Polimeros

POLIMEROS

Sao compostos naturais ou sintéticos de alta massa
molecular, isto é, sdo macromoléculas formadas pela
uniao de moléculas menores denominadas mondmeros.

Exemplos de polimeros naturais
+ Celulose (C.H, O,)
+ Proteina
* Borracha natural (C;Hy),

Exemplos de polimeros sintéticos

em que n variade 1500 a 3 000

n

+ Plasticos (polietileno, polipropileno, etc.)
+ Tecidos (nailon, poliéster, etc.)
» Fibras (PVC, acrilico, teflon)
Existem dois tipos de polimerizagao: por adicao e
por condensacao.

1. POLIMERO POR ADICAO

Quando a reagao de polimerizagao forma o polimero
como tinico produto, isto €, nao liberaH,O ououtro produto.
a) Polietileno

cat.

n HyC=CH, —3* (—CH,— CH,—)n

Aplicacao em brinquedos, sacos plasticos, etc.
b) PVC = Policloreto de Vinila

i
t,
n H,C=C—H —CHz—(E—
|
Cl cr "

Cloreto de vinila

Aplicacao em tubulagdes, discos, etc.
¢) Teflon

n BC=CF, —ats (—CF—CFh—),
Tetrafluoreteno

Aplicacdo em revestimentos antiaderentes.

d) Borracha
n H,C=C— CH=CH,
|
CH,
2-metil-1,3-butadieno
(isopropeno)

| | "
CH; H
Borracha

Aplicacao: elastomero natural

Para melhorar sua qualidade, a borracha é submeti-
da ao processo de vulcanizagao, que consiste num aqueci-
mento da borracha com5 a 8% de enxofre. O enxofre que-
bra as duplas ligacdes e liga a molécula do polimero as
suas vizinhas, tornando o conjunto mais resistente.

2. COPOLIMEROS

O polimero é obtido a partir de dois monémeros
diferentes.
Exemplo

xCH2=CH + yCHEZCH_CHZCHZ it'

@ 1,3-butadieno

Estireno
H
|
cat. —CH,—C—~—C—C=CH —CH, —
H, H

Borracha
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3. POLIMERO POR CONDENSACAO

Sao polimeros obtidos pela reacao de dois monémeros com eliminagdo de uma substancia mais simples
(H,0) (HCI) (NH,), etc.

a) Nailon
o, /0 1 7
by C — (CH2)4 — C\ + " HzN — (CHz)ﬁ _NHz e —C— (CHQJ_‘; —C—N— (CHZ}G —N—|+n IIzO
’ | |
HO OH H H "

Nailon = poliamida
b) Dacron (poliéster)

O

0
N e I I
nCc—~Oy-Cc +nHO—CH,— CHy,— OH —» [—c@ C—O—CHE—CH;_.—O—J+nH20
HO” “OH n

EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (UNICAMP-SP) Estou com fome - reclama Chua - Vou fritar um ovo.

Ao ver Chud pegar uma frigideira, Nana diz: - Esta ndo! Pegue a outra que ndo precisa usar 6leo. Se quiser um pouco
para dar um gostinho tudo bem, mas nesta frigideira o ovo ndo gruda. Essa histéria comecou em 1938, quando um
pesquisador de uma grande empresa quimica estava estudando o uso de gases para refrigera¢do. Ao pegar um cilindro
contendo o gas tetrafluoreteno, verificou que o manGmetro indicava que o mesmo estava vazio. No entanto, o “peso”
do cilindro dizia que o gds continuava Ia. Abriu toda a valvula e nada de gas. O sujeito poderia ter dito: “Que droga!”,
descartando o cilindro. Resolveu, contudo, abrir o cilindro e verificou que continha um pdé cuja massa correspondia a do
gas que havia sido colocado |4 dentro.

a) Como se chama esse tipo de reagdo que aconteceu com o gas dentro do cilindro? Escreva a equagdo quimica que
representa essa reagao.

b) Cite uma propriedade da substdncia formada no cilindro que permite o seu uso em frigideiras.

c) Se os atomos de fluor do tetrafluoreteno fossem substituidos por dtomos de hidrogénio e essa nova substadncia
reagisse semelhantemente a considerada no item a, que composto seria formado? Escreva apenas o nome.
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02 (VUNESP-SP) Acetileno pode sofrer reagdes de adi¢do do tipo:
Q

'
HC=CH+H,C-C —H,C=CH
OH O—CCH,

I
O

Acetato de vinila

O=C

|
&,

A polimerizacdo do acetato de vinila forma o PVA, de férmula estrutural mostrada acima.
a) Escreva a férmula estrutural do produto de adicdo do HC# ao acetileno.
b) Escreva a férmula estrutural da unidade basica do polimero formado pelo cloreto de vinila (PVC).

03 (UFRJ-RJ) Um dos maiores problemas ambientais da atualidade é o do lixo urbano e, em especial, do lixo pléstico.
Dentre os plasticos encontrados no lixo podemos citar o polietileno (sacos e garrafas) e o politereftalato de etileno,
conhecido como PET (garrafas de refrigerantes).

A sintese do polietileno se da pela reacao de polimerizacao do eteno, segundo a equacao:

n HZC _ CHE catalisador ) '[CHZ . CHE 1:1

(monomero) (polimero)

J4 o PET é um poliéster formado por unidades condensadas de dois monomeros, um didlcool e um diacido, conforme a
estrutura a seguir.

|| ||
C— )~C—0—CH,—CH,—0
n

2
PET
Um dos processos de reciclagem das garrafas de PET é a decomposicdo do polimero em seus monOGmeros por

intermédio de uma reacao de hidrdlise.
Com base na estrutura do PET, escreva as férmulas estruturais dos seus monémeros.
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04 (PUC-SP) Polimeros sdo macromoléculas formadas por repeti¢cdo de unidades iguais, os monémeros.
A grande evolugao da manufatura dos polimeros, bem como a diversificagdo das suas aplicagdes caracterizam o século
XX como o século do plastico.

A seguir, estdo representados alguns polimeros conhecidos:

Y o) 0
Il I

N = C — (CH), — C — N — (CH,), — N

I I I

H H H

1)
—CF, —CF, +-CF, — CF, $ CF, —CF, —

)
—CH, —CH, —CH, {-I':H2 —CH, +CH2 -

V)

— CH, — CH 4 CH, — CH 4+ CH, — CH —
| I I
Cl cl al

V)

O O O 0]
Il I [ Il
CH,CH,—0—C~())~C—0+CH,CH,—0—C~(_))—C—0—
Assinale a alternativa que relaciona as estruturas e seus respectivos nomes:

S policloreto L politetra
a) FOhEtl poliéster  de vinila P?},:;ﬂ::g}a fluoretileno
Enis (PVC) (teflon)
poliamida politetra  policloreto

b) poliéster polietileno fluoretileno de vinila

(dillon) “wofiony  @VC)

—_— politetra policloreto
9 pz)hanu] c)la fluoretileno polietileno de vinila  poliéster
(teflon) (PVC)
politetra policloreto —
d) poliéster fluoretileno polietileno de vinila p%l-.lgﬁggf
(teflon) (PVC)
... policloreto politetra
& Pm‘;a devinila  poliéster polietileno fluoretileno
(PVC) (teflon)

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 4


http://www.profpc.com.br/

05 (PUCCAMP-SP) A baquelite ainda é bastante utilizada em utensilios domésticos e materiais elétricos. E polimero de
condensacado, formado pela rea¢do de fenol com formaldeido, ocorrendo “elimina¢do” de uma substancia composta.

OH OH OH OH

O
[ % Produto
+ C + —> 2 + de
N eliminacao
H H

O produto de eliminagao, indicado na equacado acima, é
a) o etanol.

b) o gas carbdnico.

c) a dgua.

d) o préprio fenol.

e) o proprio formaldeido.

06 (VUNESP-SP) Estdo representados a seguir fragmentos dos polimeros nailon e dexon, ambos usados como fios de
suturas cirdrgicas.

O O O O
| | [ |
‘C—(CH,),—C—NH—(CH,), —NH—C—(CH,), — C —NH—(CH,), - -~
Mailon

0 0 0
] | |
.-+ CH,—C—O0—CH,—C—0—CH,—C—0---

Dexon
a) Identifique os grupos funcionais dos dois polimeros.
b) O dexon sofre hidrélise no corpo humano, sendo integralmente absorvido no periodo de algumas semanas.
Neste processo, a cadeia polimérica é rompida, gerando um Unico produto, que apresenta duas fun¢des organicas.
Escreva a fdrmula estrutural do produto e identifique essas fungdes.

07 (FUVEST-SP) Cianeto de vinila pode ser produzido como estd equacionado abaixo.
Analogamente, o acido acético pode se adicionar ao acetileno, produzindo um composto insaturado. A polimerizacdo
deste ultimo produz o polimero poliacetato de vinila.

H\ /CN
HC=CH+HCN — /C=C\
H H

a) Escreva a fdrmula estrutural do produto de adi¢cdo do acido acético ao acetileno.
b) Dé a formula estrutural da unidade que se repete na cadeia do poliacetato de vinila.
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08 (VUNESP-SP) Polivinilpirrolidona, polimero presente em sprays destinados a embelezar os cabelos, tem a seguinte

estrutura:
LN
N O N O N O
I I I

O monbémero que se utiliza na sintese deve ser:

a) d)
N \)
N 0
I
HC = CH, NH,
b) N e) N
N O N O
I |
H;C —CH, — H,C—
) N
i

09 (VUNESP-SP) O dracon, um polimero utilizado em fitas magnéticas, é sintetizado pela rea¢do entre o acido 1,4-
benzenodidico e o 1,2-etanodiol, com eliminagdo de agua.

a) Escreva a equacdo que representa a reacdao de uma molécula do didcido com uma molécula do diol. Utilize férmulas
estruturais.

b) A que fungdo organica pertence o dracon?

10 (UnB-DF) Considere os compostos abaixo e julgue os itens.

OCH;  CH; CH = CH,

= = =
D | ] m( || 1 CH,=CH, W}Lj

(1) O composto | reage com Br; na presenca de FeBrs; para formar principalmente o 3-bromo-1-metoxibenzeno.

(2) O composto Il reage com C#, na presenca de luz para formar uma mistura de 1-cloro-2-metilbenzeno e 1-cloro-4-
metilben- zeno.

(3) O composto Il pode ser obtido através da desidratacdo do etanol.

(4) O composto IV é usado como matéria-prima para a obtengéo do poliestireno.

(5) Os compostos lll e IV sdo hidrocarbonetos insaturados.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 6



http://www.profpc.com.br/

11 (UNEMAT-MT) Baquelite é um produto resultante da reagdo entre fenol e formaldeido, em condi¢des apropriadas,

podendo apresentar a seguinte estrutura:

A formacado da baquelite envolve uma reacdo de:

a) esterificagdo.
b) adicdo.

c) hidrélise.

d) polimerizagao.
e) oxidacao.

OHH OHH OH

o7

H >~ H ™

12 (FUVEST-SP) Os poliésteres sdo polimeros fabricados por condensac¢io de dois monémeros diferentes, em sucessivas

reacOes de esterificagdo.
Dentre os pares de mondémeros abaixo,

0
i
N
) {O)c—-on e OH — CH,— CH,
0 0
I i
I /N
) Ho— ¢~ O —C — OH e HO— CH,— CH
\ / 2 3
o
my /o |
{O—C—0H e HO — CH,— CH,—OH
N/
o 0

I
Y /-
)HO— c—<6>—c — OH e HO —CH,—CH,—OH

poliésteres podem ser formados
a) por todos os pares.

b) apenas pelos pares I, Ill e IV.
c) apenas pelos pares | e IV.

d) apenas pelo par IV.

e) apenas pelos pares Il e lIl.

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br

Pagina 7


http://www.profpc.com.br/

13 (UFF-RJ) Uma porgdo de molécula do plastico poliestireno é representada por:

H I—I H I—I I—I I—I
.“—C C—C—C—C—C—...

Q0 Q Q"

Qual o monémero que por polimerizacdo da origem a esse plastico?

___COOH CH=CH,
a) (O 9 @

S

WC CH CH,COOH
b [0 e) @/

T

__CH,0H
9 (O

T

14 (FUVEST-SP) Qual das moléculas representadas abaixo tem estrutura adequada a polimerizacdo, formando
macromoléculas?

fl H H
. 7
a) Cl=C=H d) C=C
| / N
1 H H
H H H
I I I
b) H—C-—Cl e) H—C—C-—H
| |
H H Cl
H H
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15 (ITA-SP) S3o dadas as estruturas poliméricas abaixo:
) .—CH,—CH=CH—CH,— ..

0 7
II) ... =NH=CH=C=NH=CH=C=— ...
I I

CH, CH,

nu”—og—$=CH—mHm—$=CH—Gt—m
CH, CH,

'Wm—NH—mH%—NH—%—Kﬂﬁ—%—M
O @]

%‘_Hg %OOCH._; $H3
Wm—cm—$—cm—$—cm—$—m

COOCH; CH; COOCH,
Qual das afirmacgGes seguintes esta certa?
a) | resulta da polimerizagdo do etileno.
b) Il ndo se altera quando fervido com solug¢do aquosa de acido cloridrico.
c) lll é um polimero natural.
d) IV é fabricado a partir de 1,6-diaminoexano e acido butanodidico.
e) V é o acetato de polivinila

16 (UnB-DF) A molécula do nailon 66 pode ser obtida por meio da rea¢do de polimerizacdo por condensagio entre o
acido adipico e a hexametilenodiamina, cujas estruturas moleculares sdo apresentadas a seguir.

O O
| |
HO — C— CH,CH,CH,CH, — C— OH H,NCH,CH,CH,CH,CH,CH,NH,
Acido adipico Hexametilenodiamina

0 0 o)
| | |
-+ — C— CH,CH,CH,CH, — C — NHCH,CH,CH,CH,CH,CH, — NH — C — - --

Mailon-66

Com base nas estruturas apresentadas, julgue os itens que se seguem.

(1) O nimero de atomos de carbono que constituem as moléculas de acido adipico e de hexametilenodiamina relaciona-
se com o nome dado ao polimero obtido na condensagao; nailon 66.

(2) A reacdo de polimerizagdo para a formagdo do ndilon 66 libera agua.

(3) O acido adipico é um acido dicarboxilico.
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17 (FEI-SP) A cada dia que passa, os polimeros sintéticos vém adquirindo importancia cada vez maior no cotidiano do
homem moderno. Entre esses materiais, destacam-se os copolimeros, produzidos a partir de mais de um monémero,
por meio de reacdo de adi¢cdao ou de condensagao. Qual das alternativas abaixo representa o exemplo de um copolimero
de condensacdo termofixo (termoendurecivel)?

a) LA A—A—A—A—A—A—A .

b) .. A—I-|3 —A— 1|% —A— ?—A— ? +Hy0

A A A A
| | | |

wA—B—A—B—A—B—A—B..
<) .A—B—A—B—A—B—A—B..+ HyO

d) ..B—A—B—A—B—A—B—A..
| | |
v
A A A

€ ..B—B—B—B—B—B—B—B..+Hy0

18 (ITA-SP) Nas afirmac¢des abaixo, macromoléculas sdo relacionadas com o processo conhecido com vulcanizagio.
Assinale a op¢do que contém a afirmacgédo correta.

a) O elastdmero obtido a partir de buta-1,3-dieno e estireno (vinil- benzeno) ndo se presta a vulcanizagao.

b) A desvulcanizagdo ou reciclagem de pneus se baseia na acdo do acido sulfurico concentrado, em presenca de
oxigénio e em temperatura elevada, sobre a borracha vulcanizada.

c¢) Na vulcanizagdo, os polimeros recebem uma carga de calcario e piche que os torna resistentes ao calor sem perda de
elasticidade.

d) Os polimeros vulcanizados sé serdo elasticos se a concentragdo de agente vulcanizante ndo for excessiva.

e) Do butadieno-1,3 obtém-se um polimero que, enquanto ndo for vulcanizado, sera termofixo.

19 (Unip-SP) Lexan é um pldstico transparente como o vidro e t3o resistente quanto o aco. E empregado na fabricacio
de janelas a prova de bala e visores dos capacetes de astronautas O lexan apresenta a estrutura:

@@OCO@@

Pode-se afirmar que o Lexan é:
a) uma poliamida

b) um poliéster

c) um policarbonato

d) uma policetona

e) um poliéter
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20 (FUVEST-SP) Abaixo estdo representadas formulas estruturais dos polimeros naturais cautchu e guta-percha:

H,C H H,C CH,
N / \ /
C=C C=C
s ~ e ~
H,C CH - H,C H
2 272,500 2 2.500
Cautchu Guta-percha

Qual das alternativas abaixo indica o mondémero e o tipo de isomeria desses polimeros?

a) bl geomeétrica
b) 1,3-butadieno Optica

c) 2-metil-1,3-butadieno ~ geométrica
d) 1,3-butadieno funcional
e) pentano Optica

21 (AMAN-AM) Considerando os tipos de polimeros abaixo:

l. polimero de adigdo

. polimero de condensagao

[ll. copolimero de adigdo

IV. copolimero de condensagao

podemos afirmar que o polimero poliacrilonitrilo (orlon) e o nailon sdo, respectivamente:
a) ambos do tipo I.

b) Il elll.
c)lelv.
d) llelv.

e) ambos do tipo Ill.

22 (FUVEST-SP) Completa-se adequadamente a tabela acima se A, B e C forem, respectivamente:

H,C=CH, A Sacos plasticos
B Poli (cloreto de vinila) Capas de chuva
Hzc _ CH
I Poliacrilonitrila C
CN

a) polietileno, HsC - CH,C# e tubulagdes.

b) polietileno, H,C = CHC? e roupas.

c) poliestireno, H,C = CHC? e tomadas elétricas.
d) poliestireno, CsHS - CH - CH; e roupas.

e) polipropileno, H3C - CH,C# e tomadas elétricas.
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23 (FUVEST-SP) O mondmero utilizado na preparagdo do poliestireno é o estireno:

o
/" M~cH=cH,

N—

O poliestireno expandido, conhecido como isopor, é fabricado polimerizando-se o0 monémero misturado com pequena
guantidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas de poliestireno que aprisionam esse outro liquido. O
posterior aquecimento das esferas a 90 °C, sob pressdo ambiente, provoca o amolecimento do poliestireno e a
vaporizacdo total do liquido aprisionado, formando-se, entdo, uma espuma de poliestireno (isopor).

Considerando que o liquido de expansao ndo deve ser polimerizdvel e deve ter ponto de ebulicdo adequado, dentre as
substancias abaixo,

s o
Substincla Tempfa-raturaﬂde ebu.ln;ao (7Q),
4 pressao ambiente

I CH,(CH,),CH, 36

I NC — CH = CH, 77

1l H3C—i’f \;}— CH, 138
é correto utilizar, como liquido de expansdo, apenas:
a)l
b) Il
c)
d) loull
e) loulll

24 (Unisinos-RS) Polimeros (do grego poli, "muitas", meros, "partes") sdo compostos naturais ou artificiais formados
por macromoléculas que, por sua vez, sdo constituidas por unidades estruturais repetitivas, denominadas
. Assim, entre outros exemplos, podemos citar que o amido é um polimero originado a partir da
glicose, que o polietileno se obtém do etileno, que a borracha natural, extraida da espécie vegetal hevea brasiliensis
(seringueira), tem como unidade o e que o polipropileno é resultado da polimerizagcdo do . As
lacunas sdo preenchidas, correta e respectivamente, por:

a) elastdmeros, estireno e propeno.

b) monomeros, isopreno e propeno.

c) anébmeros, cloropreno e neopreno.

d) monémeros, propeno e isopreno.

e) elastbmeros, eritreno e isopreno.
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25 (UnB-DF) Os compostos orgénicos estdo presentes na maioria dos materiais de uso diario. Analise as formulas de
alguns desses compostos, apresentados na tabela abaixo.

Substancia Férmula Aplicagao
OH
fenol @ anti-séptico
I]\
: _ fabricacdo de
formaldeico /C =0 polimeros
H
20 tempero
aC}do CH; — COOH de alimentos
acetico (vinagre)
NH,
anilina iy corante
(_J’
0] @]
I I confecgao
nailon-66  ...—C (CH,),—C—N (CH,); N—...  de fibras
| | téxteis
H H

Julgue os itens a seguir.

(1) O fenol é um alcool pouco solivel em agua.

(2) O formaldeido é um aldeido cujo nome oficial € metanal.

(3) O acido acético possui ponto de ebulicdo menor do que alcoois de massa molecular correspondente.
(4) A anilina é uma base mais fraca do que a amonia.

(5) O néilon 66 é uma poliamina.

26 (UFU-MG) As duas questdes seguintes referem-se a uma fibra sintética conhecida como décron. A estrutura de uma
secdo de sua molécula pode ser representada por:

O drécon é um(a):
a) polialcool.

b) poliamida.

c) poliéter.

d) poliéster.

e) poliolefina.

27 O dracon é um polimero obtido pela reagdo de condensacdo entre o acido tereftalico (dicarboxilico) e o:
a) etano.

b) eteno (etileno).

c) etanol (alcool etilico).

d) etanodiol (glicol).

e) propanotriol (glicerol).

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 13



http://www.profpc.com.br/

28 (Unip-SP) Um polimero de grande importincia, usado em fitas magnéticas para gravacdo e em baldes
meteoroldgicos, é obtido pela reagdo:

nHO()C—<_>—COOH +nHO—CH,—CH,— OH— (lf—\/ \‘)— (Ilj —0O0—CH;,—CH,—O-T +2n H,0
O O n

A proposicdo correta é:

a) um dos mondmeros é o acido benzdico.

b) um dos mon6émeros é um dialdeido.

c) o polimero é obtido por uma reacdo de polimerizagédo por adicdo.
d) o polimero é um poliéster.

e) o polimero é um poliéter.

29 (...) Plasticos foram descobertos no século passado, mas o primeiro completamente sintético a ser comercializado foi
o baquelite, inventado em 1910. (...) Foi em 1922 que o alemdo Hermann Staudinger descobriu que substancias como a
borracha eram formadas por cadeias de moléculas, chamadas por ele de macromoléculas. Estava descoberto o polimero
(...). (Texto extraido do jornal Folha de S. Paulo).

Assinale a alternativa que relaciona polimeros que contenham halogénios em sua estrutura:
a) polietileno e polipropileno.

b) nailon e dracon.

c) baquelite e borracha.

d) PVC e teflon.

e) amido e proteinas.

30 (UnB-DF) A borracha natural é um polimero resultante da polimeriza¢do do isopreno.

CHj,

I

[sopreno

Julgue os itens.

(1) O nome oficial do isopreno é 2-metil-1,3-butadieno.

(2) Numa reacgdo de polimerizagdo, a molécula que se une a outra, formando a cadeia, é denominada monémero.
(3) O isopreno apresenta isomeria cis, trans.

(4) A hidrogenagdo completa do isopreno produz o n-pentano.

31 (UEL-PR) Nailon e borracha sintética podem ser citados como exemplos de:
a) hidratos de carbono.

b) proteinas.

c) lipidios.

d) polimeros.

e) enzimas.
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32 (Unicap-PE) Associe cada classe de composto orgénico a sua aplicagdo.

I. Hidrocarboneto () Combustivel
II. Sal organico () Detergente
. Poliamida () Tecidos

IV. Aromatico clorado () Pesticida

V. Ester () Aromatizante

Os numeros na segunda coluna, lidos de cima para baixo, sdo:

a)l, I, 1, v, v
bV, I, 11l IV, Il
c) N, 1,0,V IV
d) IV, 1,111, V, Ii
e) I, V, 1,1V, Il

33 (Fatec-SP) Polimerizagdo por condensacdo ocorre quando, no processo de formacdo das macromoléculas, ha
eliminacao de moléculas pequenas. Um exemplo desse tipo de polimerizacao é a producao de poliéster:

o 0 o) 0
= =
nHO—C—@/\—C—OH + nHO — CH,— CH,— OH —» —EC@\—C—O—CHJ—CHZ—OéﬁﬂL nH,0

Também pode resultar em polimerizacdo por condensacdo a interagdo, em condi¢cdes adequadas, do seguinte par de
substancias:

—\
a) ( () )—COOH e CH,—CH,— OH
N/

b) {\\{jﬁ}— CH=CH, e CH,— CH,— OH

¢) HOOC — CH, — CH, — COOH e H,N — CH, — CH, — NH,
d) HOOC — CH, — CH, — COOH e CH,— O — CH, — CH, — O — CH,

e) H,C=CH—CH, e H,C=C —CH,
|

CH,

34 (Fatec-SP) A estrutura de polimero “orlon”, utilizado em materiais téxteis, pode ser representada da seguinte forma:
— CH,—CH—CH, — CH—CH, — CH—
CN CN CN

A partir dessa estrutura, e sabendo-se que o “orlon” é um polimero obtido por adi¢dao, pode-se concluir que o
mondmero que forma tal polimero é:

a) CH;—CH;—-CN

b)CN-CH=CH-CN

C) CH3 —CN- CH3

d) CH;—CH=CN

e) CH, =CH-CN
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35 (UFPI-PI) O PVC (policloreto de vinila), cuja estrutura parcial é dada abaixo, é um dos principais plasticos utilizados
na fabricacdo de tubulagdes hidraulicas. Escolha a alternativa que apresenta a estrutura do material de partida para a
producdo do PVC.

++CH— CH, — CH— CH, — CH— CH, — CH — CH, — CH — CH, -

ct ct ct ct ct
PVC
H ct H ct H H H,C H  CICH, H
= ~ ~ - E . -~
a c=c_ b _c=c_ o _c=c=c_ d _c=c e) Sc=c_
H” H Cct H cL Ta ct H H L

36 (UFPI-PI) Os polimeros (plasticos, borrachas etc.), relacionados na coluna Il, sdo produzidos a partir da polimerizacdo
dos mondmeros listados na coluna I.

coluna | coluna Il
a) F,C = CF, ¢) H,C =CH, 1) polietileno
ct . 2) poliestireno
| . CH=CH,
b) H,C=C — CH=CH, d) ﬁ 3) politetrafluoretileno
~F 4) policloropreno

Ordenando a coluna | com a coluna Il, de modo a determinar o monémero que origina seu respectivo polimero,
identifique a sequéncia correta.

a) a-4,b-2,c-1ed-3

b) a-1, b-4,c-2 e d-3

c)a-3,b-4,c-1ed-2

d)a-3, b-4,c-2ed-1

e)a-1,b-4,c-3ed-1

37 (UFPI-PI) As poliamidas sdo polimeros de condensacdo e sdo materiais sintéticos utilizados na fabricacdo de
membranas de dessalinizadores de dguas. Abaixo esta a representacgdo parcial de uma poliamida.
| | | |
/(CHz}qx /’N\ ,/N‘\ /(CHE)“'MH /N\'H /,N“.

C C (CH,), C C (CH,),

[ | | |

O O O 0
Entre as alternativas abaixo, identifique aquela que apresenta os reagentes necessarios para a obtencao da poliamida
representada.
a) éster e etilenoglicol
b) acido dicarboxilico e etilenoglicol
c) éster e amina primaria
d) cloreto de 4cido e éster
e) acido dicarboxilico e diamina primaria
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38 (Unic-MT) As interagbes entre as unidades monoméricas como parte formadora da cadeia polimérica do nailon s3o

representadas abaixo:
o) H 0 H o H
[ | l |
— C—(CH,),— C — N—(CH,), — N— C — (CH,),— C — N—(CH,),— N — C— (CH,),— C — N — -
I | I | I

o H o H Q

o H 0 H o H
| | [ | | |
«e — C—N —(CH,), — N— (CH,),— N— C —(CH,), — C — N—(CH,),— N — C — (CH,),— C — N — -
| | | | I

H H O H O
Identifique a opg¢do correspondente ao tipo de interacdo que ocorre entre as unidades monomeéricas do nailon (linhas
pontilhadas):
a) ligacao covalente polar
b) ligacdo idnica
c) forcas de Van der Waals
d) ligacdo covalente dativa
e) pontes de hidrogénio

39 Dos compostos a seguir, quais poderdo polimerizar-se? Quais seriam as equagdes correspondentes?

a) CF, = CF,

b) CH, — CH,
_CH;

c) CH,=C’~
~CH,

40 (UFSM-RS) Analisando as representacdes de polimeros sintéticos

CN o o}
| I |
CH—CH, (CH); —C—N O—CH,—C—0

n n

H

n

@ @ ®
identifique a alternativa correta.
a) 1 e 2 sdo poliamidas, polimeros de condensacao.
b) 1 e 3 sdo polivinilas, polimeros de adicdo.
c) 2 e 3 sdo poliésteres, polimeros de condensacgao.
d) 1 é um polivinil, polimero de adicao.
e) 3 é uma poliamida, polimero de condensacao.
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41 (UFC-CE) Determinadas substancias macromoleculares, usadas na fabricagdo de fibras téxteis, fios, membranas de
dessalinizadores de aguas etc.,, sdo obtidas através de reacdao de condensacdo (com eliminagdo de H20 sob
aquecimento e pressdao) de dois compostos (mondmeros). Uma dessas macromoléculas, identificada pelo nome de
Nomex, tem a estrutura mostrada abaixo:

R O O J/| RN O
A #]\ N)J X ”U\ R~ |,--""-“:Q1TJJ

H‘N
| &
H

\]/ N
H H
Nomex
Identifique a alternativa que indica corretamente os tipos de compostos necessdrios para a obtencdao do Nomex.
a) diacido e dialcool
b) diéster e dialcool
c) di-haleto e diéster
d) diacido e diamina
e) bisfenol e diamina

42 (PUCCAMP-SP) O polimetilacrilato, substancia transparente e semelhante ao vidro, é obtido pela reagdo:

H CH, [ H cH,
| |

nH—C=cC — > |—c—c—
|_/’}O | |

c” H C=o0
o — cH, |
O— CH,
L An

Nesse processo ocorre reagdo de:
a) oxirredugao.

b) adicdo.

c) substituicdo.

d) eliminagdo.

e) condensagdo.

43 (V. Sdo Judas-SP) Atualmente as resinas de Ultima geracdo s&o: kevlar e nomex.

Kevlar: é usada na fabricacdo de chassis de carros de corrida e em coletes a prova de balas.

Nomex: é usada nos macacdes das equipes de Formula | e Formula Mundial.

O nomex queima somente se atingir 1.000 ° C por mais de 8 segundos. Ele é obtido pela reac3o entre os mondmeros
do cloreto de 4cido metaftdlico e monémeros de metabenzenodiamina.

O \Q’c . c’;‘;(} 0 . O ,
g
f)j SN N : N O —
= 11O |\
H H
n n
Polimero de nomex Polimero de kevlar
Pode-se afirmar que os polimeros pertencem a fun¢do organica:
a) poliéster.
b) poliamida.
c) poliamina.

d) polidlcool.
e) polialeto.
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44 (ITA-SP) Considere as seguintes afirmagdes:

I. A reacdo da borracha natural com enxofre é denominada vulcanizagdo.

Il. Polimeros termopldsticos amolecem quando sdo aquecidos.

lll. Polimeros termofixos apresentam alto ponto de fusao.

IV. Os homopolimeros polipropileno e politetrafluoretileno sdo sintetizados por meio de reagées de adicao.
V. Mesas de madeira, camisetas de algodao e folhas de papel contém materiais poliméricos.

Das afirmacgGes feitas, estdo corretas:
a) apenas|, I, IVeV.

b) apenas |, lle V.

c) apenaslll, IVe V.

d) apenas Ve V.

e) todas.

45 (UFSCar-SP) A borracha é um polimero formado pela condensacdo do monémero 2-metil-1,3-butadieno, sendo o
processo representado pela equacdo genérica

e P
nHEC'ZCH—CH':CHJ _ H,C —C=CH— CH, (n = 2.000)
| |
CH, CH, n
2-metil-1,3-butadieno Borracha

a) Que tipo de isomeria o polimero formado pode apresentar? Justifique.
b) Sabe-se que, em presenca do oxidante Os, a borracha é atacada quimicamente, tornando-se quebradica. Com base
em seus conhecimentos sobre ligagcdes quimicas em compostos organicos, justifique esse fato.

46 (FMTM-MG) O propeno é um dos produtos do refino do petrdleo. Quando polimerizado, forma o polipropileno, um
polimero de grande aplicagdo industrial. A rafia sintética utilizada na fabricagdo de sacos para condicionamento de
cereais é obtida a partir do polipropileno. Quanto as caracteristicas do monémero e/ou do polimero citados, é correto
afirmar que:

a) para ocorrer a polimerizagcdo por meio de uma reacdo de adicdo, é necessario que o mondmero possua pelo menos
uma insaturacao.

b) o propeno é um hidrocarboneto alifatico saturado.

c) o polipropileno é um copolimero.

d) se durante a formacao do polipropileno forem injetados gases quentes, aquele se expande, originando o isopor.

e) a unidade de repeticdo do polipropileno é

CH=C
|
CH,
n
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47 (PUCCAMP-SP) Hoje sdo conhecidos numerosos polimeros organicos com propriedades condutoras de eletricidade.
O desenvolvimento tecnoldgico desse tipo de material é de grande interesse, pois podem vir a ser substitutos de metais
nos fios condutores. Poliparafenileno é um exemplo. Tal polimero:

I. ¢ formado por macromoléculas.
IIl. deve, sob tensdo elétrica, apresentar movimentacdo dirigida de particulas eletricamente carregadas.
. deve ser formado por ions positivos e negativos.

Dessas afirmacg0Oes, somente:
a) | é correta.

b) Il é correta.

c) lll é correta.

d) l e ll sdo corretas.

e) Il e lll sdo corretas.

48 (Fatec-SP) A unidade de repeticdo de um polimero de condensacdo é assim representada.

H
|

H
|

0
I

0
I

4+ N—C— C—(CH,), —N— C— (CH,),— CH

H H CHOH H
Dentre os monémeros, cujas estruturas sdo dadas a seguir
l. H,N — CH, — CH — (CH,), — NH,
|
CH,OH
Il. H,N — (CH,), — NH,
0. 0O
":Q:w __.-f:-'
. ~C—(CH),—C_
CL CL
O — ,f:D
. C—CH,—CH,—CH—CH,—C7
CL | CL
COOH
pode-se afirmar que originaram o polimero, os monGmeros representados como:
a)lell
b) lelll
clelv
d)llell
e)llelVv
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49 (VUNESP-SP) Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com polimeros sintéticos, devem ser destruidos por
incineragdo em temperaturas elevadas.

E essencial que o polimero, escolhido para a confecgdo desses utensilios, produza a menor polui¢do possivel quando os
utensilios sdo incinerados.

Com base nesse critério, dentre os polimeros de féormulas gerais, podem ser empregados na confec¢do desses utensilios

hospitalares:
~F CH,—CH, lh CH, — CH CH,— CH
Polietileno | |
CH, cL
n n

Polipropileno PVC

a) o polietileno, apenas.

b) o polipropileno, apenas.

c) o PVC, apenas.

d) o polietileno e o polipropileno, apenas.
e) o polipropileno e o PVC, apenas.

50 (FUVEST-SP) Em uma industria, um operario misturou, inadvertidamente, polietileno (PE), poli (cloreto de vinila)
(PVC) e poliestireno (PS), limpos e moidos. Para recuperar cada um desses polimeros utilizou o seguinte método de
separac3o: jogou a mistura em um tanque contendo 4gua (densidade = 1,00 g/cm3) separando, entdo, a fracdo que
flutuou (fracdo A) daquela que foi ao fundo (fragdo B). A seguir, recolheu a fracdo B, secou-a e a jogou em outro tanque
contendo solu¢3o salina (densidade = 1,10 g/cm?3), separando o material que flutuou (fracdo C) daquele que afundou
(fracdo D).

Formula do Densidade (g/cm?)
polimero (na temperatura
de trabalho)

-+ CHz—CHE]L ---0,91 —0,98
L n
+ CH—CH,+ ---1,04 —1,06
|
| CH; |
4+ CH—CH,+ ---1,35—1,42
|
ct |,

As fragOes A, C e D eram, respectivamente:
a) PE, PS e PVC.
b) PS, PE e PVC.
c) PVC, PS e PE.
d) PS, PVC e PE.
e) PE, PVC e PS.
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51 (UNICAMP-SP) Para se ter uma ideia do que significa a presenca de polimeros sintéticos na nossa vida, ndo é preciso
muito esforco: imagine o interior de um automdvel sem polimeros, olhe para sua roupa, para seus sapatos, para o
armario do banheiro. A demanda por polimeros é tdo alta que, em paises mais desenvolvidos, o seu consumo chega a
150 kg por ano por habitante.

Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante desejidvel é a sua resisténcia a tra¢do. Essa resisténcia
ocorre, principalmente, quando d4tomos de cadeias poliméricas distintas se atraem. O nailon, que é uma poliamida, e o
polietileno, representados a seguir, sdo exemplos de polimeros.

[— NH — (CH,); — NH — CO — (CH,), — CO —], nailon
[— CH, — CH, —]
a) Admitindo-se que as cadeias desses polimeros sdo lineares, qual dos dois é mais resistente a tracdao? Justifique.

b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do polimero que vocé escolheu no item a, identificando o
principal tipo de interagdo existente entre elas que implica a alta resisténcia a tragao.

. polietileno

52 (FUVEST-SP) Uma inddstria utiliza etileno e benzeno como matérias-primas e sintetiza estireno (fenileteno) como
produto, segundo a rota esquematizada abaixo:
l. etileno + HCL —— cloroetano

ALCL
Il. cloroetano + benzeno —— etilbenzeno + HCL

) catalisador .
lll. etilbenzeno — estireno + H,
a) Escreva as equacgGes quimicas que representam duas das transformagdes acima usando férmulas estruturais.
b) No fluxograma abaixo, qual a matéria-prima X mais provavel da indUstria A e qual pode ser o produto Y da industria
(oF4

Benzeno
X Industria * | Inddstria | Estireno | Inddstria Y
_— . —_— —_—
A Etileno B C

53 (FUVEST-SP) Ao cozinhar alimentos que contém proteinas, forma-se acrilamida (amida de acido acrilico), substéncia
suspeita de ser cancerigena.

Estudando varios aminoacidos, presentes nas proteinas, como o a-aminogrupo marcado com nitrogénio-15, verificou-se
gue apenas um deles originava a acrilamida e que este Ultimo composto nao possuia nitrogénio-15.

Dados:

H H
/}D D'*‘Q:» | f:ffo O*:c | e;’?o
HC=CH—C__ /,C—CHB—CHZ—C—C; /,C—CHE—C—C_H
"OH HO | “OH H,N | OH
NH, NH,
Acido acrilico Acido glutamico Asparagina

a) Dé a féormula estrutural da acrilamida.

b) Em funcdo dos experimentos com nitrogénio-15, qual destes aminodacidos, a asparagina ou o acido glutamico, seria
responsavel pela formacdo da acrilamida? Justifique.

c) Acrilamida é usada industrialmente para produzir poliacrilamida. Represente um segmento da cadeia desse polimero.
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54 (FUVEST-SP) Aqueles polimeros, cujas moléculas se ordenam paralelamente umas as outras, sdo cristalinos,
fundindo em uma temperatura definida, sem decomposicdao. A temperatura de fusdo de polimeros depende, dentre
outros fatores, de interacdes moleculares, devidas a forcas de dispersao, ligacdes de hidrogénio etc., geradas por
dipolos induzidos ou dipolos permanentes.

Abaixo sdo dadas as estruturas moleculares de alguns polimeros.

CH,= CH ?\H OH
CHy A _CH, A _CH, CH,-
? P - ) .l | |I '\ \\u/‘\\’
" L ,f .’ /

Polipropileno .
CH, .' F-:Hz )
T A N /’\
| Q. QL I ©.
. . / !
N—CH—CH,—C -~ -
| Sl CCH T CRTY W/ CH, CH,’
o) OH

H OH OH

."'

n

Poli(acido 3-aminobutanéico) Baquelita (fragmento da estrutura tridimensional)

Cada um desses polimeros foi submetido, separadamente, a aquecimento progressivo. Um deles fundiu-se a 160 °C,
outro a 330 °C e o terceiro ndo se fundiu, mas se decomp®s.

Considerando as interagGes moleculares, dentre os trés polimeros citados:

a) qual deles se fundiu a 160 °C? Justifique.

b) qual deles se fundiu a 330 °C? Justifique.

c) qual deles ndo se fundiu? Justifique.

55 (Unicamp-SP) Os polimeros sdo formados pela unido de um grande nimero de unidades basicas, denominadas
monomeros. Um dos polimeros mais utilizados é o polietileno, que é produzido a partir da reacdo de polimerizacdo do
gas etileno, que se pode indicar como:

jCH, =CH, (@) —— (—CH, —CH,—),(s)

sendo j um valor médio.

Para a fabrica¢cdo de um balde, foram utilizados 280 g de polietileno com j = 10.000.

a) Calcule o volume de etileno, a 25 °C e 1 bar, necessario para produzir o referido balde. Considere que o gés seja ideal.
b) Se um balde de mesma massa e praticamente de mesmo tamanho fosse produzido a partir de polietileno com j =
20.000, o volume de etileno utilizado seria maior? Justifique sua resposta.

Dados: constante dos gases, R = 0,082 bar.L.mol.K}; massa molar do etileno, M(C;H4) = 28 g/mol
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GABARITO

01-
a) A reacdo recebe o nome de polimerizagdo e pode ser assim representada:
F F
| |
nkC = K |——|.. — C — C — ..
| |
F F ;
Tetrafluoreteno Politetrafluoreteno )
(teflon)
b) O teflon é resistente a altas temperaturas e pode ser utilizado no revestimento de pecas metdlicas, tais como panelas
e frigideiras.
c) Polietileno
02-
a) HC = Cll+llC1—blizC = lell
Cl
(acetileno) (cloreto de vinila)
b) A reagdo de polimerizagdo é:
nH,C=CH — 12 H,C—CH
I catalisador 2 |
Cl Cl
i
Cloreto de vinila Poli(cloreto de vinila)
(mondmero) (polimero)
03-
O @ H H
I = I | |
HO—C— C—0H HO—C—C—0H
7 L
H H
04- Alternativa C
1)
o o V) , y
Policloreto de vinila (PVC) CH~ CH
Poliamida (nailon) C —=(CH,);—~C — } —(CH,), — \I'
H H/n S In
1) o O ()
, . 1 1
Politetrafluoretileno (teflon) + CF,— ( l'."‘}' Poliester CH,CH,~ O~ C —_— =0

n

1)

| |
Polietileno + CH;~ (,'H-‘T
\ n

05- Alternativa C
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06-

I

—C—NH— amida

O nailon ¢ uma poliamida.
O

Il
—C—0O—CH, — éster

O dexon é um poliéster.

b) 0
I
(HO)— CH, —'C — OH

Alcool Acido carboxilico

07-
O\\ AN
a) H—C=C—-H + C—CH; —H,C=C—0—C—CH;,
Ve
HO P|I

,

b) |— CH, — CH —
. I

@)

|
(I“_=O
CH,

08- Alternativa A

P-T
n -
v  CO+ N
N O O
I [
HC=CH, —HC—-CH,—

09-

a)

b) Funcao éster.

10- Corretos: (3), (4) e (5)
11- Alternativa D
12- Alternativa D
13- Alternativa D
14- Alternativa D

15- Alternativa C
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16- Corretos (1), (2) e (3)
17- Alternativa B

18- Alternativa D

19- Alternativa C

20- Alternativa C

21- Alternativa C

22- Alternativa B

23- Alternativa A

24- Alternativa B

25- Corretos (2) e (4)
26- Alternativa D

27- Alternativa D

28- Alternativa D

29- Alternativa D

30- Corretos (1) e (2)
31- Alternativa D

32- Alternativa A

33- Alternativa C

34- Alternativa E

35- Alternativa A

36- Alternativa C

37- Alternativa E

38- Alternativa E

39-
S6 podem polimerizar-se os compostos de (a) e (c).
CH,
__CH, |
a)n CF,=CF, —> v--{CFz—CFE}-v- OnCH,=C’ — -1 CH,—C
n "CH, |
CH,
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40- Alternativa D
41- Alternativa D
42- Alternativa B
43- Alternativa B
44- Alternativa A

45-
a) isomeria cis-trans;

b) O ozbnio “quebra” as moléculas do polimero, pois ataca as ligagdes duplas.

46- Alternativa A

47- Alternativa D

48- Alternativa B

49- Alternativa D

50- Alternativa A

51-

a) E o nailon, pois a atracdo intermolecular que une suas cadeias sio do tipo “pontes de hidrogénio”.

b) Por exemplo: — ITI— (CH,), — I‘l\l —C—(CHy),—C—

|
H A ©

0 O H H
I | |
—C—(CH),—C —N—(CH,), —N—

52-
a) I)CH,=CH, + HCL —— CH,— CH,Ct

ALCt, CH, — CH,
lly CH,— CH,CL + @ AL | @ R
)] CH,—CH, Catalisador CH=CH
3JHC=CH — @

HC=CH + H,

hy x €& HC=CH

CH,=CH,

Polimerizacao

Na inddstria C, temos: nCH—CH, ———— > [ —CH—CH—

3

—_— v
Estireno Poliestireno
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53-

.0
a) CH,=CH—C7
NH,
b) A asparagina, onde ja existe o grupo — CONH;.
H
O. | 0 0O
- Cal =
Sc—aH,—c—cZ —»  TC—CH=CH, + CO, + *NH,
H,N | “OH H,N”
*NH,
¢) nCH,=CH — - CH,—CH
| |
CONH, CONH, ).

54-
a) O polipropileno, cujas moléculas se atraem apenas por forcas de Van der Waals.

b) O poli (dcido 3-aminobutandico), cujas moléculas se atraem por pontes de hidrogénio.
c) A baquelita, cuja estrutura tridimensional “quebra” (se decompde), mas ndo se funde.

55-
a) 244,36 litros;

b) Como a massa do polietileno é a mesma que no caso anterior, o volume de etileno serd o mesmo a mesma pressao e

temperatura, ou seja, 244,36 L.
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