Sumario

- Combustiveis alternativos.

-Aula experimental (simulacao):
Biodisel.



"
Plasticos: aplicacoes e propriedades

Os plasticos sao, em geral:

* baratos

* pouco densos

* duraveis e resistentes (resistentes a corrosao

» flexiveis ou rigidos

» facilmente coraveis

 bons isoladores térmicos e elétricos

permitem a integracao de varios componentes, permitindo uma maior

flexibilidade aos designers
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Consumo de petroleo por setor de atividade

As matérias-primas para a producao dos plasticos sao, essencialmente, o gas

natural e o petroleo.

Aguecimento ‘ Transporte

Plasticos

Peti'ﬂquimica Varios \

Energia



Polimeros (do grego: poli, “muitas”; meros, “partes”) sao materiais
constituidos por macromoléculas formadas pela repeticdo de uma (ou
varias) unidade(s) molecular(es) pequena(s), designada(s) por
monomero(s).

nCH2=CH2 — ('_CHZ_CHZ_)H

(Eteno) (Polietileno)
Monomero Polimero
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Polimeros naturais — sao aqueles que se encontram na Natureza.

Amido
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

OH H OH H OH H OH
N OHH OHH 07 OHH OHH

H OH H OH H OH H OH

Glicose, o monémero do amido e da celulose.
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Sao outros exemplos de polimeros naturais as proteinas e a borracha
(extraida da seringueira).




Polimeros artificiais — sdo aqueles que sao obtidos por transformacao
quimica de um polimero natural.

Acetato de celulose ( 3 )
0 3 OH =0
K/O\/O 0
0
Hoo o <, 90
0.__CH,
oA I
CH, O
\ Jn
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Polimeros sintéticos — sao novos materiais obtidos industrialmente
sem necessidade de um produto natural de origem.

0 0 |
I I
0 —CH;—CH,—0—C c R |
n B L Ly -2 g

Poliltereftalato de etileno)




Polimeros

Macromoléculas formadas pela repeticao de uma unidade molecular pequena,
designada por monomero.

J I}

e
§ Naturais ) r Artificiais | : Sinteticos
Encontram-se na Natureza. Produtos obtidos por Novos materiais obtidos
transformacao quimica industrialmente sem
de um polimero natural. necessidade de um produto
L | . ) natural de origem.
I I I
1 1 1
1 1 1
- celulose * Viscose > nylon
* amido ©rayon * polietileno
- proteinas * celuldide - poliestireno
* borracha natural * borracha vulcanizada - borracha sintética
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Uma notal

As macromoléculas distinguem-se de outras moléculas com elevado
numero de atomos por serem constituidas por muitas unidades
pequenas ligadas umas as outras por ligacoes covalentes.

O diamante e a grafite sao
macromoléculas mas nao sao
polimeros porque nao ha
repeticao de monomeros
(moléculas mais pequenas),
apenas ha repeticao do atomo de
carbono.

Estrutura da grafite Estrutura do diamante
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Polimero, monédmero e unidade estrutural

O nome do polimero é geralmente dado pelo nome do mondmero precedido

do prefixo poli-.

Para o polietileno, teremos:

H H I|4 I|4
| |

nl C —C > (|: T
| |
H H H H [n

O indice n corresponde ao numero de vezes que o motivo se repete na
cadeia.
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Nao esquecer...

* As moléculas de um polimero sao moléculas gigantes — macromoléculas —
constituidas por muitas unidades estruturais menores ligadas umas as outras

por ligagoes covalentes.

* Em cada uma destas unidades — monomero — reconhece-se uma molécula

menor, embora modificada pelas ligacbes as unidades vizinhas.
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Unidades estruturais de alguns dos polimeros mais comuns

Unidade estrutural

Policloreto de vinilo Gl =€l
(PVC)
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Exercicio 1

Considere o seguinte polimero.

—CH— CH— CH— CH—CH,— CH— CH,— CH—

6 o6 ©o ©

1. Indique o nome deste polimero.

O polimero apresentado € o poliestireno (PS)

2. Escreva a sua unidade estrutural. CH CH

e

3. Escreva a férmula de estrutura e o nome do monémero que origina este

polimero. H H
|
C=C  Estireno (fenileteno)

Ne
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Exercicio 2

Classifique cada uma das seguintes afirmacdes em Verdadeira ou Falsa:

Uma macromolécula € um polimero.

Falsa. Um polimero € uma macromolécula mas existem
macromoléculas que nao sao polimeros.

Um polimero é um material constituido por macromoléculas,
resultantes da repeticdo de muitas unidades estruturais menores
(monomeros) ligadas umas as outras por ligagdes covalentes.

Verdadeira.

Todos os polimeros sido fabricados industrialmente. Uns com matéria-
prima natural e os restantes sintetizados.

Falsa. Existem polimeros na natureza como, por exemplo, a
celulose.
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Algumas notas!

» Chama-se grau de polimerizacao ao numero de vezes que a unidade

estrutural, ou motivo, se repete na cadeia.

» Quanto maior o grau de polimerizagao, maior sera o comprimento da

macromolécula e maior sera a sua massa molecular.

» A massa molecular de um polimero € sempre um valor médio, uma vez que

nao se consegue que todas as moléculas do polimero tenham exatamente

0 mesmo tamanho.

Uma reacao de polimerizacao € uma reacao quimica em cadeia entre
moléculas de monomeros.
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(Hexano-1,6-diamina) (Nylon 6.6)
Monomero 1 Polimero
H,N i %
n SO
2 NH, /(MN\/\/V\ Né
p HOS ke
O
(Acido hexano-1,6-dioico) (Agua)
Mondomero 2

O grau de polimerizacao € o termo n e representa o numero de
vezes que a unidade estrutural (motivo) do polimero se repete,
conferindo uma nocao sobre o comprimento da cadeia polimérica.
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Obtencao de polimeros sintéticos: monomeros e
reacao de polimerizacao

Numa reacdo quimica de polimerizacao, a molécula inicial
(monoémero) vai ligar-se, sucessivamente, a outras, dando origem a
um dimero, um trimero, um tetramero ou, no caso de n monémeros,
um polimero.

CH,=CH—C=CH CH,=CH—CH=CH—C=CH
(But-1-en-3-ino) x2 %3 (Hexa-1,3-dien-5-ino)
Dimero l\ / Trimero
HC=CH
(Etino)
l/d‘ xn\\
{CH=CH}.
(Ciclooctatetraeno) (Poliacetileno)

Tetramero Polimero
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Os monomeros que constituem o polimero podem ser iguais ou
diferentes.

Polimeros
Homopolimeros Copolimeros
Mondmeros do mesmo tipo Mondmeros diferentes
dao origem ao polimero. dao origem ao polimero.

{0} o)
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CH,
1 J\/CHZ - ~
H = = CH, /n

(2-metilbuta-1,3-dieno)
Monomero

(Eteno)
Monomero

Homopolimeros

n HC=CH, — ~(CH2—CH2)—
n

(Poliisopreno)
Polimero

Borra natural

(Polietileno)
Polimero

Polietileno

Monomero 1

n Hzc=|=N +n HZC//\//CHz N W
- n

(Acrilonitrilo)  (Buta-1,3-dieno)
Monomero 2

(Buna-N ou perbunan)

(Etano-1,2-diol)
Monomero 1

(Acido tereftalico)
Mondomero 2

0
0 OH
\ ~H,0
N HO— CH—CH,~OH + n U VL
HO 0 5 n

(Poli(tereftalato de etileno) - PET)
Polimero

PET
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Homopolimeros e copolimeros

As moléeculas dos polimeros obtém-se a partir de monémeros que podem
ser iguais, homopolimeros, ou diferentes, copolimeros, e sao
constituidas por muitos segmentos repetitivos (unidades estruturais),
designados por motivo (ou mero).

Monomero

Dimero
Trimero

Tetramero
mero

Polimero
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Reacoes
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A reacao de polimerizacao de adicao ocorre quando os monomeros
tém obrigatoriamente uma ligacao dupla ou tripla.

( CH, [
"H cék//cH2 — M
? CH,/n

Monomero Polimero
(2-metilbuta-1,3-dieno) (Poliisopropeno)

.
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A reacao de polimerizacao de condensacao acontece através dos
grupos funcionais de dois reagentes complementares (ocorrendo

geralmente a perda de uma molécula de reduzida dimensao).

= B

0
’ 0
NH N
n —
n

Monomero Polimero
Caprolactam Nylon 6
.
0 0
: | |
. Monomero n C@C
Acido tereftalico N\

HO OH ﬁ

0
|
+ O—CHZ—CHZ—O—C~@—C + (2n-1)H,0
n

Monomero M — Y —
Etano-1,2-dioln OH—CH;—CH,— OH Polimero

Poli(tereftalato de etileno) (PET)

=



Estrutura da cadeia polimérica
Polimeros lineares

Os polimeros lineares sao constituidos por macromoléculas que nao
possuem ramificagées. Podem originar fitas, fibras ou formar uma malha
que pode ser muito forte e resistente.

F F
C—C
F F

Motivo do

polimero teflon
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Estrutura da cadeia polimérica
Polimeros ramificados

As macromoléculas possuem mais ou menos ramificacoes.

A B H,C

H,C

CH,
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Os polimeros reticulados possuem uma estrutura
tridimensional, onde as longas cadeias, lineares ou ramificadas,
estao unidas umas as outras por ligagcOes covalentes.
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Estrutura da cadeia polimérica

Uma das principais caracteristicas das matérias plasticas € a possibilidade de se
amaciarem ou de se decomporem a temperaturas relativamente baixas, pelo que

podem ser classificados em termoplasticos ou plasticos termofixos.

TERMOPLASTICOS TERMOFIXOS
\2 2
* Deformam-se por accaoda T * Nao se deformam poracgaoda T
2 2

Apresentam estrutura linear Apresentam estrutura ramificada
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Estrutura da cadeia polimérica

Uma vez que polimeros reticulados formam ligagdoes muito mais
fortes que as forcas intermoleculares que atraem as outras cadeias
poliméricas, o material constituido por este tipo de polimeros é
mais forte e estavel.

|
S
CH, CH, CH, | CH,
= R S /WW
CH, $ CH,
L CH, ¢ CH
+SB : CH3 S
CH, CH, > o2
= s o S
CH, flt’
(ndo vulcanizada) (vulcanizada)
Termoplastico Termofixo

A estrutura (linear, ramificada ou reticulada) da cadeia polimérica
determina as propriedades fisicas dos polimeros.
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Os materiais termoplasticos, pelo facto de se poderem tornar fluidos por
aquecimento, tomando uma determinada forma, mantendo-a depois de

arrefecidos, reaquecidos e reenformados (sem que as suas propriedades
sejam alteradas significativamente), podem ser reciclados.

VIDRO

30



" N

Os materiais termofixos, que pelo facto de se moldarem numa
determinada forma permanentemente, sao de dificil reciclagem.

9y

LT

\Y: (1)
[RECICLAVEL
[
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Resumindo:

Polimeros

h 4

4

Lineares com ou sem ramificacoes ] [

Reticulados

Os monomeros que os originam sao
lineares ou ramificados e as ligacoes
entre as cadeias sao pouco intensas
(ligacoes intermoleculares fracas),
apresentando, por isso, baixos
pontos de fusao e de ebulicao.

Os mondmeros que os originam
podem ser lineares ou ramificados
e as ligacoes entre as cadeias sao
mais intensas (geralmente
covalentes). A temperaturas muito
elevadas degradam-se, nao
ocorrendo fusao.
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