos... Enfim,
a tantos itens que fica dificil imaginar o mundo, hoje, sem o plastico, tantas e tdo diversas sdo as suas
aplicacoes.

As substancias, em destaque, sdo exemplos de

a) amidos.

b) celulose.

c) proteinas.

d) acidos nucleicos.

e) polimeros sintéticos.

8) A reciclagem de um polimero depende de sua composi¢do e da possibilidade de esse material ser
processado varias vezes sem perder suas propriedades. Os tipos de polimeros e suas aplicacbes estdao
apresentados na tabela a seguir:
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Tipos Caracteristicas Exemplos de Aplicagoes

Apds aquecimento, podem ser moldados; podem
Termoplasticos ser fundidos ou dissolvidos em solvente para
serem reprocessados.

Rigidos e frageis. Embora sejam estaveis a
variacoes de temperatura, o aquecimento para
Termorrigidos possivel reprocessamento promove a

decomposicao do material; ndo podem ser
fundidos.

Sao eldsticos e recuperam sua forma apds cessar
a aplicacdo de uma tensdo; apds sintetizados, ndo
podem ser fundidos para possivel
reprocessamento.

CDs, garrafas PETs
divisorias.

Caixas d'agua, piscinas,
tomadas.

Elastdmero Pneus, mangueiras.

Considerando as caracteristicas dos polimeros, podem ser reciclados:

a) os termoplasticos e os termorrigidos.
b) apenas os termoplasticos.

c) os termoplasticos e os elastémeros.
d) apenas os elastémeros.

9) A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a
humanidade uma preocupac¢ado socio ambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da
reciclagem e do reuso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros
convencionais por polimeros biodegradaveis.

Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relacdo aos convencionais porque

a) ndo sdo toxicos.

b) ndo precisam ser reciclados.

¢) ndo causam poluicdo ambiental quando descartados.

d) sdo degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.
e) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

10) Considere as representacdes, ndo identificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno,
poliestireno, poli(cloreto de vinila), poli(metacrilato de metila) e poli(cloreto de vinilideno).

T

Com base nessas estruturas, avalie as sentencas a seguir:

I.O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria dptica enquanto o poli(cloreto de vinila) ndo
apresenta isomeria dptica.
II. O polibutadieno pode apresentar estereoisémeros cis e trans.
[1l. A massa molar do mero do poliestireno é maior do que a do mero do polibutadieno.
IV. A transesterificacdo do poli(metacrilato de metila) com etanol produz acetato de metila mais o
poli(alcool vinilico).
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E correto apenas o que se afirma nas sentengas:

a)llelll.
b)lell
cllelV.
d)I,llelV.
e)l,1lell.

11) Uma das técnicas de reciclagem quimica do polimero PET [poli(tereftalato de etileno)] gera o
tereftalato de metila e o etanodiol, conforme o esquema de reacdo, e ocorre por meio de uma reacao
de transesterificagao.

OOCH,4

O (0] Altas temperaturas

s 2n A © presseo n + N HO/\/OH
0"

PET COOCHg

O composto A, representado no esquema de reagdo, é o

a) metano.

b) metanol.

c) éter metilico.

d) acido etanoico.

e) anidrido etanoico.

12) O Nylon® é um polimero (uma poliamida) obtido pela reacdo do &cido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema reacional.

o o o o
HOMOH + HNT N TN, ——— A III/\\/):\III + n HO
H H

n

acido hexanodioico 1,6-diamino-hexano
(acido adipico) (hexametilenodiamina) Nylon 6,6

Na época da invengdo desse composto, foi proposta uma nomenclatura comercial, baseada no nimero
de dtomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do nimero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacdes do texto, o nome comercial de uma poliamida resultante da reacdo do
acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é

a) Nylon 4,3.
b) Nylon 6,2.
c) Nylon 3,4.
d) Nylon 4,2.
e) Nylon 2,6.

13) O uso de embalagens plasticas descartdveis vem crescendo em todo o mundo, juntamente com o
problema ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O politereftalato de etileno (PET), cuja
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estrutura é mostrada, tem sido muito utilizado na industria de refrigerantes e pode ser reciclado e
reutilizado. Uma das op¢des possiveis envolve a producdo de matérias-primas, como o etilenoglicol (1,2-
etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pds-consumo.

T T
HO C@C—O—CHZ—CHZ—O H

n

Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).
Com base nas informagdes do texto, uma alternativa para a obtengao de etilenoglicol a partir do PET é a

a) solubilizagdo dos objetos.
b) combustdo dos objetos.
c) trituragdo dos objetos.

d) hidrdlise dos objetos.

e) fusdo dos objetos.

14) O senso comum nos diz que os polimeros organicos (plasticos) em geral sdo isolantes elétricos.
Entretanto, os polimeros condutores sdo materiais organicos que conduzem eletricidade. O que faz
estes polimeros diferentes é a presencga das ligagGes covalentes duplas conjugadas com ligagdes simples,
ao longo de toda a cadeia principal, incluindo grupos aromaticos. Isso permite que um atomo de
carbono desfaca a ligagcdo dupla com um vizinho e refaga-a com outro. Assim, a carga elétrica desloca-se
dentro do material.

FRANCISCO, R. H. P. “Polimeros condutores”. Revista Eletrénica de Ciéncias, n. 4, fev. 2002. Disponivel
em: www.cdcc.usp.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado)

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes seria condutor de eletricidade?

a,
wn
OO

, Q0000

v v 7

b)
c)

Interbits®
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15) Uma das formas de classificacdo dos polimeros sintéticos é quanto a reacdo de preparacdo. Os
chamados polimeros de adicdo ou homopolimeros sdo obtidos pela polimerizacdo de moléculas
pequenas (mondmeros). Por exemplo, a obtencdo do polietileno ocorre por polimeriza¢do do etileno na
presenca de catalisador e sob pressao e temperatura determinadas, conforme a reacao:

NCH,=CH, LCat» (— CHy— CHy—)n
etileno polietileno

Das estruturas monoméricas relacionadas, a que representa o monémero do cloreto de polivinila (PVC)
é:

a) — H,C— CH— b)—C—C— €) — H,C—C—CH—CH,—

CN F2 R CH3

) He—CH—
d) — HxC— CH=—CH—CH,— ‘CI

16) A estrutura de polimero “Orlon”, utilizado em materiais téxteis, pode ser representada da seguinte
forma

-CHz - CH -CH, - CH -CH- CH-
CN CN CN

A partir dessa estrutura, e sabendo-se que o “Orlon” é um polimero obtido por adi¢ao, pode-se concluir
gue o monomero que forma tal polimero é

a)CH3-CH;-CN
b)CN-CH=CH-CN
¢) CH3 - CN - CHs
d) CH,-CH=CN
e)CH,=CH-CN

17) A poliacrilonitrila € um polimero conhecido simplesmente por “acrilico”. Ela pode ser transformada
em fibras que entram na constituicdo de diversos tecidos, sendo inclusive misturada a |3. Parte da
formula estrutural desse polimero é representada abaixo:

%CHZ—TH—CHZ—TH—CHZ—?H%

CN CN CN

A partir da férmula acima, assinale a alternativa que contém o mondmero utilizado no preparo da
poliacrilonitrila.

a) CH,=CHCNCH>=CHCNCH,=CHCN

b) CH3CH,CN
c) CH,=CHCN
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d) CH;=CHC=N
e) CHsCN

18) A borracha natural, que é obtida a partir do latex extraido da seringueira, apresenta baixa
elasticidade, tornando-se quebradica ou mole conforme a temperatura. Entretanto, torna-se mais
resistente e elastica quando é aquecida juntamente com compostos de enxofre.

Esse processo é chamado de

a) polimerizacdo.
b) eliminagao.

c) vulcanizagdo.
d) oxidagdo.

e) esterificagdo.

19) Tratando-se de polimeros, sabe-se que estes sdo obtidos pela combinacdo de mondémeros
(moléculas relativamente pequenas). Encontram-se relacionados a seguir, alguns desses elementos
basicos da polimerizac¢do.

MONOMERO POLIMERO UTILIZACAO
H)C=CH—C=N | Orlon, Acrilan | Fabricacdo de tecidos para roupas, carpetes e estofamentos
HoN— (CHy)e— NH, Nailon Fibras téxteis, linhas de pesca, engrenagens

Dracon Fibras téxteis
HsCCOO—_)— COOCH;
(0]
/
H— C\ Baquelite Férmica, objetos domésticos, isolantes térmicos
H
H,C= CH-CH; Propileno Plasticos moldaveis

Identifique a funcdo quimica de cada um dos monémeros apresentados, respectivamente, e assinale a
alternativa correta:

a) Amina, éster, acido carboxilico, éter, alcino.

b) Amina, nitrila, acido carboxilico, aldeido, alceno.
c) Isonitrila, amida, éster, cetona, alcano.

d) Nitrila, amida, aldeido, cetona, alcadieno.

e) Nitrila, amina, éster, aldeido, alceno.

20) Os polimeros sdo compostos nos quais as cadeias ou redes de unidades repetitivas pequenas
formam moléculas gigantes como o politetrafluoretileno, conhecido como Teflon. A seguir, apresenta-se
alguns exemplos de polimeros.

o o
H H H
H H H H H H H H
c C € C C cC

C C
NONININININININ NS
c c c c c c c ¢ c \
H HHHHHH H H
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H H H H H

H

,,,,QCH:CHOCH:CHOCH:CH—» (V)

As estruturas quimicas numeradas de (1) a (V), representam, respectivamente, os polimeros,

a) polifenileno, poliacetileno, politiofeno, polipirrol e polianilina.
b) polianilina, polifenileno, polipirrol, politiofeno e poliacetileno.
c) polipirrol, poliacetileno, polianilina, politiofeno e polifenileno.
d) politiofeno, polifenileno, polianilina, polipirrol e poliacetileno.
e) polianilina, poliacetileno, polipirrol, politiofeno e polifenileno.

21) A bioplastia é uma plastica sem cortes e sem cirurgia, realizada com o implante de biomateriais
como o PMMA — polimetilmetacrilato ou poli (metil 2-metilpropanoato). O biomaterial implantado da
sustentagdo ao musculo e promove a formagdo de coldgeno do proéprio organismo. A bioplastia
possibilita ao médico criar linhas mais harménicas, tornando as pessoas mais belas ou salientando a sua
beleza. Essa técnica é indicada tanto para as regiGes da face, como nariz e labios, e outras regides do
corpo, como maos, pernas, gluteos, pénis e peitoral. A bioplastia ultrapassou os limites da cirurgia
plastica, sendo que, utilizada indiscriminadamente, pode colocar em risco a salde dos pacientes.

CH3 CH3 CHs
CH
T
\C \C \
C
NN
/ %O / S0 / ko
O\ O\ O\
CHs; CHj; CH3
PMMA

A partir da andlise da estrutura, conclui-se que o PMMA é

a)um policarbonato.
b)um poliéster.
c)uma poliuretana.
d)um polipropileno.
e)um poliestireno.

22) Os polimeros sdo macromoléculas obtidas pela combinacdo de moléculas pequenas conhecidas
como monomeros. A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de polimeros e seu monémero
correspondente:
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Polimero Mondémero Polimero Mondmero
H,C = CH
Polietileno CH2 = CHZ PVC |
Cl
Teflon F,C =CF, Poliestireno CH=CH,

Com relagdo aos polimeros e seus respectivos mondmeros, sdo feitas as seguintes afirmativas:

1.0 polietileno é utilizado na fabricacdo de sacolas e brinquedos.

[1.0 teflon caracteriza-se pela baixa resisténcia ao calor.

[11.0 mondmero que origina o PVC apresenta massa molecular 62,5.

IV.0O monémero que origina o poliestireno apresenta cadeia carbbnica aromatica.

Pela andlise das informagdes, somente estdo corretas as afirmativas:

a)lell
b)lelll
ollelv
d)LllelV
e)ll,lllelV

23) A polimerizagdao do H,C=CH-Cl dad origem a um produto (polimero) de facil processamento e de
grande aplicabilidade industrial, comercial e até doméstica. Assinale a alternativa que corresponde a
este polimero.

a) Polipropileno.
b) Poliéster.

c) Poliestireno.
d) Polietileno.
e) PVC.
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1) D

2)B
3)A
4)E
5)D
6) A
7)E
8)B
9)D
10) A
11)B
12)D
13)D
14) A
15)E
16) E
17)C
18)C
19)E
20)E
21)B
22) D

23)E
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