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Apresentacao

Caros leitores,

O presente trabalho consiste no Produto Educacional da dissertacao do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI)
intitulada. ELABORACAO DE UM MATERIAL PARADIDATICO PARA
DISCUTIR O CONTEUDO DE POLIMEROS NO ENSINO MEDIO: EM FOCO
A INTERDISCIPLINARIDADE E A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
QUIMICA, defendida na Universidade Federal de Vicosa — Campus Vicosa, sob a
orientacdo da Professora Doutora Deusanilde de Jesus Silva e coorientacdo do
Professor Doutor Vinicius Catao de Assis Souza.

O objetivo desta proposta consiste em complementar os estudos realizados em
sala de aula, propondo atividades que favorecam a assimilacdo dos contetdos,
privilegiando a conscientizacdo sobre o uso e descarte dos materiais poliméricos no
meio ambiente, fomentando atitudes para a preservacao ambiental.

O texto e as atividades propostas neste material paradidatico visam despertar
nos discentes uma reflexdo critica, favorecendo abordagens contextualizadas no
ambito CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e interdisciplinares, de modo a
possibilitar a problematizacao e contribuir para que os alunos assumam uma postura
ética e cidada em sua comunidade.

A presente pesquisa foi realizada com apoio da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Coédigo de

Financiamento 001, a qual agradeco a colaboracao.

Saudacoes cordiais,

Profa. Adriana Marmelo Arruda
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INTRODUCAO

O homem ao longo dos séculos buscou melhorar sua condicao de vida e para
tanto, transformou os recursos que estavam disponiveis a sua volta a fim de que os
mesmos lhe proporcionassem mais conforto e seguranca. Os primeiros materiais
utilizados foram aqueles retirados diretamente da natureza, como a madeira, pedra,
algodao, borracha, seda e peles de animais. O fogo obtido pela queima da madeira, por
exemplo, representou um marco para a evolucao humana, possibilitando que o homem
se aquecesse no frio, afugentasse os animais, melhorasse sua alimentacdo ao cozinhar,
além de permitir uma expansao geografica, ja que agora as pessoas nao eram reféns da
escuridao.

Do ponto de vista quimico, a queima da madeira representou uma das primeiras
reacoes quimicas observaveis e que podiam ser realizadas pelo homem. Foi possivel
evidenciar o antes e o depois do processo: transformacao da madeira em fumaca e

cinzas, além do fenomeno de geracao de luz e calor.

Homens primitivos obtendo o fogo a partir de friccéo. Reacdo quimica da queima da madeira.

Fonte: http://bit.ly/38eydDw Fonte: http://bit.ly/375sJuL.

DO Combustdo
Figue ligadol

A queima da madeira é uma reacio de COMBUSTAO e consiste em um processo
quimico onde ha uma intensa liberacao de energia (reacao exotérmica) na forma de
calor. Ocorre entre um combustivel (madeira, por exemplo), que reage com o

comburente (gas oxigénio, Oz). As reacoes podem ser completas ou incompletas.




A combustao completa libera como produtos gas carbonico (CO>), agua (H20) e
energia:
X + Oz@g) — CO2(g) + H20(g) + ENERGIA (Combustao completa)
X = celulose (CsH1005), glicose (CeH1206) etc.
Ja as incompletas tém como produtos monéxido de carbono (CO) ou carbono
(C) e 4gua (H20):
X + O2(g) — CO(g) + H20(g) + ENERGIA (Combustao incompleta)
X + Oz@g) — C) + H20(@g) + ENERGIA (Combustao incompleta)
X = celulose (CsH100s), glicose (CeH1206) etc.

A medida que o homem adquire novos conhecimentos, os problemas sio
gradativamente solucionados, possibilitando crescimento e um aumento no bem-estar
social. A relacao entre o homem e os diferentes materiais é tdo estreita que,
historicamente, os periodos receberam nomes de acordo com o uso do recurso mais
importante da época. Assim, temos a Idade da Pedra, a Idade dos Metais (Bronze e

Ferro) e, atualmente, a Idade do Aco e dos Polimeros.

IDADE DA IDADE DO IDADE DO ACOE
PEDRA BRONZE FERRO POLIMEROS
~ 9.000 A.C. =~ 3.200 A.C. ~ 1.200 A.C. Dias atuais

Fonte: http://bit.ly/378q8A0

.'u‘o'.'.-.‘.:

Fonte: http://bit.ly/2Rteidd Fonte: http://bit.ly/361uFmI Fonte: http://bit.ly/2TysjsT .. . d

L ii0s

Fonte: http://bit.ly/2R1E3Cm

Fonte: Adaptado de WALDMAN, Walter Ruggeri. Polimeros. 2015. 41 slides. Disponivel em:
https://slideplayer.com.br/slide/11195708/. Acesso em: 17/01/2020.




Apesar de hoje em dia os polimeros estarem presentes em praticamente todos
os objetos, eles nao sdao substancias tao novas assim. A celulose, por exemplo, ¢ um
polimero natural de origem vegetal usado desde a antiguidade, na confeccao de tecidos
e papéis. Outros materiais poliméricos de uso mais recente revolucionaram o nosso
cotidiano, como as borrachas, fibras e plasticos. Existem borrachas sintéticas e
naturais. Mas, mesmo a borracha natural hoje em dia é processada e modificada
quimicamente, proporcionando materiais mais uteis que o produto natural. Os
plasticos entraram mais recentemente em nosso dia a dia, mas seu uso rapidamente se
multiplicou em variadas formas.

Os plasticos sdo extremamente versateis, leves, resistentes, duraveis e sua
producdo é relativamente barata. Contudo, o seu grande problema é a sua baixa
degradabilidade que representa uma ameaca ao meio ambiente. Mas sera que a solucao
¢é simplesmente deixar de fabrica-los? Como seria a nossa vida sem as comodidades
que o uso dos plasticos trouxe? Estariamos preparados para esta mudanca?

Viver sem o uso desse material é impensavel. Eles nos proporcionam inimeros
beneficios que se estendem da alimentacdo a medicina. A questao é até que ponto vale
a pena a sua utilizacdo? Como diminuir as montanhas de plasticos presentes no
ambiente? Como conviver com este material de modo a causar menos dano possivel?

Sao muitas perguntas e o objetivo deste trabalho é fomentar algumas reflexdes
de modo que o leitor tenha subsidios para se posicionar criticamente na sociedade.
Dessa maneira, vamos discutir formas sustentaveis para a utilizacdo dos diferentes
recursos naturais, procurando identificar modos de ter um consumo consciente e de

descartar os residuos s6lidos de modo a causar um menor impacto ao meio ambiente.

/ ANOTACOES \




1. POLIMEROS: COMPOSTOS ORGANICOS

Os polimeros podem ser organicos ou inorganicos. Neste material vamos nos
concentrar nos polimeros organicos, ou seja, aqueles formados por moléculas
compostas contendo o elemento carbono. Assim, neste capitulo vamos abordaremos
alguns principios da Quimica Organica que representam a base para toda discussao

sobre esses materiais poliméricos.

Um pouco de histéria

Os fundamentos da Quimica Organica ocorreram a partir do século XVIII,
quando houve a evolucao dos conhecimentos alquimistas para uma ciéncia moderna.
As substancias utilizadas pelo homem eram obtidas de vegetais, animais ou de
minerais. Naquele tempo, conseguiram observar que as substancias extraidas dos seres
vivos continham diferencas inexplicaveis em relacdo as obtidas dos derivados
minerais.

Em 1777, o quimico sueco Torbern Bergman (1753-1784) foi o primeiro a
classificar as substancias em “organicas” e “inorganicas”, sendo que o primeiro termo
se relacionava as substancias encontradas exclusivamente em seres vivos e, o segundo,
substancias que poderiam ter origem mineral.

Os quimicos da época tinham como unica explicacdo para a diferenca de
comportamento das substancias a origem da obtencao desses compostos. Assim, até a
primeira metade do século XIX, acreditava-se na chamada Teoria da Forca Vital ou

Vitalismo, enunciada por Berzelius (1779-1848) da seguinte forma:

“Reacodes organicas so sao possiveis no interior de seres vivos,
através da acao de uma forca vital”

De acordo com esta teoria, os compostos organicos eram obtidos
exclusivamente por meio de organismos vivos, ou seja, era impossivel sintetiza-los em
laboratorio.

Em 1828, o quimico alemao Friedrich Wohler (1800-1882) conseguiu produzir
em laboratério a ureia, substancia organica presente na urina e suor, por meio de

cianato de amoénio, um sal inorganico. Essa reacao provou que é possivel sintetizar




produtos organicos em laboratorio a partir de compostos inorganicos, colocando por

terra a teoria da forca vital.

HaN

O

MHaCNO —-ﬂ /C
HzMN

Cianalo de amdnio Ureia
(Inorganica) {orgdnica)

Willian Brande (1788-1866), quimico inglés, em 1848 afirmou: “Nao se pode
tracar nenhuma linha diviséria definida entre a Quimica Organica e a Quimica
Inorganica... Quaisquer distingoes... devem ser consideradas daqui para frente como
sendo de carater meramente pratico, para favorecer a compreensao dos alunos”.

Nos dias atuais, temos uma Quimica unificada, independente da origem ou
complexidade, os compostos sdo subordinados e explicados pelos mesmos principios.
Um aspecto relevante e que distingue os compostos organicos é o fato de todos

possuirem o elemento carbono em sua constituicao.

-

~

Para saber um pouco mais sobre a
Alquimia, acesse o QR Code ao lado.

J

Caracteristicas do carbono

Postulados de Kekulé

Friedrich August Kekulé (1829-1896), quimico alemao, em 1857 conseguiu
desvendar algumas caracteristicas fundamentais do carbono. Esses estudos servem

hoje como base para a quimica organica e sdo conhecidos como Postulados de Kekulé.

1° Postulado: tetravaléncia do carbono




O carbono é tetravalente, ou seja, pode fazer quatro ligacoes

H |-|| "
H—C=C—H
H—c—C—H '
I H—?—C:N
H H H

290 Postulado: equivaléncia das quatro ligacoes do carbono

As quatro valéncias sao iguais, isso explica a existéncia de um tinico composto
clorometano (CH3Cl), apesar das diferentes posicoes do cloro na estrutura

3° Postulado: encadeamento

Os carbonos podem se ligar formando cadeias carbonicas

|
—C—
[
—C—C—C—C—C—C—
o
—C—C—
|

—C—
|

Ligacoes entre os atomos de carbono

O carbono pode ligar-se a um outro atomo de carbono por intermédio de um

dois ou trés pares covalentes, com ligacoes simples, dupla e tripla, respectivamente

—(C— —CI= ou
I

I
™
I
|
(om!
Il

Simples Dupla Tripla
Exemplos:
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Simples Dupla Tripla
I|l I[I
H H
H—C—C—H o= H—(=C—H
| H/ 151
H II
ETANO ETENO ETINO

Elementos organogenos

Os elementos organdgenos sao aqueles que compoem as fungdes organicas. A

valéncia, ou seja, o numero de ligacoes que podem realizar, dos elementos mais
comuns encontra-se na Tabela a seguir.

ELEMENTO VALENCIA (N° DE LIGACOES)
Tetravalente
Vi
—C— —C —C=
Carbono | \
simples dupla tripla
Monovalente
Hidrogénio
H —_—
Bivalente
Oxigénio e enxofre
Trivalente
Nitrogénio _'T_ O —
Monovalente
Halogénios

F— C— Br—

Quadro com as valéncias dos principais elementos organ6genos. Fonte: http://bit.ly/2RcIfPL




Classificacao do atomo de carbono
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Os atomos de carbono em uma cadeia carbonica podem ser classificados de

acordo com dois critérios.

1. Quantidade de carbonos ligantes

O carbono na cadeia carbonica pode ser identificado como:

Na estrutura abaixo tem-se os carbonos classificados com a seguinte legenda:

Carbono primario: quando se liga a um carbono.
Carbono secundario: quando se liga a dois carbonos.
Carbono terciario: quando se liga a trés carbonos.

Carbono quaternario: quando se liga a quatro carbonos.

P = primarios; S = secundarios; T = terciarios; Q = quaternarios.

P

CH,—

T

CH— C— CH,— CH,

CH,

P

P
CH,
ol Ts o p

|
CH,

P

2) Quanto ao tipo de hibridizacao

A hibridizacao consiste na uniao de orbitais atémicos incompletos de modo a

aumentar o nimero de ligacOes covalentes que um atomo pode realizar.

-

ASSISTA AGORA

~

Duvidas? Para entender melhor, assista com

muita atencao o video sobre
HIBRIDIZACAO. Bons estudos!

_/
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As ligacoes entre os atomos de carbonos podem ser do tipo sigma (o) ou pi (7).
Assim temos:
e Carbono com todas as ligacGes simples — 4 ligagoes sigma (0): hibridizacao sp3;
e Carbono com uma ligacao dupla — 3 ligacoes sigma (o) e 1 pi (1): hibridizacao sp2;
e Carbono com duas duplas ou uma ligacao tripla — 2 ligagoes sigma (o) e 2 pi (51):
hibridizacao sp.

Resumindo, temos:

Hibridizacao Ocorréncia Geometria Angulo entre as
molecular ligacoes
Sp3 ‘ Tetraédrica 109°28’

= C\W//

Sp2 ‘ Trigonal plana 120°
G

=

sp c— Linear 180°

~

Estude um pouco mais sobre geometria
molecular. Acesse o QR Code ao lado.

\ o ASSISTA AGORA )

Maneiras de representar os compostos organicos

¢ Férmula molecular: ¢é a formula que indica os elementos e o nimero de atomos

de cada um deles na substancia.

Exemplos: C2He (etano), CeH1206 (glicose), CsHu:NO (pentanamida).

¢ Formula estrutural plana: indica a disposicao dos atomos que compoem os

elementos quimicos assim como as ligacoes entre eles.
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Exemplos:
H H H
Lo THH 0
H—C—C—C—H H-C-C-C—C
H H H HHH H
CsHs (propano) C4HsO (butanal)
ATENCAO!

A formula estrutural pode ser representada de modo condensado, omitindo as
ligacoes existentes entre os &tomos de hidrogénio e carbono.
Exemplos:
CH3CH2CHs CH3CH2CH2CHO  (butanal)
(propano)

Os grupos CH. que se repetem
podem ser agrupados e a molécula
pode ser representada da seguinte
maneira: CH;(CH,).CHO.

e Formula de linhas: Os carbonos sao representados por segmentos de retas,
“zigue-zague”, os hidrogénios ligados a carbonos sao omitidos, mas os heteroatomos

devem ser escritos.

Exemplos:
0O
/\)J\H
N propano butanal
ATENCAOQO!

1. Cada extremidade de um tracgo corresponde a um atomo de carbono.

2. Para determinar o numero de hidrogénios presentes basta verificar quantas
ligacoes o carbono esta fazendo e subtrair por 4 (o carbono é tetravalente).

3. As ligacoes duplas e triplas devem ser representadas, respectivamente por dois e

trés tracos entre os carbonos.

e TS _/

pent-2-eno pent-2-ino
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Cadeias carbonicas
Os carbonos podem se unir formando estruturas denominadas cadeias

carbonicas. E gracas a essa capacidade que é possivel a existéncia de milhGes de

compostos organicos diferentes.

Aberta/Aciclica ou Fechada/Ciclica
H 0 H-C CH»
V4
H3C_C_CH2—CH2_C\
OH
CHs HoC CH,
Normal ou Ramificada
L1
H—<|3—(|>—C—H HaC——CH—CH,—CHy——C——CHs
H H H CH, CH;
Saturada ou Insaturada

Apenas ligacoes simples entre os Possui ligacao dupla e/ou tripla entre os

carbonos. carbonos.
TR He A
Gy =
HHHHH . -
Homogénea ou Heterogénea
N3ao apresenta heteroatomo. Possui heteroatomo.
| T
|
H—Cl:—(lz—H H—(l:—o—(|2—H
H H H
Alifatica ou Aromatica

Nao apresenta duplas alternadas. Apresenta anel benzénico.

l? HQC_CHZ lTl
H—Cll—H | H._ _C._ _H
H  H,C—CH, Y ¥
.-’C'{*- __--"C'\..
H™ °C H
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http://bit.ly/2NIW46D

¢ O anel benzénico pode ser representado das seguintes maneiras:

¢ Heteroatomo = ¢é o atomo diferente de carbono, entre carbonos.
e Aliciclica = ciclica sem o anel aromatico.
e Alifatica = nao aromatica.
e Heterociclica = cadeia ciclica com heteroatomo.
e Homociclica = cadeia ciclica sem heteroatomo.
e Cadeia mista = possui uma parte aberta e outra fechada. Também chamada de
“fechada com ramificacoes”.

CH;

HO

CH, CH; CH; CH;

H3C (0] CH3
CH;
vitamina E (tocoferol)

e As cadeias aromaticas mononucleares (um anel benzénico) ou polinucleares (mais

de um anel benzénico).

Mononucleares Polinucleares
Nucleos isolados Nucleos
CHs
condensados
CH
SCH,

CHj,




17

Funcoes organicas

Os compostos organicos sao classificados em grupos conforme suas
caracteristicas estruturais, os que pertencem aos mesmos grupos apresentam
frequentemente comportamento quimico semelhante. Dizemos, entao, que possuem o

mesmo grupo funcional.

______________________________________________________________________________

! [ V4 yd yd !
' Grupo funcional é o atomo ou grupo de atomos presente(s) em !
! yd i i Ve i Ve [ !
! uma molécula com reatividade quimica caracteristica. !

As funcoes organicas, como chamaremos daqui para frente os grupos organicos
com propriedades quimicas semelhantes, podem ser classificadas em: funcées
hidrocarbonetos (CH), funcoes oxigenadas (CHO), funcbes nitrogenadas (CHN ou

CHON) e funcoes halogenadas (halogénios ligados a hidrocarbonetos).

Hidrocarbonetos

Compostos constituidos exclusivamente por &tomos de carbono e de hidrogénio,

divididos em alifaticos e aromaticos. Os hidrocarbonetos se classificam em:

e
@ HIDROCARBONETOS c

CICLOALCANOS ALCADIENOS

Fonte: Elaboracao proépria.
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Apresentam apenas |]1 |I|
Alcanos ligaches simples entre H—CII-—Cl)—H
H H

os carbonos.

HA4 presenca de uma H
Alcenos ligacao dupla entre

carbonos.

Possuem ligacao }? H

Aciclicos

. . I
Alcinos tripla entre os H—C=C— —?—H
H

carbonos.

Apresentam duas CHg
Alcadienos ligaces duplas entre Hzc:C:C\

carbonos. H

Alifaticos

Hidrocarbonetos de

cadeia fechada e que CH,

possuem apenas / \
ligacoes simples entre H,C — CH,

Cicloalcanos

Hidrocarbonetos

os carbonos.

Contém uma ligacao H

C
Cicloalcenos dupla entre carbonos H, C/ \C i

e fechamento em \
c—cC

ciclo. H. H:

Ciclicos

Apresentam um ou

Aromaticos mais nucleos

aromaticos.

Aromaticos

r

/ )
) Petréleo: principal fonte de hidrocarbonetos

_\Er.,u _,‘E
O petroleo é formado a partir da transformacao da matéria organica. Esse
processo ¢ lento e leva milhoes de anos para ocorrer. Por isso dizemos que é um
material nao renovavel.
No petréleo se encontram inimeros compostos, sendo os hidrocarbonetos os
mais abundantes. Quando é cru, ou bruto, ndo tem grande utilidade, assim, sofre

tratamentos fisicos e transformacoes quimicas, para obtencao de fracoes necessarias
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para consumo no nosso dia a dia. O craqueamento, ou seja, quebra de suas cadeias
carbonicas de modo a se obter substancias intermediérias importantes para a obtencao
de matérias-primas essenciais para a producao de compostos que usamos em nosso
cotidiano, como o eteno, propeno e buteno. A seguir € possivel verificar a representacao

de uma coluna de fracionamento com os principais materiais obtidos. *

Nimero de
carbonos

40 =C
S v nafta
70 =C g oo 1
0 I_II‘ LI EJSU“";
[ I_II 1
120-C ooy

200 =C

dleo lubrificante

Petrdleo
bruto

gascleo pesado

alcatrao

Coluna de
destilacdo

Caldeira

Fonte: https://carlai3.wixsite.com/minimal-layout-pt/blank-2

E por meio do refino do petréleo que obtem-se a nafta, um composto incolor e

volatil, utilizado como base para a resina e solventes, a fim de se produzir os plasticos.

Diesel e dleo para
aquecimento

Gaseificacio
13% (
Petroleo J Plasticos

bis atéria-prima par | e

a inddstria

7o ) outros produtos -
d quimicos

3%

Fonte: Adaptado de VIANA, Luiz. Disponivel em: http://bit.ly/2tualgD.




Funcoes oxigenadas
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Funcao Grupo funcional Caracteristicas Exemplo
Hidroxila (OH) ligada a H H
Alcool C-OH carbono saturado (com H— (l: . (l: — OH
‘ ligagoes simples). | |
H H
OH Hidroxila (OH) ligada OH
diretamente a um anel
Fenol aromatico.
OH Hidroxila (OH) ligada a um OH
Enol (|: carbono insaturado (com
\C/ ~ dupla ligacdo). =
|
O Grupo carbonila ligado a H 0
Aldeido (l-.l; cadeia carbonica. H—(Il— C{/
R/ ~ H [ \
H H
9] Grupo carbonila ligado a (@)
Cetona g duas cadeias carboOnicas. (”:
o e N
R R H,;C CHs
0 Grupo carboxila (COOH) na 0O
Acido C”: extremidade. g
carboxilico AN
N
S H™ “OH
0O Substituicao do hidrogénio O
da carboxila por radical ”
Ester R OR' carbonico. - C\O/ CH 3
Presenca de heteroatomo O
) O
Eter R/ \R' entre carbonos. H 3C / \ CH 3
Sais H 3C —(—0-Cation* Formado pela neutralizagio )
organicos ” de um 4cido organico com | |
0 uma base. N o K+




Funcoes nitrogenadas
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R—NH, H
H-—N
Primaria / ~ S3o compostos
H \ 'H p
H derivados da amoénia
R—NH /C |_|3 (NH,) pela substituicao
Amina Fli H3C— N\ do hidrogénio por
cadeias carboOnicas.
H dei boni
Secundaria
RTN—R CH, —N—CH,
R CH,
Terciaria
C”) o) Possuem o nitrogénio
Amida N y N/él;\NH ligado a um grupo
||a' 2 2 carbonila
0
£).
NO2 Apresentam o grupo
-NO, nitro (NO,) ligado a
Nitrocompostos cadeia carbonica.
Substancias que
D CN C—N possuem o grupo CN.

Nomenclatura dos compostos organicos

A nomenclatura oficial das cadeias carboOnicas segue as orientacoes da IUPAC

(Uniao Internacional da Quimica Pura e Aplicada, sigla que vem do inglés
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International Union of Pure and Applied Chemistry). Em geral, a seguinte formacao é

adotada:
Prefixo Infixo Sufixo
Nuamero de Tipo de ligacao Funcao
carbonos. entre os organica.
carbonos.

OBSERVACAO: SE HOUVER INSATURACAO, E NECESSARIO COLOCAR O NUMERO DO
CARBONO ANTES DO INFIXO.

1 2 3 4 1 2 3 4
CH, = CH — CH, — CH, CH, — CH=CH — CH,
buteno but-2-eno
Prefixo
NUMERO DE PREFIXO NUMERO DE PREFIXO
CARBONOS CARBONOS
1 MET 6 HEX
2 ET 7 HEPT
3 PROP 8 OCT
4 BUT 9 NON
5 PENT 10 DEC
INFIXO
LIGACOES INFIXO
SIMPLES APENAS AN
UMA DUPLA EN
UMA TRIPLA IN
DUAS DUPLAS DIEN




SUFIXO
FUNCAO SUFIXO FUNCAO SUFIXO
ORGANICA ORGANICA
HIDROCARBONETO O ALDEIDO AL
ACIDO
ALCOOL OL CARBOXiLICO ACIDO+0OICO
CETONA ONA ESTER ATO+ILA
ETER OXI+ANO AMINA AMINA
EXEMPLOS
Prefixo: 2 4tomos de carbono - ET H H
Infixo: AN (apenas ligacGes simples) H— (l:_(!:_'H
Hidrocarboneto: O I l
H H
Nome: ETANO
Prefixo: 4 atomos de carbono - BUT H.C' H
Infixo: EN (uma ligacio dupla) \é _SC/
Hidrocarboneto: O / \ 1
H H
Nome: BUT-2-ENO

"j@)) $)«)

Quando uma molécula apresenta cadeia ciclica,
deve-se acrescentar a palavra ciclo antes do nome.
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Prefixo: 4 atomos de carbono - BUT

Infixo: AN (apenas ligacoes simples) HQC — CH2
Hidrocarboneto: O
Cadeia ciclica: CICLO HZC CH2
Nome: CICLOBUTANO
Prefixo: 5 &tomos de carbono - PENT H
C
Infixo: EN (uma ligacio dupla) / N\
H.c” NCcH
Hidrocarboneto: O /
Cadeia ciclica: CICLO C—C
H, H,

Nome: CICLOPENTENO

Hidrocarbonetos ramificados

l

s 4

grupo
substituinte

dessa maneira, a estrutura apresentara grupos substituintes.

grupo
carbono S
g substituinte
terciario \
CH3 quaternario

carbono

//'

grupo
substituinte

C—CH,

CH,

24

A cadeia é ramificada quando possui carbonos terciarios e/ou quaternarios,
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Grupos substituintes

Corresponde ao agrupamento neutro de atomos que apresenta uma ou mais

valéncias livres, é obtido por meio de cisdo homologa de uma molécula.

n* *r M
| | | | |
H ) H CHj3
Etil . Isopropil
Metil Propil Terc-butil
s
| |
CH -
9 Butil Sec-butil
Isobutil
H —
C 2 H2C = -
|
H

s : Etenil ou vinil
Benzil Fenil

Nomenclatura de hidrocarbonetos ramificados

Para nomear uma cadeia ramificada, basta seguir os passos a seguir:
1. Encontrar a cadeia principal: aquela que possuir a maior quantidade de carbonos.
Caso haja insaturacoes, devem ser incluidas na cadeia principal.
2. Nomear a cadeia principal utilizando as mesmas regras para os compostos sem
ramificacao.
3. Nomear os radicais e coloca-los em ordem alfabética. Se houver mais de dois
radicais iguais, usa-se os prefixos “di”, “tri”, etc. antes do nome do radical.
4. Indicar a localizacao do radical na cadeia, ou seja, o nimero do carbono ao qual o
radical esta ligado. Numera-se a cadeia utilizando a regra como nas cadeias normais

dos menores nimeros.
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H.C' H
\. ./
cC=¢C CH:
/ \, .
H C—CH
H.  \,

CH, CH,
Hi6——C2 —EH—

CH,

CH,

CH,

4 5 6 7 8 9
CH—CH;—CH;—CH;—CH;—CH,

5-metilex-2-eno

4-etil-2,2,3-trimetilnonano

-

ANOTACOES

~
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2. POLIMEROS NO NOSSO DIA A DIA

| O que as
Embalagen; de i)léstico. imagens
Fonte: http://bit.ly/2TLoLDN A
tem em
comum?

Ay ) -
Canudos de plastico. Fonte: http://bit.ly/38p35Ba

Protese de mio. Fonte: http://bit.ly/2RHuBn3

Em todas as figuras, temos a presenca de polimeros nas suas estruturas. Estao
presentes desde o DNA, no nosso organismo, até em proteses médicas sofisticadas.
Sendo assim, podemos classificA-los em naturais (os existentes na natureza) e
sintéticos (os fabricados pelo homem). Percebemos, entao, que os polimeros nao sao
“coisas novas”. Apesar de na maioria das vezes os relacionarmos aos plasticos, a sua
abrangéncia é maior do que pensamos.

Na busca pelo desenvolvimento e por uma melhor qualidade de vida, o homem
procurou aprimorar os materiais disponiveis ao seu redor de acordo com suas
necessidades. Foi a partir de pequenas, mas notaveis observacoes, que os quimicos
procuraram reproduzir e melhorar os polimeros naturais. Mas como ocorreram essas
mudancas nas estruturas dos polimeros? Como obtemos materiais tao versateis que

facilitaram bastante a nossa vida?
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Podemos dizer que isso se deu em trés etapas, por meio dos polimeros

naturais, polimeros naturais modificados e polimeros sintéticos.

Polimeros naturais

Sao aqueles encontrados na natureza, produzidos por organismos vivos, que
estao presentes na celulose, no amido, nas proteinas, nos lipidios, na quitina e, um dos

mais conhecidos, o latex (borracha natural).

Figue de olho!

Fonte: http://bit.lv/201fSfp

Borracha natural extraida de seringueira. Teia de aranha feita com proteinas.
Fonte: http://bit.ly/38r5WK3 Fonte: http://bit.ly/3aBYI87

A borracha natural possui propriedades As teias de aranha siao formadas por
elasticas. Quando esticada retorna para proteinas cinco vezes mais resistentes
sua forma original. Essa caracteristica que um fio de aco de mesmo didmetro.
permitiu importantes pesquisas sobre

esse material.
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Polimeros naturais modificados

A borracha natural teve um papel importante para o desenvolvimento dos
polimeros. Tudo se deu pelo fato de possuir caracteristicas elasticas que sao muito
diferentes dos solidos conhecidos até entao. Um problema que dificultava a utilizacao
da mesma em larga escala era a sua mudanca fisica influenciada pela temperatura.
Quando submetida a altas temperaturas, ela ficava viscosa. E em baixas temperaturas
ficava muito rigida. Como resolver essa situagao?

Em 1839 Charles Goodyear (1800-1860) desenvolveu o processo de
vulcanizacao, em que ao adicionar enxofre a borracha natural, conseguiu fazer com
que esse material fosse mais resistente as variacoes de temperatura e mais duravel.
Isso s6 foi possivel porque as ligacoes cruzadas de enxofre na borracha vulcanizada

dificultavam o rompimento do material quando esticado.

Borracha crua nao vulcanizada
(sem pontes de enxofre).

As macromoléculas deslizam
umas sobre as outras e podem
se separar quando a borracha é
esticada, rompendo o material.

Barracha vulcanizada. As pontes
de enxofre ligam as macromo-
léculas umas as outras.

As pontes de enxofre dificultam o
rompimento da borracha vulcani-
zada quando ela e esticada. O
material fica mais resistente.

Diferencgas entre a borracha crua e vulcanizada. Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da (2007, p. 288).

\
A extracao da borracha natural foi muito
importante para a economia brasileira, sendo esse
periodo conhecido como o Ciclo da Borracha. Saiba
mais acessando o QR Code ao lado.
_J
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Apbs a vulcanizacdao da borracha surgiram os polimeros derivados de celulose:
“Parkesina”, celuloide e celofane.

Alexander Parkes (1813-1890) buscando obter um substituto para a borracha,
criou em 1870 uma resina a partir de celulose, que foi apresentada na Exposicao
Internacional de Londres e ficou conhecida como “Parkesina”. Devido ao custo elevado
de producao, essa resina nao prosperou.

Ja o segundo polimero feito a partir de celulose foi produzido em 1870 por John
Hyatt (1837-1920) que, buscando ganhar um prémio oferecido pela empresa Phelan e
Collander para a descoberta de um novo material que substituisse o marfim na
fabricacdo de bolas de bilhar, aperfeicoou o nitrato de celulose adicionando canfora, o

que lhe conferiu estabilidade e ficou conhecido como celuloide.

Celuloide foi muito
utilizado na induastria
cinematografica e
fotografica, porém
tinha como ponto
negativo o fato de ser
muito inflamavel e
sofrer combustao

espontinea.

Fonte: http://clubedoceluloide.blogspot.com/2014/05/0-que-e-celuloide.html

O celofane surgiu em 1905 quando o engenheiro quimico Jacques
Brandenberger (1872-1954) procurou criar uma toalha impermeével e mais higiénica

a partir da celulose.

4 )

Para saber mais sobre a historia do celofane,
acesse 0 QR Code ao lado. Bons estudos!
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Polimeros sintéticos

O primeiro material polimérico totalmente sintético se deu em 1909 por Leo
Hendrik Baekeland (1863-1944) ao produzir a resina de fenol-formaldeido conhecida
como baquelite. Foi a partir desse momento que comecou a grande revolucao na
industria dos plasticos, tornando possivel gerar materiais em escala comercial. Esse
composto é quimicamente estavel, moldavel quando aquecido e bem rigido quando

resfriado, sendo resistente ao calor e a eletricidade.

OH OH
H@H gH@m ]
+ - + C
H/C\H H/ \H
OH OH
CH2@0H2

H:

+

Fenol Metanal

OH
n

Baquelite

+ nHZO

Reacdo de formagao da resina fenol-formaldeido (baquelite). Fonte: http://bit.ly/2RNdj7K

Telefone feito de baquelite. Fonte: http://bit.ly/370Muxn.

A partir da descoberta da baquelite, as pesquisas para o desenvolvimento dos
materiais poliméricos se aprofundaram. Em 1920, Staudinger (1881-1965) propos o
conceito de macromoléculas, contrariando a crenca da época de que os polimeros

fossem agregados coloidais. Por essa descoberta, recebeu o Prémio Nobel em 1953.
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As pesquisas e descobertas de novas técnicas para a obtencdo de materiais
sintéticos possibilitou avancos nas técnicas de polimerizacao, destacando os quimicos
Hermann Staudinger e Wallace H. Carothers (1896-1937), pioneiros nesse campo.

Staudinger realizou trabalhos sobre a poliadicio e Carothers estudou a
policondensacao, descobrindo um dos mais importantes materiais: o Nylon 6,6, em

1935, pela empresa americana DuPont.

j i
|
0O H
nylon 6,6

Formula do Nylon 6,6. Fonte: https://cutt.ly/HfmyKbB

Hermann Staudinger Wallace Carothers
Fonte: http://bit.ly/2RSogFb Fonte: http://bit.ly/36sD8j3

O nylon foi a primeira fibra téxtil sintética produzida e trouxe importantes
beneficios para a industria. No periodo da Segunda Guerra Mundial, com a escassez de
matérias-primas naturais, como a borracha e a seda, os Estados Unidos o utilizaram
como base para a producao de paraquedas, tanques combustiveis e redes de descanso.
A época, as mulheres americanas contribuiram doando suas meias finas para o

exército.
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Doando meias para a guerra. Filas para a compra de meias calcas ap6s a Segunda Guerra.
Fonte: http://bit.ly/2t3LtvV. Fonte: http://bit.ly/313gxI0.

Saiba mais: COMPOSITOS POLIMERICOS. \

Sao materiais estruturais resultantes da combinacao
de polimeros com fibras de reforco tais como vidro,
carbono, aramida e basalto. Os compositos trouxeram
grandes avancos e melhorias aos materiais. Acesse o
J

QR Code ao lado. Bons estudos!

/ ANOTACOES \
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3. POLIMEROS E SUAS CARACTERISTICAS

Conceitos fundamentais

Os polimeros sao macromoléculas organicas ou inorganicas formadas a partir
de unidades menores e repetitivas chamadas de meros. Esses sao obtidos a partir dos
monomeros, moléculas simples que dao origem ao polimero. Dessa forma, podemos
agora compreender bem o significado da palavra polimeros, que do grego, temos: poli
= muitos e meros = partes.

A unido dos meros para a formacao de macromoléculas se da por meio de
reacoes de polimerizacao. As ligacoes quimicas presentes nesse processo sao do tipo
covalente (compartilhamento de elétrons) e os compostos originados possuem elevada

massa molar.

nCHs=CH. — ~ CHa— CHs— CHa— CHa— CHa— CHs~ ou ECHz—CHz}

mondomero

. olietileno
etileno p mero

Reagao de polimerizagao do etileno.

DD Relembrel

As ligacbes quimicas podem ser covalentes, idnicas ou metalicas. Abaixo

temos um quadro com as principais caracteristicas.

LIGACAO CARACTERISTICAS ELEMENTOS
Compartilhamento de Ametal + Ametal
COVALENTE ]
elétrons. Ametal + Hidrogénio
" Transferéncia de Metal + Ametal
IONICA )
elétrons. Metal + Hidrogénio
Cations de elementos
METALICA metalicos envoltos por Entre metais
nuvem de elétrons.
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~

Ainda com duvidas sobre ligacoes quimicas?
Acesse 0 QR Code ao lado.

_/

Uma analogia muito interessante para compreender a formacao dos polimeros

ocorre na figura a seguir.

Cada clipe

representa um

monomero, ou

‘é b‘% mero, a medida que

se unem formam os

, a\%ﬁ Ty polimeros.
MONOMEROS POLiMEROS

Fonte: https://cutt.ly/ZaXwXB3

Reacoes de polimerizacao

As reacoes de polimerizacao podem ocorrer de duas formas: por adi¢cao ou por

condensacao.

Reacao de adicao ou poliadicao

Os polimeros sao obtidos pela combinacao de monomeros, iguais ou diferentes,
por meio do rompimento da ligacao pi existente entre os carbonos. Nesse processo nao
h4 liberacao de moléculas ou 4tomos.

A seguir ha exemplos das principais reacoes de poliadi¢ao.
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e Teflon (Revestimentos antiaderentes de panelas, isolantes elétricos, canos,

valvulas e registros).

(= CF, = CFy-),

: (CFZ - CFZ) Catalisador

Tetrafluoretileno Politetrafluoretileno

/ Monémero Polimero

Fonte: http://bit.ly/2RNdj7K
Panela com revestimento de

teflon

e PVC (Tubulacoes, discos de vinil, mangueiras e capas de chuva).

n (CH, = CHCI — CH, - CHCI-
(G ) Catalisador ( - n
Cloreto de vinila Cloreto de polivinila (PVC)
Monémero Polimero
Disco de vinil Fonte: http://bit.ly/2RNdj7K

e Polietileno (Garrafas plasticas, brinquedos, sacolas, fios de isolamento).

PT
n(CH, =CH - CH, -CH,-
(CH; 2) Catalisador ( 2 2
Etileno (eteno) Polietileno
Mondmero Polimero
Garrafas plasticas de polietileno Fonte: http://bit.ly/2RNdj7K

Reacao de condensacao ou policondensacao

Os polimeros sao obtidos pela combinacao de monomeros, iguais ou diferentes,
por meio da liberacao de &tomos ou moléculas (geralmente d4gua). Os monémeros nao
necessitam possuir insaturacoes, mas pelo menos dois grupos funcionais diferentes.

A seguir ha exemplos de algumas reacoes de policondensacao.
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@) @)
N 4
N JC-(CH=C_  + "H-N-(CHJg-N-H —
HO OH |
H H
Acido adipico (hexanodioico) Hexametilenodiamina (1,6-hexanodiamina)
6 carbonos 6 carbonos
O\\ //O O\\ //O
C—(CHz)J—C C—(CH2)4—C + (n'—1)H20
i N\ / Siie
’ N - (CH2)6 - N
l I
H H n
Nailon 66
Fonte: http://bit.ly/2RNdj7K
Estrutura dos polimeros
TIPOS DE z a
CARACTERISTICAS | EXEMPLOS | CADEIAS POLIMERICAS
CADEIAS
Os mondmeros sao | Polietileno, E— _
Linear unidos em cadeias poliestireno, 0000000,
sem ramificacoes. nailon.
Os polimeros
. ossuem cadeias com ieti :
Ramificada | P Polietileno y
estruturas de baixa " i
ramificadas e densidade. 2000
isoladas.
As cadeias lineares Borrachas,
Com estdo unidas por elasticos, '3
ligacoes i P oe .
gac meio de ligacoes materiais g veeetts
cruzadas covalentes. 000080006000008009°
borrachosos.
Polimeros que Epoxis, \
possuem muitas fenol-
Reticulada | ligagdes cruzadas | poliuretanas. \ J
formando redes \
tridimensionais.

Fonte: http://bit.ly/3aMNItY.




ATENCAO!

38

Quanto mais ramificada a cadeia polimérica, menor a sua densidade.

Quanto mais linear, maior a facilidade de acoplamento e maior a

densidade e temperaturas de fusao e ebulicao dos polimeros.

Classificacao dos polimeros

TIPOS CARACTERISTICAS EXEMPLOS
Podem ser fundidos, suas cadeias
encontram-se separadas. Ao serem
aquecidos, as cadeias poliméricas
Termoplasticos CDs, garrafas PETs.

podem deslizar uma sobre as outras
possibilitando que o s6lido possa ser

derretido.

Termofixos ou

termorrigidos

Quando aquecidos, nao sofrem fusao e
sim, decomposicao. Esses polimeros
possuem cadeias poliméricas
interligadas, o que os impedem de

derreter.

Caixa d’agua,

tomadas.

Elastomeros

E uma classe intermediaria entre os
termoplasticos e termofixos. Nao sao
fusiveis, porém apresentam alta
elasticidade, nao sendo rigidos como os

termofixos.

Pneus, mangueiras.

Fonte: Elaboragao propria.

Reciclabilidade

Os polimeros termorrigidos e os elastomeros nao podem ser reciclados de

forma direta. Ao serem aquecidos, nao se liquefazem, mas sofrem decomposicao.

Ja os termoplasticos possuem reciclagem tecnicamente possivel, pois sao

fusiveis, ou seja, podem ser aquecidos e resfriados diversas vezes.
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~

Ainda com duvidas sobre a reciclagem dos
plasticos? O video proposto no QR Code ao
lado vai te ajudar!

\ o ASSISTA AGORA J

Identificacao numérica dos termoplasticos

A fim de sabermos o tipo de plastico que estamos utilizando e facilitar o processo
de descarte seletivo, as industrias seguem um padrao adicionando um simbolo
constituido de setas com ntimeros ao centro em seus rotulos.

O Brasil segue os parametros técnicos internacionais de numeracao (NBR
13.230:2008) e a classificacao se da em seis diferentes classes, com mais uma opc¢ao

(outros) para produtos fabricados com combinacao de diferentes resinas e materiais.

@ﬂc? @26) @@6’ @@%9

PEAD | PEBD

%‘56) @@69 @76

polipropiieno poliestirenc

Fonte: http://bit.ly/3aGt6ho



http://bit.ly/3aGt6ho
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TIPO CARACTERISTICAS PRODUTOS
Leve, transparente, Garrafas para uso alimenticio e
PET impermeéavel, inquebravel. hospitalar, cosméticos, fibras téxteis
etc.
Resistente a baixas bal 4 |
Embalagens para detergentes e 6leos
PEAD temperaturas, inquebravel, .g P 8
. ) L. automotivos, sacolas de supermercado,
leve impermeéavel, rigido e
o o tampas, potes etc.
com resisténcia quimica.
Rigido, transparente, Embalagens para 4gua mineral,
AL impermeével, inquebravel. | maioneses, sucos, bolsas de sangue etc.
Flexivel, leve, transparente e | Sacolas para supermercado, bolsa para
PEBD . , . . .
impermeével. soro medicinal, sacos de lixo etc.
Conserva o aroma, é Filmes para embalagens e alimentos,
PP inquebravel, transparente, tubos para dgua quente, caixas de
brilhante, rigido e resistente bebidas, seringas descartaveis etc.
a mudancas de temperatura.
Impermeéavel, inquebravel, Potes para iogurtes, sorvetes,
PS rigido, transparente, leve e aparelhos de barbear descartaveis,
brilhante. brinquedos etc.
Flexibilidade, leveza,
OUTROS resisténcia a brasao, Plasticos especiais e de engenharia,
possibilidade de design eletrodomésticos etc.
diferenciado.

Fonte: http://bit.ly/2GvfTdF (Adaptado).

Natureza dos monomeros

De acordo com os mondémeros, os polimeros podem ser classificados em

homopolimeros ou copolimeros.



http://bit.ly/2GvfTdF

HOMOPOLIMEROS

Sao polimeros derivados de apenas um tnico tipo de monomero.

COPOLIMEROS

Sao formados por mais de um tipo de monémero.

De acordo com a distribuicio dos diferentes meros dentro da cadeia

polimérica, os copolimeros podem ser classificados em:
e Alternados: os meros estao distribuidos de forma alternada.

e Em blocos: os copolimeros sao formados por sequéncia de meros iguais de

comprimentos variaveis.
e Aleatorio: os meros estao dispostos de forma desordenada.

¢ Enxertado: a cadeia principal do copolimero é formada por um tipo de unidade

repetitiva, enquanto o outro mero forma a cadeia lateral.

,..-""’ ““"'-.........‘ it

aleatorio em bloco

"'-..v"(\"-...-“““-

alternado

por enxerto

Fonte: https://cutt.ly/2aXum8H
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4. PLASTICOS

A palavra plastico é derivada do grego plastikos e significa aquilo que pode ser
moldado por acao do calor e pressao. Os plasticos (polimeros sintéticos) surgiram com
a necessidade de minimizar a falta de recursos naturais, além de aperfeicoa-los e
produzi-los em larga escala a um preco acessivel. Eles proporcionaram meios para que
as novas tecnologias prosperassem, beneficiando tanto a industria como os

consumidores em geral.

Granulos de plasticos. Fonte: http://bit.ly/37Mv6Tk.

Mas por que os plasticos fazem tanto sucesso? Para responder a essa pergunta
vamos nos ater em trés principais consideracoes:

e Os recursos naturais sdo finitos e nao acompanham a inddastria, que cresce
rapidamente precisando de reposicao de materiais no mesmo ritmo.

e Os plasticos possuem propriedades muito versateis, sdo resistentes, leves e
isolantes.

e Faceis de moldar, permitindo a producao de objetos com bom acabamento e custo-
beneficio.

Assim, percebemos o quao dependentes estamos desses materiais e que ao
comparar com a sociedade em épocas anteriores, concluimos que os mesmos
contribuem para melhorar a nossa qualidade de vida. Atualmente, os plasticos estao
em toda parte, de modo que hoje estamos na chamada Era dos Plasticos. Nada mais
justo, uma vez que ¢é a partir deles foi possivel avancar em diversas areas da ciéncia e

da vida em sociedade.




Beneficios dos plasticos
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As inovacOes que os plasticos trouxeram, possibilitaram imprescindiveis

mudancas em variadas areas da nossa sociedade. Veja alguns destaques a seguir.

EMBALAGENS

AGRICULTURA

CONSTRUCAO
CIVIL

« O uso de equipamentos descartaveis como seringas e luvas,
diminuiu consideravelmente o nimero de contaminacoes nos
procedimentos médicos. Outra aplicacdo muito comum € o uso
de compressas estéreis nos ferimentos se estendendo a
proéteses, cateteres, lentes de contato, bolsas de sangue, entre
outros.

« As embalagens plasticas contribuem para um melhor
acondicionamento, preservacio e qualidade do produto,
refletindo numa melhor seguranca dos alimentos e de quem os
consomem.

e Com a utilizacdo de uma vasta quantidade de equipamentos
plasticos, houve uma maximizacao da producao e controle dos
produtos.

« Os materiais plasticos estdo muito presentes nas estruturas e
complementos de construcao (tubos, revestimentos, isolamento
acustico), sendo um setor que consome cerca de 20% de todo
material plastico produzido.

« As inovacoes dos plasticos nos esportes se dao desde a
infraestrutura dos espacos esportivos até os materiais utilizados
pelos esportistas. Bolas mais leves, sistemas de prote¢do como
capacetes e calcados mais resistentes contribuiram para um
melhor rendimento dos esportistas.
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Plasticos e meio ambiente

Os avancos na descoberta de materiais sao de grande importancia para todos e
esse progresso deveria vir acompanhado de atividades que procurassem reduzir ao
maximo os impactos ambientais ocasionados na biodiversidade.

As futuras geracoes tém o direito de vivenciar a natureza em sua plenitude,
porém quando fazemos uma associacao entre plastico e meio ambiente, é comum vir

em nossa mente situagoes relacionadas a destruicao e agressao a natureza.

Reflita... O que poderiamos fazer para melhorar essa situacao?

-~

o

//bit.ly/2NjxcT1

Fonte: http:




45

Sera que a solucdo é deixar de usar plasticos? Nao, pois o problema nao é do
plastico em si, mas do modo que ¢é descartado no ambiente. Até conseguiriamos viver
sem esse material, porém a vida nao teria as comodidades e facilidades de hoje.

A questao entdao é: Como usar esses produtos causando os menores
impactos possiveis no ambiente?

Conscientizar os consumidores sobre a importancia de serem responsaveis pelo
que se consomem (incluindo os residuos gerados) e a criacao de politicas publicas que
tornem as empresas responsaveis pelos plasticos produzidos (desenvolvendo
pesquisas para a producao de materiais que degradem mais rapidamente ou que
reutilizem em seus processos) sao possiveis caminhos para um mundo mais
sustentavel.

Os diferentes tipos de plastico possuem variadas composicoes quimicas, o que
reflete em propriedades distintas e em sua decomposicao. Assim, é preciso que
compreendamos que de acordo com a estrutura do material, havera um tempo de
degradacao. Reconhecer os polimeros de acordo com o seu c6digo, como mostrado

anteriormente, facilita o processo de reciclagem.

Cordas de nailon 30 anos

Embalagens PET mais de 100 anos |

Esponjas indeterminado

Isopor indeterminado

Luvas de borracha indeterminado

Plasticos (embalagens, até 450 anos
equipamentos)
Pneus indeterminado

Sacos e sacolas plasticas mais de 100 anos

Fonte: https://cutt.ly/biHPAge

A resisténcia a acao do tempo € um grande beneficio dos plasticos, mas também
¢é causa de grandes prejuizos para a natureza. Os polimeros sintéticos demoram muitos
anos para se decompor.

O crescimento populacional ocasionou um aumento no consumo dos materiais

poliméricos, elevando a producao, utilizacao e descarte, principalmente os plasticos.
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Vivemos em um mundo onde o desenvolvimento esta ligado de uma maneira direta ou
indireta a utilizacao de polimeros sintéticos.

O emprego dos plésticos trouxe uma democratizacdo nos bens de consumo,
possibilitou que todas as classes da sociedade pudessem ter acesso a produtos que até
entdo era privilégio de poucos. Os plasticos sao materiais economicamente viaveis.
Eram tao baratos que nao tinha porque reutilizd-los. Assim, passaram a ser encarados
como sinonimo de descartavel e sua producdo cresceu de forma exponencial nos
altimos anos. O problema se deu quando os plasticos comecaram a ser descartados em
grande escala.

Apesar de esses materiais serem produzidos para durar, o que justifica a sua
baixa degradabilidade, como visto anteriormente, descartar os plasticos de uma
maneira correta e consciente vem sendo a busca de inimeros pesquisadores. Sera que
nao podemos mudar algumas atitudes e fazermos nossa parte a fim de causar menos

danos ao meio ambiente? Pense nisso!

95% do plastico é desperdicado equivalente ao despejo

apos a primeira utilizacao por de 1 caminhao de lixo a

descarte inadequado cada minuto no mar

a China € o pais que mais 90% das aves marinhas
produz plastico no mundo, o tem plastico no
Brasil esta em 16° lugar. seu estdmago

Fonte: https://cutt.ly/wiHAUAS8

Diferenca entre lixo, residuo e rejeito
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Muitos pensam que as palavras lixo, residuo e rejeito possuem o mesmo
significado, mas ndo é bem assim! E preciso que compreendamos bem as definicoes
para que possamos acertar na hora de tomarmos atitudes conscientes no nosso dia a
dia.

e Lixo é qualquer material que nao possui mais nenhuma utilidade, sem a
possibilidade de ser reutilizado ou reciclado.

¢ Residuos sao sobras de materiais que poderao ser reutilizadas (recicladas ou
remanejadas) em outros processos, de modo que o seu ciclo de vida 1til possa
ser aumentado.

e Rejeitos s3ao residuos que nao possuem mais nenhum tipo de
reaproveitamento ou reciclagem, sendo, portanto, necessario encaminhé-lo

para um descarte que cause o menor impacto para o meio ambiente.

R
Figue ligado!

Fonte: http://bit.ly/2NIW46D

Nao existe coleta seletiva de lixo, pois lixo € inutilizavel e
nao pode ser reutilizado. O correto é coleta seletiva de residuos,

pois estes sim podem ser reciclados.

Simples atitudes podem proporcionar uma diferenca
enorme no meio ambiente como, por exemplo, trocar os canudos
plasticos por um de papel, metal ou outro material

biodegradavel.

Pense... Que outros materiais poderiamos deixar ou
diminuir o consumo a fim de que possamos contribuir de

maneira efetiva com a preservacao do meio ambiente?
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d 20, 400, 1 mil ilhd DD
@ 8 milhaes o’uﬁais ar:os para 50300 d';g:)!?lges 1 mll mortes

de toneladas de plastico decompor de espécies marinhas ao
nos oceanos anualmente

30 minutos \)N\ OCEANO DE PROBLEMAS . o éggzginhasjé

@ de uso produtos de

1 minuto

para fabricar

’
Ate 2050
estima-se que havera
mais plasticos que

Sacolas
de papel
FONTES: ONG OCEAN
CONSERVANCY, MEIO
AMBIENTE, 1TUTO
AKATU E WWE-BRASI

Copos, pratos, \
garfos, facas
e colheres
plasticas

Canudos

Sacolas de
plastico Embalagens
dealimentos  Tampas de

plastico

’ : Garrafas
Garrafas Bitucas de (vidro)

plasticas cigarro

Fonte: https://cutt.ly/tiHFxzN

~

Assista ao documentario Oceano de Plastico
e perceba a importancia de um descarte
correto do plastico que consumimos.

Microplasticos

O pléastico derivado do petréleo mesmo quando degradado, nao se desfaz e
continua a existir na forma de microplésticos, particulas com até 5 mm. Estdo

presentes em toda a parte: no ar que respiramos, em ambientes terrestres e aquaticos.
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Na agua, essas microparticulas podem ser confundidas com alimentos pelos animais
marinhos que acabam por consumi-las causando problemas em seu aparelho digestivo.

Os microplasticos também sao ingeridos pelo homem, por meio da agua que
bebemos e em alimentos que consumimos (no sal e nos peixes existem esse material).
Os microplésticos podem ser classificados em primarios ou secundarios. Observe o

esquema a seguir.

PRIMARIOS SECUMDARIOS

Liberados no ambiente como pequenas particulas Resultam da degradacéo de objetos maiores

“ Pellets, esferas Microesferas Fibras oriundas Fragmentos de

e’ usadas como adicionadas em de roupas sacolas de
matéria-prima cosméticos, sintéticas, supermercado,
para a produgio pastas dentais, carpetes e garrafas de PET e
de plisticos esfoliantes e tapetes e redes de pesca
maiores outros produtos liberadas pelo

de higiene atrito de pneus

com o asfalto

Fontes de microplasticos. https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/07/08/a-ameaca-dos-microplasticos/(Adaptado).

~

O QR Code ao lado contém mais
informacoes sobre a presenca dos
microplasticos no corpo humano.

\ @ ESCANEIE-ME J

Polimeros biodegradaveis

Os polimeros biodegradaveis sofrem biodegradacao com relativa facilidade, se
integrando totalmente a natureza. Uma substincia é considerada biodegradavel
quando os microrganismos presentes no meio ambiente forem capazes de degrada-las.
Assim, a utilizacdo de materiais com carater de biodegradabilidade visa diminuir o
volume de residuos poliméricos descartados, buscando uma melhor solucao para a
grande quantidade de materiais existentes no ambiente.

A obtencao dos polimeros biodegradaveis se da tanto por compostos naturais
renovaveis (milho, celulose) como pela utilizacao do petréleo ou mistura de biomassas
com petroleo (policaprolactonas, poliesteramidas). O fluxograma a seguir apresenta a

classificacao de alguns polimeros biodegradaveis e suas fontes de obtencao.




FPolumeros
Biodegradaveis
1
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I
Fontes
renovavels
1
I 1
Proteinas
Poligsacarideos €
Lipideos

Amido

Celulose

Annnais:
colageno,
caseina

Vegetal:
suja, glilen

T T
Biotecnologia

RMisragisuianaes (sintcsc convencional a

partwr de bio-mondmeros )

Polihidroxi

glraucitos Polilactide
PHE, |

PIIGV.PIID Poli(acido
HX, . litico ) - PL.A

Petroquinicos

I

Policaprolactonas
(PCL)

I

Poliesteramidas

l

Co-
poliesteres
alifaticos

Co-

poliésteres
aromaticos

Polimeros biodegradaveis e suas fontes de obtencao. Fonte: Brito et al. (2011).

Os polimeros biodegradaveis que estdo mais em evidéncia sao os de fontes

renovaveis, uma vez que ambientalmente trazem uma contribuicdo maior para o meio

ambiente, permitindo um balanco de gis carbdnico positivo apés a compostagem.

Recursos naturais

-

Sintese do polimero

Luz Solar Biodegradacao
' .ﬂ
H20 + CO2 ‘ &‘
&
Fotossintese

Ciclo dos polimeros biodegradaveis provenientes de fontes renovéveis. Fonte: https://cutt.ly/BiHXYsD
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Bioplasticos

Os bioplasticos conhecidos como “plasticos verdes” ou biobaseados
possuem estrutura quimica similar aos compostos derivados de petrdleo, porém
sua matéria-prima é proveniente total ou parcialmente de fontes renovaveis, derivadas
de biomassa de residuos agroindustriais.

A biomassa pode ser obtida de alguns materiais organicos que estejam
disponiveis na natureza tais como bagacos de cana-de-acutcar, restos de origem vegetal
e animal, consistindo em uma importante forma de obtencao de carbono que nao seja
do petroleo.

Ao se utilizar um substrato organico de origem vegetal como fonte de matéria-
prima, havera uma compensacao para a emissao de gases nocivos. Isso ocorre porque
durante seu desenvolvimento, o vegetal retirou gas carbonico (CO-) da atmosfera.
Assim, ao ser queimado devolvera o gas carbdnico consumido ao ambiente. Se o
plastico vem do petroéleo, ao ser queimado, apenas acrescentara gas carbonico. A seguir

observamos exemplos de biomassa.

Lenha de eucaliptos Cavaco de madeira

Fonte: http://ecogetec.com.br/entenda-biomassa/.
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A producao dos bioplasticos estd intimamente ligada a sustentabilidade

ambiental. Os cientistas buscam solucoes para a reducao de gases do efeito estufa e a

degradacao desses compostos na natureza. Porém, é importante salientar que os

polimeros do tipo biobaseados, ou de base biolégica, (bioplasticos) sdao semelhantes

aos polimeros petroquimicos quanto a geracao de residuos. Além disso, vale destacar

que apesar de os bioplasticos utilizarem biomassa, nem todos sao degradaveis e que

também existem plasticos comuns com aditivos que estimulam o processo de

biodegradacao.

Baseados em

recursos renovaveis

2
n
)
o.
{o)
1%
e
o)
i)
Q
€
[«'N
<
o,
w

Matéria-prima :
renovavel !

Polimeros
Biobaseados

“PE verde”, Bio-PP, Bio-PET,

Borracha natural, etc

Polimeros
Convencionais
PE, PP, PS, etc.

Matéria-prima
petroquimica

/ Biobaseados e
Biodegradaveis

[ 5 s \
[ PLA, PHA, Polissacarideos \

Polimeros
Biodegradaveis
PBAT, PBS, PCI

Biodegradaveis e baseados
em recursos renovaveis

Biodegradaveis

Biodegradaveis

Diferencas entre os tipos de polimeros. Fonte: https://cutt.ly/CiHowY6

ANOTACOES

~
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5. CONSUMO CONSCIENTE DE PLASTICOS

O que é consumo consciente?

Vivemos em uma sociedade onde o ritmo de producao e de consumo é acelerado.
Os recursos naturais ndo conseguem acompanhar essa transformacio e,

consequentemente, isso impacta a nossa vida e o ambiente.

5

Ter consciéncia dos impactos positivos e negativos
gerados pelo consumo contribui para uma tomada de decisao
na hora de adquirirmos os produtos. Isso reflete na escolha do

tipo de material, de quem se compra e nas formas de descarte.

O consumo vai se tornando, aos poucos, mais
consciente. Mudancas pequenas nos habitos hoje podem trazer

grandes beneficios no futuro.

Fonte: https://cutt.ly/BiH44Fv4404994/

Consciéncia na utilizacao dos plasticos

Sabemos que  hoje €
praticamente impossivel nao usar
plasticos no dia a dia. Sua
versatilidade facilita muito as tarefas
cotidianas e proporciona importantes
avancos para a vida em sociedade. A

questao é que devemos utilizar os

plasticos com responsabilidade e

consciéncia. Fonte: https://cutt.ly/riH4A4c
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Grande parte dos materiais plasticos, viram residuos em um curto espago de

tempo, tal como copos, colheres, canudos e embalagens.

Segundo a Associacdo Brasileira da Induastria do Plastico (Abiplast), em 2013,

cada brasileiro consumiu cerca de 34 kg de plastico, abaixo da média mundial que é de

40 kg por habitante ano. E muito pléastico! Desse modo, é preciso que coloquemos em

pratica os conceitos do consumo consciente para que aos poucos possamos mudar

nossas atitudes e exercer nossa cidadania por meio de simples escolhas.

A sustentabilidade, acOes que visam suprir as necessidades atuais sem

prejudicar as futuras geracoes, nos fornece quatro praticas que colaboram para uma

relacio mais harmoénica entre consumidor e meio ambiente. Essas praticas sao

conhecidas como os 4 R’s (reduzir, reutilizar, reciclar e repensar) e visam incentivar

posturas para uma melhora na relacio homem e meio ambiente.

ovimento
plastico
transforma

Sera que vocé
realmente precisa de
tudo o que consome?

Devemos pensar o que
acontece antes de
o produto chegar até
nos e o que acontece
com ele depois
de ser usado.

"

Vocé pode encaminhar
os residuos reciclaveis
para a coleta seletiva (que
passa em sua rua), ou
leva-los aos PEVs (pontos
de entrega voluntaria), em
mercados ou lojas, ou
ainda deixa-los em
cooperativas de
catadores.

REDU?/'P

Diminuir a
quantidade de residuos
que produzimos € essencial.
Planeje as compras dando
preferéncia a produtos
duraveis, com embalagens a
reutilizaveis, reciclaveis
ou ainda feitas com o
materiais reciclados.

REQ
2»,

Voceé pode reutilizar %
suas embalagens e
produtos antes do

descarte paraa
reciclagem; e procure

) ormar,

‘antes

Fonte: https://cutt.ly/5iH5FkC.
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6. PRATICAS COM MATERIAIS POLIMERICOS

ATENCAO: A REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS A SEGUIR DEVERA
SER ACOMPANHADA POR UM ADULTO.

Canudos biodegradaveis de papel

Objetivos

e Produzir uma cola a partir de um polimero natural.

e Confeccionar canudos biodegradaveis de papel envoltos em um filme polimérico.

Materiais

e Para a cola de amido (filme polimérico)

50 g de farinha de trigo ou amido de

milho/mandioca 1 panela

150 mL de agua Fogao a gas

15 mL de vinagre Frasco com tampa

¢ Para a confeccao dos canudos

Folhas de papel A4 Palito de churrasco Régua

Papel manteiga Cotonetes Tesoura

Cartao de crédito antigo ou

espétula Lapis Luvas




Procedimentos

e Preparo da cola
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Misture 50 g de farinha com 150 mL de 4gua em uma panela e misture bem. Quando a

farinha estiver homogeneamente distribuida na 4gua, leve ao fogo e mexa até a mistura

ficar com textura de cola (é bem rapido, leva em média 1 minuto). Desligue o fogo e

adicione 15 mL de vinagre a cola, mexa novamente. Depois de pronto, guarde em um

frasco na geladeira.

~

Caso tenha davidas de como fazer a cola,
acesse 0 QR Code ao lado.

J

¢ Confeccao dos canudos

12 Passo: Passe a cola de amido em uma folha de papel A4 com o auxilio de um cartao

ou espatula. Utilize a parte lisa da folha, caso tenha davidas olhe a embalagem das

folhas e siga a instrucdo que diz: “imprima este lado primeiro”. Deixe secar.

Fonte: Elaboracao prépria.
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290 Passo: Corte a folha A4 e o papel manteiga na seguinte medida: 5,5 cm de largura

e 29,7 cm de altura.

Fonte: Elaboracao propria.

3° Passo: Coloque o papel com filme polimérico (cola) e o de manteiga juntos (o papel
polimérico deve ficar por baixo), numa distancia de aproximadamente 1,0 cm do outro
e posicione o palito de churrasco conforme a foto 1. Em seguida, enrole os papéis e os
segure firme para que nao haja muito espaco entre eles (fotos 2, 3 e 4). Ao terminar,

retire o palito do canudo, segurando a ponta para que nao desenrole (fotos 5 e 6).

Fonte: Elaboracao prépria.
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4° Passo: Passe cola de amido com ajuda de um cotonete nas pontas e deixe secar.

Fonte: Elaboracdo propria.

Fonte: Elaboracio propria.

5° Passo: Apare os canudos e deixe-os secar.

Fonte: Elaboracao propria.
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Utilizando a densidade para a identificacao de plasticos

4 )

Assista ao video indicado no QR Code e
observe o comportamento dos plasticos
quando adicionados em liquidos com
densidades diferentes.

\ o ASSISTA AGORA J

Questionario

A partir do video proposto no QR Code acima e considerando os valores de

densidades a seguir, responda as perguntas.

Materiais Densidade em g/mL a 25 °C e 1 atm
Etanol hidratado (92,8 ° INPM) 0,8
Agua 1,0
Solucao saturada de NaCl 1,2

1. Qual propriedade fisica da matéria explica o comportamento dos materiais

plasticos nos liquidos?

2. Se modificarmos os tamanhos dos materiais, quais seriam os resultados
obtidos?

3. De acordo com o experimento do video, coloque as quatro amostras em ordem

crescente de densidade.




Sintese de plastico biodegradavel a partir da batata

Escaneie o QR Code ao lado e realize, com o
auxilio do professor, o experimento proposto
para a obtencao de um plastico
biodegradavel a partir da batata.

e

A
(] e T

\ @ ESCAMEIE-ME

~

_/

Questionario

Apos a realizacao do experimento sugerido acima no QR Code, responda:

1. O que sdo polissacarideos? Onde sao encontrados?

60

2. A busca por plasticos que ndo causem grandes impactos ao meio ambiente é

uma constante na sociedade. Na sua opinido, qual a importancia dos plasticos

biodegradaveis nesse contexto.

3. Aponte algumas medidas para a diminuicao da utilizacao de plasticos.




61

Identificando os polimeros termoplasticos e termorrigidos

Introducao

Um material termoplastico pode ser refundido (transformacao fisica) varias
vezes. Isto é possivel porque as cadeias nao sao interligadas e podem deslizar uma
sobre as outras. Nos plasticos termorrigidos este movimento nao é possivel por causa

das liga¢oes cruzadas (entre cadeias) e o s6lido nao pode ser moldado.

Polimero termoplastico

’-\/-W Polimero linear sem pontos
m de reticulagdo, como
’.\/\N polietileno.
Polimero termofixo
(termorrigido)
Levemente reticulado Altamente reticulado

Estrutura de polimeros termoplastico e termorrigido. Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/12104302/

Objetivo
e Classificar os plasticos em termoplasticos ou termorrigidos.

Materiais

e Chapa aquecedora;
e Vidros de relogio;
e Plasticos: garrafas de refrigerantes, saquinhos de supermercado, cabo de panela,

dentre outros.

Procedimentos

e Colocar amostras de plasticos em vidros de relégio;
e Executar testes de aquecimento com os diferentes tipos de materiais, a fim de

identificar quais sao termoplasticos e quais sao termorrigidos.
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Questionario

1. Cite algumas diferencas observadas no aquecimento de um termoplastico e um

termorrigido.

2. Pesquise sobre as principais aplicacoes dos polimeros termoplasticos e

termorrigidos no nosso dia a dia.

Referéncia

Introducao a quimica dos polimeros. Termoplastico e termorrigido. Disponivel em:

https://www.docsity.com/pt/experimentos-de-quimica-de-polimeros/4794074/.

Acesso em: 28/02/2020.

ANOTACOES



https://www.docsity.com/pt/experimentos-de-quimica-de-polimeros/4794074/
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SUPLEMENTO DE TRABALHO

Polimeros

Os materiais que transformaram o mundo

NOME: i

SERIE: ............ TURMA: .............. NUMERO:............. DATA: oo
EESCOLA: oo e e e e e e e e e e e eeseeseeseesesseseaseeseesessessesssssssessessessesseseasasn

ATIVIDADES

1. O mundo est4 em constante mudanca. Se pensarmos no modo de vida de nossos avis
percebemos que hoje as coisas sdo diferentes. O homem procura melhorar a cada dia o
modo como a sociedade se estrutura. Para vocé, os avancos na obtencao de novos

materiais, como os plasticos, trouxeram mais beneficios que maleficios? Justifique.

3. Explique a frase: Todo plastico é um polimero, mas nem todo polimero é plastico.
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............................................................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

............................................................................................................................................

4. A borracha natural possui caracteristicas bem distintas, tendo elasticidade. Assim
pode ser utilizada em diferentes tipos de objetos e representa um importante recurso
na indastria. Um grande problema é a sua instabilidade em relacao a temperatura, pois
se torna rigida em temperaturas baixas e muito viscosa em altas temperaturas. Isso foi

solucionado com o processo de vulcanizacao. Explique como se da esse processo.

5. Qual a importancia da substituicdo dos plésticos derivados do petroleo pelos

biodegradaveis?

6. Entre os anos de 1943 e 1945, periodo que ocorria a Segunda Guerra Mundial, alguns
brasileiros se alistaram para trabalhar na extracao de borracha nas seringueiras da
Amazonia, a fim de enviar o material para os Estados Unidos da América. Esses
trabalhadores eram conhecidos como Soldados da Borracha.

Descreva a importancia desse material para o avanco da sociedade como um todo,

destacando suas caracteristicas e usos na industria.
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Fonte: https://cutt.ly/epRXocx

7. Muitas vezes por pensar apenas no proprio bem estar, o homem esquece do mal que
pode ocasionar ao meio ambiente e o “ego” acaba se sobressaindo ao “eco”, como
podemos observar na imagem a seguir. De acordo com os seus conhecimentos, o que
podemos fazer para ter uma melhor relacdo com a natureza? E de que modo as Politicas

Publicas podem contribuir com essa relagao?

Fonte: https://cutt.ly/YpRCaVi

HOMEM NO CENTRO DA NATUREZA

8. Ao chegarem aos aterros sanitarios, os plasticos demoram muito tempo para se
decomporem. Uma maneira para diminuir o volume desses residuos plasticos é ter um

consumo consciente. Pequenas atitudes como substituir sacolas plasticas descartaveis
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por reutilizaveis trazem muitos beneficios ao meio ambiente. Assim, de acordo com o
que foi estudado ao longo do material, vocé pode afirmar que: Todo plastico pode ser

reciclado? Justifique sua resposta.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
............................................................................................................................................

9. O plastico é descartado com diversos tipos de materiais, porém sua decomposicao é
lenta devido a sua baixa degradacao no ambiente. Quais as possiveis solucoes para

esse problema?

10. Os residuos urbanos sao compostos, em sua maioria, por embalagens plasticas. Nos
periodos de chuva, o seu descarte irregular contribui para a ocorréncia de enchentes,
principalmente em grandes centros, devido ao entupimento de bueiros e corregos. O
plastico nao € o tnico responsavel. Alias, ele nao € o vilao. O consumidor é quem deve
ser consciente sobre a utilizacao desse material. Assim, reflita sobre a importancia de
atitudes sustentaveis e indique maneiras para minimizar essas agressoes ao meio

ambiente.
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TEMAS PARA DEBATE

e Os plasticos sao um mal necessario?

e A necessidade de Politicas Publicas que favorecam a utilizacdo e producao de

plasticos biodegradaveis.

e Os impactos do descarte irregular dos plasticos no meio ambiente.
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