71/ roLimeros

INTRODUGAO

Polimeros sdo macromoléculas formadas pela unido de
unidades bdsicas chamadas de mondémeros. Os monémeros sdo
moléculas pequenas, de baixa massa molecular que, ao se unirem,
formam os polimeros, macromoléculas de elevada massa molecular.
A unidade que se repete em um polimero é chamada de mero, o que
justifica 0 nome dado a essas substancias: poli, que traz a ideia de
muitos, varios; e mero, que é a unidade que se repete. Ou seja, um
polimero é formado pela unido de varias unidades, os mondémeros.

Os polimeros podem ser classificados de acordo com sua
origem:

POLIMEROS SINTETICOS

Produzidos industrialmente pelo ser humano.
Exemplo: copos plasticos

POLIMEROS NATURAIS
Existem na natureza sem interferéncia humana.
Exemplo: celulose presente nas arvores.

As reagbes de formagdo de polimeros sdo chamadas de
reacgdes de polimerizagdo. Observe o exemplo abaixo:

NCH, = CH, —» ("-—CHZ—CHZ—'")n
ETILENO POLIETILENO
MONOMERO POLIMERO

Onde o valor de n pode variar de 2.000 a 50.000, dependendo
das condi¢Ges em que a reagao é feita.

Essa polimerizagao pode ocorrer de duas formas:
Reagdes de adigao.
Reagdes de condensagao.
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POLIMEROS DE ADIGAO

Os polimeros de adicdo sdo formados pela jungéo de
monodmeros. Essa reagao ocorre com a ruptura da ligagdo pi. Sendo
assim, os polimeros de adigdo derivam de moléculas insaturadas.

Nesse tipo de reagao de adigao, ndo ha formagéo de subproduto.

Exemplo:
H H HH
H SOH N Y HQ H [ [
Se=c” Se=c” — —C—C----C—C—
w N\ o T T
H H HH

rompimento de dupla ligacao .
ligam-se a outros monémeros

PRINCIPAIS POLIMEROS DE ADIGAO

Abaixo estdo relacionados os principais polimeros de adigao,
suas utilizagdes mais comuns e suas reagdes de formagao:

Polietileno

Por ser um polimero de baixo custo, é largamente utilizado na
fabricacéo de objetos como garrafas plasticas e brinquedos.

e

Pixabay @Feel.oona

Polimerizagdo
por adigédo

nHzc:CHz e CHZ—CHz%
(eteno) n
(polietileno)
Polipropileno

Polimero altamente resiste a trag&o, € utilizado em objetos como
cordas e em para-choque de carros, por exemplo.

Pixabay @Pexels
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PT
n Hzczcl:H — = CHz—?H
CH, CH,
n

ropeno
P gu polipropileno

propileno

Poliestireno

Largamente utilizado na produgao de copos, pratos e seringas,
por exemplo. Pode dar origem também ao isopor.

Pixabay @stevepb
P T [ — |
nHC=CH, —— =i
L C

HC” XCH H(|3|/ Q?H

\ I

C\Cﬁc ~cH ]

fenil-eteno ou estireno poliestireno

PS

Policloreto de vinila

Utilizado na fabricagao de tubos e encanamentos, apresenta
propriedades isolantes.

Pixabay @Paulbr9s

Lo

PT

nH(|3:CH2 —_— ?—CI:
C/ Cr/ H n

cloro-eteno
ou cloreto de vinila

policloreto de vinila
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Teflon (politetrafluoretileno)
Utilizado na fabricagdo de panelas antiaderentes e fitas.

M—0O—

F
I
—C
I
F

i
n c=c L
/N
F F

PROEXPLICA

0 uso cada vez mais crescente de plasticos tem afetado
a natureza de maneira imensuravel. Pela necessidade de
utilizar embalagens leves e préticas no dia a dia, a produgdo
de plasticos de diversos tipos tem sido cada vez maior. Mas
a preocupagdo com seu descarte ndo acompanha o ritmo de
sua utilizagéo, o que é um perigo; os plasticos demoram, em
média, 400 anos para se decompor.

O descarte irregular de plasticos causa muitos impactos
na natureza. Nos mares e oceanos, € comum a mortandade
de tartarugas marinhas, por exemplo, que se alimentam de
plasticos acreditando serem aguas vivas, por exemplo; quando
nao os consomem, podem entrar em contato com canudos,
por exemplo, e estes se alojarem em suas vias respiratorias.

Mas nao sdo apenas 0s animais marinhos que sofrem
com o descarte de plasticos na natureza. As aves também
podem entrar em contato com os plasticos, ndo apenas com
sua ingestao, mas também podem acabar se prendendo em
restos de plasticos.

Assim, é preciso ir além do descarte correto e da
reciclagem destes plasticos; é necessario reduzir o consumo.
Por essa razao, diversas leis vém sendo implementadas no
Brasil e no mundo, com o objetivo de reduzir ou até mesmo
proibir o consumo. No Rio de Janeiro e Sao Paulo, por
exemplo, a lei que proibe a distribuigao e venda de canudos
plasticos em ambientes comerciais ja esta em vigor.
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POLIMEROS DE CONDENSAGAO

Alguns polimeros sdo formados em reagdes de polimerizagdo
que envolve a unido de dois monémeros, que podem ser iguais ou
diferentes. Além da formagao do produto principal, o polimero, ha
a eliminagéo de uma molécula pequena. Normalmente, a molécula
eliminada ¢ a agua (H,0).

Observe a reagdo genérica de polimerizagdo, envolvendo a
eliminagdo de uma molécula de agua:

| PT. catalizador

[ I [ [
nHO-C-C-OH+nH-C-C-H 4>(—C—C—C—C— +nH,0
[ o I I

Os polimeros de condensagao sao muito utilizados no nosso
dia a dia. Observe a seguir a reagdo de formagao dos principais
polimeros de condensagao, bem como suas principais utilizagoes.

Poliéster

E formado pela reacdo entre um mondmero que apresenta
grupo carboxilico e outro que apresenta grupamento hidroxila,
ou seja, entre um acido carboxilico e dlcool. Nessa reagao, hd a
formagado de um polimero que apresenta grupamento carboxilato,
e ha também a eliminagao de agua. O poliéster mais conhecido é o
PET, que é utilizado na fabricagdo de garrafas de refrigerante.

H H T H

C [ lcH,0oH C [

n H,Co00C COOCH, + N HO-C-C -OH ——> -00C C00 -C-C
| | | |

H H H H

tereftalato de metila etilenoglicol poliéster

Picbay @Hans

Baquelite

Primeiro polimero sintético produzido pela industria, é formado
pela reagdo entre fenol e formol. Nessa reagéo, ha a eliminagéo
de uma molécula de dgua. E um polimero altamente resistente ao
calor. Radios e telefones mais antigos, da década de 1990, eram
formados por esse polimero.

OH OH
0 0]
" (!-l ] catalisador
n 0 - n + __C F.A
A .
H” H s
Fenol Formol Fenol Formol
OH
CH,
@ +2n1,0
OH
n
Baquelite
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Silicone

Polimero largamente utilizado no dia a dia, o silicone difere dos
demais por apresentar silicio como atomo central. Sdo utilizados na
producdo de préteses de cirurgia plastica e em produtos capilares,
por exemplo.

Abaixo, estéo representadas as etapas de formagao de um dos
polimeros de silcone:

12 1 (Sioz)n(s)"' 1 Cas)— 1 Si) +n CO2g)
etapa areia
CH3
1 Si( + CH3Clgy— Cl1—Si—Cl
Cloreto
de CH;
metila Dicloro-dimetil-silano
2* ou
etapa
<€l l
O+
Si
|.
1 Siy + o— s
Cloreto Dicloro-difenil-silano
de
fenila
rl'n. - (i". CH3
|
2||C1—T1—CI + 20 H:0 — ...—O—Til—(_l—:«l—... = 4n HC
CH, CH, l H; Ja
32 Polimero - Polidimetil-siloxano
mﬂa ou
Pl
i Q lk'j
i — —O—S—O—8i—
<:>_ \:I—é_} I'A! lll‘xi
In a 2 H0 = ‘. ws we_/  +4nHCI
Polimero -
Polidifenil-siloxano
Polimero de silicone
b
o= O0—8—-0—-8i—0—-8i—0—-8i—0—..
R R R R
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Kevlar

E um polimero altamente resistente, e, por isso, ¢ muito
utilizado na produgao de coletes a prova de balas, roupas de pilotos
de formula 1 e em avides, por exemplo.

Q 0

A\ Vi

.IHQN@ NH, + n F@*C\
HO OH

p-benzenodiamida i_anqo acido tereftialico

Nailon

E muito utilizado em roupas, como meias-calcas, e cordas
de violdo, por exemplo. E classificado como poliamida, por ser
formado a partir de um acido carboxilico e uma amina. O polimero
mais conhecido é o nailon-66. E um polimero bastante resistente

e rigido.
H H HHHHHMH H H HH
| | N A | | |
N H-N—-C—-C—C—C—C—C—N—H <4 n HOOC—C—C—C—C—COOH
I N |
H HH H HH H H H H
hexaretilenodiamina Acido adipico
‘H,o H H HHHMHHUMHOMHUHHHO
- R s | O I R
— e
H HHH HH H H HH n
nylor-G6

Policarbonato

E um polimero largamente utilizado na produgéo de CD's. E
muito semelhante visualmente ao vidro, mas difere na resisténcia,
pois € altamente resistente ao impacto. Por serem moldéaveis apos
aquecidos, sdo chamados de termoplasticos.
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n ” + n i[(]—@— —@—OH——F

Cl C CH3
CHj3

+ 2n HCI

EXERCICIOS

PROTREINO
01. Classifique a reagdo de polimerizagéo a sequir:
Hy— CH,0H —22 5 CH,=CH, —» -ECHz— CH%—
n

1 2 3

02. Aponte dois exemplos de polimeros naturais e dois exemplos
de polimeros artificiais.

03. Dado os seguintes polimeros:

Polimero  Estrutura quimica Usos
lactante elétrico, fabricag&o de copo,
X —CH,—CH, _]_n sacos plasticos, embalagens de
garrafas

CH,—CH o

v | fibras, fabricagéo de cordas e
de assentos de cadeiras
CH, |,
CH,—CH—- embalagens descartaveis de alimentos,

z fabricagéo de pratos, matéria-prima

n para fabricagao do isopor

CH,— CH ]
w |
¢t In

acessorios de tubulagdes,
filmes para embalagens

Identifique, dentre eles, quais letras correspondem ao poliestireno,
polietileno e polipropileno.

04. Monte a reagdo de produgdo do polipropileno, sabendo que
esta se da via reagao de adigao.

05. Classifique a seguinte reagao de polimerizagéo:

HOOC @COOH+HO—CH2CHZ—OH —» -00C @
.- COO - CH,CH, - OCC @ COO- CHCH, - + N H,0
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-

EXERCICIOS

’ PROPOSTOS

01. (PUC-RS) A utilidade dos polimeros para o ser humano parece
nao ter fim. Nossa espécie encontrou inimeras aplicagdes para os
polimeros sintéticos, mas os polimeros naturais também nao ficam
atras: nao sé noés, como também outros seres vivos valem-se deles
para uma infinidade de usos.

Sao exemplos de polimeros naturais 0s componentes majoritarios de
a) unhas e conchas.

azeite e farinha.

papel e madeira.

vidro e teias de aranha.

plastico verde e celofane.

O

D O

o

02. (UFTM) O amido é uma macromolécula formada a partir da
interacdo de moléculas de glicose e funciona como reserva de
energia nos vegetais, principalmente nas raizes. Quando o amido
é ingerido pelo homem, sofre agao da enzima amilase, presente na
saliva, e é convertido em glicose e carboidratos menores.

OH OH
n Ho—¢ Hoﬁ - HO ¥ nH0
0" oH © D%’
]
CH,—OH CHy—OH
Glicose Amide

A reagao da produgéo do amido a partir da glicose é classificada
como de polimerizagao por | , € aquela que ocorre pela
agao da enzima amilase é denominadareagaode _____Il______.

Assinale a alternativa que preenche respectivamente as lacunas
lell.

a) condensagao e hidrdlise.

b) condensagao e hidrogenagao.
c) condensacdo e oxidagao.

d) adigao e hidrogenagao.

e) adigdo e hidrolise.

03. (UFSM) Nao é de hoje que os polimeros fazem parte de
nossa vida; progressos obtidos pelos quimicos permitiram
avangos importantes em diversas dreas. Os avangos cientificos e
tecnoldgicos tém possibilitado a produgao de novos materiais mais
resistentes ao ataque quimico e ao impacto.

O Kevlar tem sido utilizado na produgao industrial de coletes a prova
de balas, além de apresentar caracteristica de isolante térmico. A
obtengao desse polimero ocorre por meio da reagdo a seguir.

HO\ //O H\ /H
c N fs) o
Y 4 H
Catalisadores C C\ #
H
/C\ /N\ n
HO © H H

Fonte: PERUZZO, Francisco M.; CANTO, Eduardo L. Quimica na
Abordagem do Cotidiano. Vol. 3. Sdo Paulo: Moderna, 2009. p.374. (adaptado)

Com base nos dados, é correto afirmar que o polimero é obtido por
uma reagdo de

PRE-VESTIBULAR

a) condensag&o e ocorre entre um acido carboxilico e uma amina
secundaria.

b) desidratacdo e os grupos funcionais ligados ao anel benzénico
ocupam a posigdo orto e meta.

c) adigdo e o polimero resultante é caracterizado por uma
poliamina alifatica.

d) condensagao e o polimero resultante é caracterizado por uma
poliamida aromatica.

e) polimerizagdo e um dos reagentes é o dcido benzoico.

04. (UECE) Em uma indUstria havia um depdsito com vérias sobras
de materiais: caixas de papeldo para embalagem, pedagos de
isopor, aparas de aluminio, tijolos de barro, blocos de concreto,
sacos de cimento vazios, corda de nailon e alguns caibros de
madeira. Um funcionario foi indicado para efetuar a coleta seletiva
desses materiais, separando-os segundo sua constituicdo ou
composigao, e colocando-os em tambores adequados.

Foram colocados no tambor destinado a quimica organica os

seguintes materiais:

a) caixas de papeldo, pedagos de isopor, blocos de concreto,
corda de nailon, caibros de madeira.

b) pedagos de isopor, tijolos de barro, sacos de cimento vazios,
corda de nailon, caibros de madeira.

c) caixas de papeldo, pedagos de isopor, tijolos de barro, blocos
de concreto, sacos de cimento vazios.

d) caixas de papeldo, pedagos de isopor, sacos de cimento vazios,
corda de nailon, caibros de madeira.

05. (ENEM PPL) Garrafas PET (politereftalato de etileno) tém sido
utilizadas em mangues, onde as larvas de ostras e de mariscos,
geradas na reprodugao dessas espécies, aderem ao plastico. As
garrafas sédo retiradas do mangue, limpas daquilo que ndo interessa
e colocadas nas "fazendas” de criagdo, no mar.

GALEMBECK, F. Ciéncia Hoje, Sdo Paulo, v. 47, n. 280, abr. 2011 (adaptado).

Nessa aplicagao, o uso do PET é vantajoso, pois

a) diminui o consumo de garrafas plésticas.

) possui resisténcia mecanica e alta densidade.

) decompde-se para formar petréleo a longo prazo.
)

)

o O T

é resistente ao sol, a &gua salobra, a fungos e bactérias.

é biodegradavel e poroso, auxiliando na aderéncia de larvas e
mariscos.

@

06. (ENEM PPL) Os polimeros sdo materiais amplamente utilizados
na sociedade moderna, alguns deles na fabricagdo de embalagens
e filmes plasticos, por exemplo. Na figura estdo relacionadas
as estruturas de alguns mondémeros usados na produgdo de
polimeros de adigdo comuns.

CH;
=
HaC=—
—CH;
‘>:O HZC/\\CE H,C=—=CH; H:Cﬁ
H.N
Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno) Propileno (propena)

(cloropropenc)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos monémeros da
figura, aquele que apresenta solubilidade em agua é

a) polietileno.

) poliestireno.
) polipropileno.
)
)

o O T

poliacrilamida.
policloreto de vinila.

@
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07. (PUC-SP) Pesquisadores da Embrapa (Empresa Brasileira de
Agropecudria) estudam ha muito tempo os bioplasticos, nome
dado pelos proprios pesquisadores. Esses bioplasticos, também
conhecidos como biopolimeros, sdo obtidos da polpa e cascas
de frutas ou de legumes. A vantagem desses bioplasticos seria
diminuir o impacto ambiental provocado pelos plasticos sintéticos,
porém nao se sabe ainda se os bioplasticos ndo atrairiam animais
enquanto estocados.

Sobre os polimeros sintéticos e polimeros naturais, avalie as
afirmativas abaixo e assinale a correta.

a) Polietileno, poliestireno e policloreto de vinila sdo exemplos de
polimeros naturais.

b) O mondémero utilizado na formag&o de um polimero sintético
de adicdo precisa ter pelo menos uma dupla ligagdo entre
carbonos.

c) As proteinas possuem como mondmeros os aminodcidos e
sdo exemplos de polimeros sintéticos.

d) Os polimeros sintéticos se deterioram em poucos dias ou
semanas.

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

i i
HO C@ C-0-CH,~CH,~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
obtencgao de etilenoglicol a partir do PET é a

a) solubilizago dos objetos.

b) combustéo dos objetos.
c) trituragdo dos objetos.
d) hidrolise dos objetos.

e) fusdo dos objetos.

09. (ENEM) Com o objetivo de substituir as sacolas de polietileno,
alguns supermercados tém utilizado um novo tipo de plastico
ecoldgico, que apresenta em sua composi¢cdo amido de milho
e uma resina polimérica termoplastica, obtida a partir de uma
fonte petroquimica.

ERENO, D. "Plasticos de vegetais". Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentagao da resina polimérica é facilitada
porque os carboidratos presentes

a) dissolvem-se na dgua.

) absorvem agua com facilidade.

) caramelizam por aguecimento e quebram.

) s&o digeridos por organismos decompositores.
)

decompdem-se espontaneamente em contato com agua e gas
carbonico.

o O O

e

10. (ENEM) 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 reagao, e ocorre por meio de
uma reagao de transesterificagao.
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00CH;§

0O, o Altas temperaturas
ol + A _opressio |, N e
o N
n

PET COOCH3

O composto A, representado no esquema de reagao, € o
d) é&cido etanoico.
anidrido etanoico.

a) etano.
b) metanol. e)
c) éter metilico.

11. (ENEM PPL) 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 € a presenga das
ligagdes covalentes duplas conjugadas com ligagoes simples, ao
longo de toda a cadeia principal, incluindo grupos aromaticos. Isso
permite que um atomo de carbono desfacga a ligagao 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?

ejejejeje)

0 v 7 7 7 7 7

n

12. (UECE) A maioria das obstrugbes causadas nos esgotos é
proveniente de aparelhos sanitarios e pias residenciais cujos
principais detritos sdo: fibras internas de fraldas descartaveis,
cerdas de escova de dente, fiapos, plasticos, tecidos, panos e
oleos. Dependendo da quantidade, esses detritos obstruem o
caminho dos esgotos, causando entupimentos que, muitas vezes,
causam enchentes nas ruas em consequéncia de chuvas fortes,
provocando perigo para a populagdo. Jogar detritos em pias e
aparelhos sanitarios é um habito que deve ser evitado. Com relagao
a esses detritos, assinale a afirmagao verdadeira.

a) Nas fraldas descartéveis, ha um polimero capaz de absorver
grande quantidade de agua pelo fendmeno de osmose, em que
a membrana permeével é o proprio polimero.

b) 0 nylon, usado nas cerdas das escovas de dentes, é formado
por diaminas com diacidos, sendo um polimero de adigéo.

c) Plasticos sdo materiais organicos poliméricos sintéticos de
constituigao micromolecular dotada de grande maleabilidade.

d) Os tecidos sintéticos s&o fibras produzidas pelo homem, que
utiliza produtos quimicos da industria petroquimica como
matéria-prima.
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13. (MACKENZIE 2017) Os polimeros condutores sdo geralmente
chamados de "metais sintéticos” por possuirem propriedades
elétricas, magnéticas e Opticas de metais e semicondutores. O
mais adequado seria chama-los de “"polimeros conjugados”, pois
apresentam elétrons pi (r) conjugados.

Assinale a alternativa que contém a férmula estrutural que
representa um polimero condutor.

a)
b)
CH,
'O_CHZ_?H_CHZ_O
cH, OH
- n
c)
d r
0
I | |
O CHal— g —N—(CHs—N
- n
e
i
—-C*@vﬁ—O—(CHQ:;—O
)
L n

14. (PUC PR) O poliestireno (PS) é um polimero muito utilizado
na fabricagdo de recipientes de pldsticos, tais como: copos e
pratos descartdveis, pentes, equipamentos de laboratério, partes
internas de geladeiras, além do isopor (poliestireno expandido).
Este polimero é obtido na polimerizagdo por adigdo do estireno
(vinilbenzeno). A cadeia carbdnica deste monémero é classificada
como sendo:

a) normal, insaturada, homogénea e aromatica.
b) ramificada, insaturada, homogénea e aromaética.
) ramificada, saturada, homogénea e aromatica.

o O

ramificada, insaturada, heterogénea e aromatica.
normal, saturada, heterogénea e alifatica.

D

15. (UFRGS) A reagdo de hidrdlise alcalina, mostrada abaixo,
€ um processo utilizado para a reciclagem quimica do PET -
poli(tereftalato de etileno), um poliéster.

Os produtos gerados nessa reagao sao

a) NaOOCOCOONa
b) H@OOC@ COOCH,

CH,=CH,

HO-CH,-CH,-OH
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HO-CH,-CH,-OH

CH,-CH,-COOH

CH,=CH,

e) HSCOOCOCOOCHS

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

o o
HN N SN, —— 1 ,\“/\/)/\N
H

6-di he
(hexametilenodiamina)

(o] o

HO)J\V:U\OH +

+ n HO

acido ioi
(4cido adipico) Nylon 6,6

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

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

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

Nylon 3,4. e)
Nylon 4,2.

Nylon 2,6.

17. (UNICAMP) Mais de 2.000 plantas produzem latex, a partir do
qual seproduz a borracha natural. A Hevea brasiliensis (seringueira)
é a mais importante fonte comercial desse latex. O latex da Hevea
brasiliensis consiste em um polimero do cis-1,4-isopreno, férmula

C.H,, com uma massa molecular média de 1.310 kDA (quilodaltons).

De acordo com essas informagdes, a seringueira produz um
polimero que tem em média

Dados de massas atbmicas em Dalton: C=12eH=1.
a) 19 mondémeros por molécula.

b) 100 mondémeros por molécula.

¢) 1.310 monémeros por molécula.

d) 19.000 monémeros por molécula.

18. (ENEM PPL) O polimero PET (tereftalato de polietileno), material
presente em diversas embalagens descartaveis, pode levar
centenas de anos para ser degradado e seu processo de reciclagem
requer um grande aporte energético. Nesse contexto, uma técnica
que visa baratear o processo foi implementada recentemente.
Trata-se do aquecimento de uma mistura de plasticos em um
reator, a 700 °C e 34 atm, que promove a quebra das ligagoes
quimicas entre atomos de hidrogénio e carbono na cadeia do
polimero, produzindo gds hidrogénio e compostos de carbono que
podem ser transformados em microesferas para serem usadas em
tintas, lubrificantes, pneus, dentre outros produtos.

O 0]
\ 4
C C CH,
V4 \ /
O O_CH2

Tereftalato de Polietileno
PET

Disponivel em: www1.folha.uol.br. Acesso em: 26 jul. 2010 (adaptado).
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Considerando o processo de reciclagem do PET, para tratar 1 000 g
desse polimero, com rendimento de 100%, o volume de gas
hidrogénio liberado, nas condi¢des apresentadas, encontra-se no
intervalo entre

Dados: Constante dos gases R = 0,082 L atm/mol K; Massa molar
do monémero do PET = 192 g/mol; Equagéo de estado dos gases
ideais: PV = nRT

a) 0e 20 litros. c)
b) 20 e 40 litros. d)

40 e 60 litros. e)
60 e 80 litros.

80 e 100 litros.

19. (ENEM PPL) 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 produgao do PLA, de acordo com
a equacao quimica simplificada:

CH, CH, 0] CH,
OH o OH
polimerizagéo
HO — > HO (e}
n
o} o} CH, o

Acido d/l-latico 100 < n < 10000

Que tipo de polimero de condensagao é formado nessa reagao?
a) Poliéster. ¢) Poliamida. e) Policarbonato.
b) Polivinila. d) Poliuretana.

20. (FUVEST) A bola de futebol que foi utilizada na Copa de 2018
foi chamada Telstar 18. Essa bola contém uma camada interna de
borracha que pertence a uma classe de polimeros genericamente
chamada de EPDM. A formula estrutural de um exemplo desses
polimeros é

/

Polimeros podem ser produzidos pela polimerizagdo de compostos
insaturados (monémeros) como exemplificado para o polipropileno
(um homopolimero):

-1

Os mondémeros que podem ser utilizados para preparar o copolimero
do tipo EPDM, cuja férmula estrutural foi apresentada, sao

a)v:\ X
= =
= L @
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EXERCICIOS DE

* APROFUNDAMENTO

01. (UERJ) A bioplastia € um procedimento estético que, se feito de
forma segura, permite preencher pequenas regides do corpo. Para
isso, injetam-se no paciente quantidades reduzidas do polimero
polimetilacrilato de metila (PMMA), produzido a partir do metilacrilato
de metila, conforme a seguinte reagao quimica de polimerizag&o:

/ H CH, \
n H\c—c/cHa _PT 5 ’l“*é
h- N C—0——cn, Catalisador l
I N H C—O0—CH,
o |
]
n

metilacrilato de metila polimetilacrilato de metila

Classifique a reagao quimica de polimerizagdo e nomeie a fungédo
organica oxigenada presente no polimero.

Em seguida, calcule o nimero de unidades de monémero presente em
uma molécula do polimero com massa molar igual a 20000 g/mol.

Dados:C=12;H=1;0=16.

02. (UFPR) A estrutura molecular que compde as fibras dos tecidos
define o comportamento deles, como maciez, absor¢do de umidade
do corpo e tendéncia ao encolhimento. As fibras de algodao
contém, em maior proporgao, celulose, um polimero carboidrato
natural. J& os tecidos sintéticos de poliéster tém propriedades
diferentes do algoddo. O poliéster é uma classe de homopolimeros
e copolimeros que contém o grupo funcional éster na sua estrutura,
como o politereftalato de etileno.

oH
OH
o Q o
.
=" 0— oH o Ty ﬁ
J *P o
OH
oH

celulose politereftalato de etileno

a) Tecidos de algoddo absorvem muito bem a umidade,
diferentemente do poliéster. Com base nas estruturas quimicas
mostradas, escreva um texto explicando a razédo pela qual a
fibra do algodao apresenta essa propriedade.

b) Roupas de tecidos de algodao tendem a encolher apds as
primeiras lavagens, principalmente se secas em secadoras,
diferentemente dos tecidos de poliéster. Isso ocorre porque as
fibras de algod&o s&o esticadas a altas tensdes no processo de
tecelagem. Porém esse estado tensionado n&o é o mais estavel
da fibra. Com o movimento proporcionado pela lavagem e o
aquecimento na secadora, as fibras tendem a relaxar para
conformacéo mais estavel, causando o encolhimento. Escreva
um texto explicando qual é o tipo de interagéo responsavel por
atrair as fibras e resultar no encolhimento do tecido.

PRE-VESTIBULAR
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03. (FUVEST) O glicerol pode ser polimerizado em uma reagdo de
condensagao catalisada por &cido sulfurico, com eliminagao de
moléculas de dgua, conforme se representa a seguir:

OH OH OH

+ gli | + gli |
HO~_J_-oH o> Hon Lo _L_ o o> trimero —» — —» polimero

Considerando a estrutura do mondmero, pode-se prever que o
polimero devera ser formado por cadeias ramificadas. Desenhe
a férmula estrutural de um segmento do polimero, mostrando
quatro moléculas do mondémero ligadas e formando uma cadeia
ramificada.

04. (UNICAMP) O policarbonato representado na figura abaixo é um
polimero utilizado na fabricagdo de CDs e DVDs. O policarbonato,
no entanto, foi banido da fabricagdo de mamadeiras, chupetas e
varios utensilios domésticos, pela possibilidade de o bisfenol A,
um de seus precursores, ser liberado e ingerido. De acordo com a
literatura cientifica, o bisfenol A é suspeito de varios maleficios para
a saude do ser humano.

i " i i i i i
—0—C— ?—©—o—c—o—©—c‘: o—c—n—@—?@o—c—o—
CH3 CH3 CHsy
a) Em contato com alguns produtos de limpeza e no aquecimento
em micro-ondas, o policarbonato pode liberar unidades de
bisfenol A que contaminam os alimentos. Sabendo-se que um
fenol tem uma hidroxila ligada ao anel benzénico, escreva a
estrutura da molécula do bisfenol A que poderia ser liberada

devido a limpeza ou ao aquecimento do policarbonato.

b) Represente a férmula estrutural do fragmento do polimero da
figura acima, que justifica o uso do termo “policarbonato” para
esse polimero.

05. (FUVEST) Atualmente, é possivel criar pegas a partir do
processo de impress&o 3D. Esse processo consiste em depositar
finos fios de polimero, uns sobre os outros, formando objetos
tridimensionais de formas variadas. Um dos polimeros que pode
ser utilizado tem a estrutura mostrada a seguir:

{CHZ—CH=CH—CHZE|—|ECH2—CHE|—ECH2—CH=CH—CHZ}
x y

z

Na impressdo de esferas macicas idénticas de 12,6 g, foram
consumidos, para cada uma, 50 m desse polimero, na forma de
fios cilindricos de 0,4 mm de espessura.

Para uso em um rolamento, essas esferas foram tratadas com
graxa. Apos certo tempo, durante a inspegdo do rolamento,
as esferas foram extraidas e, para retirar a graxa, submetidas
a procedimentos diferentes. Algumas dessas esferas foram
colocadas em um frasco ao qual foi adicionada uma mistura de
agua e sabao (procedimento A), enquanto outras esferas foram
colocadas em outro frasco, ao qual foi adicionado removedor, que
é uma mistura de hidrocarbonetos liquidos (procedimento B).

a) Em cada um dos procedimentos, A e B as esferas ficaram no
fundo do frasco ou flutuaram? Explique sua resposta.

b) Em qual procedimento de limpeza, A ou B, pode ter ocorrido
dano a superficie das esferas? Explique.

Note e adote:

Considere que ndo existe qualquer espago entre os fios do polimero,
no interior ou na superficie das esferas.

X, Y, Z = numero de repetigdes do mondémero.

Densidade (g/mL): Agua e sab&o = 1,2; Removedor = 1,0.
1Tme=10°mL.

n=3
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GABARITO

P EXERCICIOS PROPOSTOS

01.C 05.D 09.D 13.C 17.D
02.A 06.D 10.B 14.8B 18.C
03.D 07.8B. 1A 15.C 19.A
04.D 08.D 12.D 16.D 20.D

K EXERCICIOS DE APROFUNDAMENTO

01. Classificagao da reagéo de polimerizagao: adigao; fungédo organica oxigenada: éster;
n = 200 unidades.

02.

a) A fibra de algodao é composta por celulose, apresentando grupamentos hidroxila (OH)
em sua estrutura. Os grupos hidroxila (OH) interagem por ligagéo de hidrogénio com a
agua, absorvendo-a.

b) As interagdes intermoleculares responsaveis por atrair as fibras e resultar no
encolhimento do tecido de algodao ocorrem por meio de ligagdes de hidrogénio presentes
na celulose.

03.

CH,—CH—CH,
\
OH

|
H,C——CH—CH,

O—CH,—CH—CH,

OH O OH

/
CH,—CH—CH,

04.
/CH:CH (|3H3 }:H—CH
HO—C C—C—C' C—OH
N2 _
CH-CH CHs CH=CH
a) Bisfenol A
?m tlirh ?H:
YO-LOIO Lo Lo
o)
I
O0—C—O0
b)
05.

a) Em A e B, as esferas ficaram no fundo do frasco, uma vez que suas densidades s&o
maiores do que as de A e B.

b) Pode ter ocorrido dano em B devido a apolaridade das esferas e da mistura de
hidrocarbonetos, que podem ter interagido por dipolo-induzido, provocando a dissolugéo
superficial das esferas.

ANOTAGOES
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