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POLIMEROS NATURAIS

QUITINA - é uma molécula complexa encontrada nos crustaceos:

caranguejos, siris, lagostas, camaroes.
Também existe em insetos, fungos, cogumelos e minhocas.
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Hidroxietilcelulose

Usado como laxante e espessante de shampoos e para limpar
melhor o cabelo, devido a formacgao de coldides ao redor da

sujeira.
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*Os polimeros naturais sao: a borracha; os polissacarideos, como celulose,
amido e glicogénio; e as proteinas.

*A borracha natural € um polimero de adicao, ao passo que os polissacarideos e
as proteinas sao polimeros de condensacao, obtidos, respectivamente, a partir
de monossacarideos e aminoacidos.
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Polimeros Sintéticos:
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Os polimeros sintéticos sao produzidos quimicamente, em geral, de
produtos derivados de petrdoleo. Eles podem oferecer uma infinidade de aplicagdes.
Sao produzidos para atender cada aplicacao requerida. O tamanho e composicao
guimica podem ser manipulados a fim de criar propriedades para quase todas as
funcoes dos fluidos.

Freqlientemente, polimeros sintéticos sao preparados em substituicao no
etileno. O processo de polimerizacao ocorre através de uma reacao adicional onde o
etileno é substituido no final da cadeia de polimero. Na estrutura seguinte, o
substituinte A pode ser algum grupo ativo:

CH2=CH-A
Observe a ligacdao C-C e a enorme possibilidade de substituicdes. A ligacao
C-C € mais estavel do que a uniao C-O encontrada em polimeros a base de celulose e
amido. O C-C é resistente a bactérias e tem estabilidade de temperatura acima de
371°C. Mesmos 0s grupos de substituicao vao degradar antes da uniao C-C nestas
condicoes.
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Classificacao de Polimeros

Sao normalmente classificados quanto:

e Estrutura quimica;

e Método de Preparacao;

e Caracteristicas Tecnologicas;
 Comportamento Mecanico.
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1) Quanto a estrutura quimica

Os grupos funcionais presentes sao a base
de classificacao: poliamidas, poliésteres,
poliéter, poliuretanas, etc.




Aula 01 I?Eﬂ]ﬂIHIEﬁB

Qualificacdo Profissional

2) Quanto ao método de preparacao

De um modo geral sao divididos em polimeros de adigdo e
polimeros de condensag¢do, conforme ocorra uma simples
adicao, sem subprodutos, ou uma reacao em que moléculas
pequenas como H20, HCl sejam eliminadas.

Como funcionam os plasticos Reacdo de condensagan
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3) Quanto as caracteristicas tecnologicas

Dois grupos podem ser caracterizados: os
termoplasticos e os termorrigidos.




Aula 01

PETROCENTER

Qualificacdo Profissional

4) Quanto ao comportamento mecanico

Dividem-se em trés grandes grupos:

borrachas ou elastomeros, plasticos e fibras.
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Os polimeros

Os plasticos apresentam uma grande variedade de aplicagoes.

A ampla utilizacao dos plasticos pode ser atribuida a algumas
propriedades particulares destes materiais, tais como:

Flexibilidade

inércia Quimica

Baixo custo e peso

Resisténcia Mecanica

Durabilidade
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Monomero: Molécula simples que da origem ao

polimero.
Exemplos:
H,Cc——CH H,C——CH, o—CH
CH; etileno Cl
propieno cloreto de vinila
0 0
HO
\C Hz_cj{qg (CHz)4
OH HO OH
etilenoglicol acido adipico
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v Os polimeros em sua estrutura apresentam unidades
quimicas repetidas (mero).
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Condicoes para uma micromoléecula formar um Polimero

Os mondmeros, para reagirem por condensacao, devem
apresentar grupos funcionais reativos, tais como:

Carboxilas: Hidroxilas:

Esteres Aminas:
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Condicoes para uma micromolécula formar um Polimero

A estrutura guimica do monémero deve apresentar
funcionalidade igual a 2.

Funcionalidade 2 B polimero linear, com ou sem
ramificacdoes, comportamento termoplastico.

] 7oA AW
+  CH=CHy—= -,\C«‘ O—CH,—CH;
HO OH OH — :

Funcionalidade 3 nmm polimero com ligagdes cruzadas,
apresentando estrutura reticulada, comportamento de

termorrigido o 0
9 %o—“— @—LG—CHE —CH— CHE)—
o) 0 HO OH | n
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HO OH { 0 0 '\DH %
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n

OH



PETROCENTER

Qualificacdo Profissional

CLASSIFICACAO

Quanto a ocorréncia
*Polimeros naturais: normalmente, possuem estruturas mais

complexas do que os sintéticos.
Exemplos:

[ OH
H

HO -1
o celulose

[Ho

H =n

*Polimeros sintéticos:
Exemplos:

PC
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Quanto as caracteristicas de fusibilidade e solubilidade

» Termoplasticos: polimeros capazes de serem moldados
varias vezes, devido a sua capacidade de fluirem por
aquecimento e depois retornarem as suas caracteristicas
anteriores, guando ha um decréscimo de temperatura

» Termorrigidos: sao materiais que nao fluem, nao fundem,
nao se dissolvem, porgue suas cadeias estao unidas por
ligagcbes quimicas (reticulagcao), logo nao permitem
reprocessamento.
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Quanto a forma molecular fixada por ligagoes quimicas:

e S e ji’%r_\:
e —— ~— J\ | S
S TR - \\(\

—— —
Linear Ramificada Reticulada
Termoplastico Termoplastico Termorrigido

Polimeros Lineares — cadeias sem ramificacoes

Polimeros Ramificados — cadeias com ramificacoes

Polimeros Reticulados — cadeias com ligacdes cruzadas
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CLASSIFICACAO

Quanto ao método de preparacao do polimero:

polimeros de adicao — simples reacao de adicao sem
subprodutos. Ex: preparacao do PE.

polimeros de condensacao — reacao em gue sao
eliminadas pequenas moleculas (H,O, CO,, HCI, ...) dos
monomeros de partida. Ex: Nylon (poliamida)

modificacao de outros polimeros (hidrolise,
esterificacao, acetalizacao etc.) — modificacao das
propriedades iniciais em grau controlavel. Ex: poli(alcool
vinilico
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CLASSIFICACAO

Quanto a estrutura quimica

= Poliéter:
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Policarbonato
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» Poliamidas

S
O o _

NH —_— H_C__CHE_CHE_CHE_CHE_CHE__
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g-aprolactama Polycaprolactama (polyamida)
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CLASSIFICACAO

Quanto ao comportamento mecanico

» Flastdmeros ou borrachas: sao materiais
macromoleculares que exibem elasticidade a temperatura
ambiente;

» Plasticos: sao materiais que contém como comonente
principal um polimero organico sintetico e se caracteriza
pela capacidade de se tornarem fluido podendo assim

serem moldados pela acao do calor e pressao.
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CLASSIFICACAO
Quanto ao comportamento mecanico

Fibras: corpo que tem uma razao elevada entre o comprimento
e as dimensodes laterais e é composto principalmente por
macromoléculas lineares, orientadas longitudinalmente.

As fibras sao sempre feitas de
polimeros que podem se arranjar em
cristais. Devem ser capazes de
empacotar em arranjos regulares para
poder se orientares como fibras.
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NOMENCLATURA

» Polimeros de condensacao sintetizados a partir de:
-um unico monomero: Poli + nome monémero
Exemplo: Poli(acido w-amino laurico)

- dois ou mais monomeros: Poli+ nome da estrutura
quimica da unidade repetitiva.

Exemplo:

0 0
HyC—0 —H@U—n—m{; + HO-CH;—CHy—OH

dimetil tereftalato etileno glicol

o 0
—I—D—E@—B—O—Cﬂrcm-l-n Poli(tereftalato de Etileno)
I | |

|
grupo tereftalato  grupo etileno
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SIGLAS

Exemplos:
PE (polietileno)
HDPE (polietileno de alta densidade)
LDPE (polietileno de baixa densidade)
LLDPE (polietileno linear de baixa densidade)

UHMWPE (polietileno de altissimo peso molecular)

PMMA [poli(metacrilato de metila)]
PA6 (poliamida 6)

PVC [poli(cloreto de vinila)]

PVAc [poli(acetato de vinila)]

PET [poli(tereftalato de etileno)]
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Caracteristicas de uma policondensacao

@ma{;ﬁo de subprodutos

completamente consumido.

As

A massa molecular do polimero € menor que o
somatorio da massa molecular de todos os
monomeros que o formaram
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

0 0 HO
\ \
+ CHz=CH,
HO OH OH
0 0
R AGU—Q—U—O-—CHE—CH;* + H0

Poliester
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

HOOH + nCCO-Cl

H—0O
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Policarbonato
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POLIMEROS DE CONDENSACAO
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

(n+1) HO-R-OH + n O=C=N-R'-N=C=0

H-[O-R-O—CO-NH-R'-NH-CO]n-0O-R-OH

Poliuretano
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

* Poliuretano (PU): (ﬁ ﬁ '.* T )
—C—HH BH-C—0—-C—C—0—
hoh

poliuretana

Qe 1"7“ —
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

-3

=

o
_

T ——X
_
I—0O—X
_
Tr—u—T
_

T —o—X
_

Q
=
-

c
o4
T
_

T —=
|

T —w—X
|

T—0u—X
_

r—o—X
_

I —o—X
_

T —O—x
_

T —w—=I
_

T —=
_
T
c

Q

T

+
...i\.]u].rm

_
o=
z—w—x
z—o-x
H1+1H
I—u—I
o=
z-z
r—w—x
= -z
I—w—X
z -z
z—g-=
H|a_._._|..h
=T
—

Poliamida



Qualificacdo Profissional

Aula 01 PETROCENTER

POLIMEROS DE CONDENSACAO

H HHHHHHMHUOMHHUHHO
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= Poliamida (PA) _,',_(':_c'_'_g_é_é_,',_c_é_é_c'_é_ﬂ_
Il
H H H H H H

nylon-66

il Uﬂ




Aula 01 I?Eﬁ]ﬂEIﬁjB

Qualificacdo Profissional

Exemplo: fibra cristalina de nylon 6,6: o0 oxigénio da carbonila faz
ligacOes de hidrogénio intermoleculares com os grupos amina,
alem de outras interacoes secundarias que permitem o
alinhamento das cadeias para formar a fibra e as cadeias nao
deslizam umas sobre as outras. Por isso as fibras nao se
alongam muito quando sao tracionadas. (emprego: cordas)

|
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N\ |‘|\| J\/\/\"/ NN N J\/\/\( ~
HO’.# q":? II-I"".-' OO"?
0 H 0 H
< \ ' A
;Iq | \/’\/\/\NJ\/\/\"/ ~
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Desvantagens: possuem boa resisténcia a tracao, mas nao a
compressaoc ( sao fracas se comprimidas ou estiradas
perpendicularmente, isto é, normalmente sao fortes em uma so

direcao).

< > fracas na dir?g_éo
perpendicular a fibra

fortes na direcao da fibra ¢
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POLIMEROS DE CONDENSACAO

OQutro importante polimero de condensacao que tambéem €&
bastante conhecido é o polifenol.

: OH
H@H + 'llle + H@H N (@I:H2—> + H0
0
n

fenol formaldeido polifenaol
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TIPOS DE POLIMERIZACAO

Polimerizacao por etapas - o monémero ¢ consumido logo nos momentos iniciais,
formando-se dimeros, trimereos etc. aié {Im;.- se obtém cadeias poliméricas.

o
R LTl

U e Dol

Polimerizacio em cadeia - hd formacao de longas cadeias logo nos instantes iniciais.
Ao longo do tempo o numero de cadeias vai aumentando, porém o monomero nunca
cheea a ser completamente consumido.

® o0 o0 ® X g « Fatores importantes:
00 o0 PO, J0er%e, 00
® o ®
< ...... O ® 00 00 e — Temperatura e tempo de reagao

®g o ® o %0 o . .
— Adicao de catalisador

— Estequiometria

— Funcionalidade dos monémeros
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« Maneiras de se terminar uma polimerizacao
em etapas:

— Adicao nao estequiométrica dos reagentes.
— Adicao de um reagente monofuncional.

— Reducao da temperatura.
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Calisador .} Acetileto de vinila ‘—*ic'—qm Cloreto de vinila PVC
benzeno .
2 Clorets de vinita PVC Estireno PS
Etileno butadiens
Acetileno e Acrilonitrila » PAN, SAN SBR
beido settico [ = BV smgeten GEe elbiice PET
BR, SBR, oxiglnio
N?R o sctioo || /\o%tato de vinila PVA
formol g : : S
Butinodiol Butadieno onigtoao/Ag Oxido de etileno PEO
Celulose
N2OH, CS;, AcO3 HNO,
y
Alcalicelulose Acetato de celulose Nitrocelulose
Fibras (raion), Fibras, filmes, Pléasticos, filmes,
celofane plasticos explosivos
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5. Processos de fabricacao:

5.1 - Moldagem por compressao:

Um volume pré-determinado de po do plastico € colocado na cavidade do molde,
constituido de duas metades — macho e fémea- ambas aqueciveis e resfriaveis. Fechado
o molde, aplica-se pressdo através da parte “macho” (entrel00 a 500 kegf/cm?). A
aplicagdo simultinea de calor e pressdo amolece o p6 que flui dentro da cavidade da
fémea do molde, conformando de acordo com a forma desta.

5.2 - Moldagem por extrusao:

A matéria-prima amolecida é expulsa através de uma matriz instalada no
equipamento denominada extrusora, produzindo um produto que conserva a sua forma
ao longo de sua extensdo. Os produtos flexiveis, como embalagens, sacolas, sacos e
bobinas também conhecidos como filme, apds o processo de extrusdo, podem ser
oravados sendo modelados o produto final com soldas e cortes. Os produtos rigido
ou semi-rigidos, como tubos, perfis, mangueiras e chapas, tem 0 mesmo processo,
havendo mudanca da matéria-prima e matriz.
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5.3 - Moldagem por injecao
O processo de moldagem por injecdo consiste essencialmente no amolecimento do
material plastico num cilindro aquecido (em torno de 250°C) e sua conseqiiente injecdo
em alta pressdo (2100 kgf/cm?) para o interior de um molde relativamente frio, onde

endurece e toma a forma final.

Funil de
. alimentagao
Molde AT
Ly

Cilindro de Parafuso

aquecimento
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5.4 - Moldagem por Sopro:
Processo em geral utilizado na obtencdo de pecas ocas através da insuflacio de ar no
interior do molde, de forma a permitir a expansio da massa plastica, até a obtencdo da
forma desejada. Aplicivel geralmente a fabricacdo de frascos a partir de termoplasticos.
Os processos de moldagem por sopro podem ser separados em 2 tipos: moldagem por
sopro via injecdo (e injecdo com estiramento) e moldagem por sopro via extrusao.

5.4.1 - Sopro via injecao
Primeiro processo € a producdo de uma peca oca injetada via moldagem por
injecdo. Quando aquecida no segundo processo, dentro do molde, ar comprimido &

soprado internamente para expandir a peca oca até a forma final. Apds o
resfriamento ocorre a extracdo da peca injetada.
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