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ALGUNS EXEMPLOS DE POLIMERQOS SINTETICOS

Aplicagdes

Vestuario

Embalagens Construgdo civil

'S S —

! SPPY N

Uma variedade de

’ Instalagdes hidraulicas e Nylon
polimeros (PE, PVC, PET, PP) elétricas (PVC, PS, PE, PP) Dry-fit
Neoprene

Embalagens/Papelaria Produtos hospitalares
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"
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Celulose Latex

ALGUNS EXEMPLOS DE POLIMEROS NATURAIS

Aplicagdes

Vestuario

Crescimento acelerado 4
A e plas a2 550 miles de tonladas em 2030

cAPA
Planeta plastico

Criado hd cerca de um século, o material polimérico que
trouxe intimeras facilidades a vida moderna tornou-se 396
fonte de um enorme problema ambiental

https://revistapesquisa.fapesp.br/planeta-

plastico/
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HISTORY
OF POLYMERS
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‘Wallace Carothersof the
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for such applications as ropes and clothes.
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POLIMEROS ESTAO PRESENTES EM TODOS OS LUGARES

Carboidratos

Celulgse: Principal reserva energética dos vegetais
Amido: Fungdo estrutural na célula vegetal, como um
componente da parede celular.

acidos nucleicos
DNA, RNA

POLIMEROS ESTAO PRESENTES EM TODOS OS LUGARES
Até no corona virus

Toda estrutura de
encapsulamento do virus

RNA ¢é formada por proteinas

Mesbearn

Nucleocapsid (NP) Giycopeotein (M)

COVID-19 Structure

Os virus séo basicamente constituidos de macromoléculas
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O QUE E UM POLIMERO? O QUE E O MONOMERO?

, . & uma molécula organica de dimensoes N E uma molécula simples, que da origem ao polimero
Polimero sy | Macromolécula | gigantescas e de elevada massa MonOdmero | (precursor do polimero)
molecular relativa.

E =1 (UM) m = Unidades de repeticdo

Se a macromolécula for formada por unidades menores

H H

repetidas, chamadas meros, ela constitui um
Unidades de repeticdo
H H [
~ Ve
n C=C —_— | —C —C—

H” “H | |

etileno H H /n
\ polietiieno

Mero Macromolécula
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RESUMO  DAS  FUNCOES  ORGANICAS
~ . Alcano HyC— CH;—CH propano
A CONSTITUICAO DOS POLIMEROS E SUA R Aceno Ho=ci; e
DIVERSIDADE g Acino Ho=cr Jr—
5
£ | carbono Alcadieno H,C=C=CH, propadieno (alenc)
g
£l . Ciclano O ciclobutano
b
Hidragénio Cicleno [} ciclobuteno
A maioria das macromoléculas naturais e polimeros sintéticos Avomatica [© benzeno
é formada pelos elementos C, H, O, N. Alcool M HyC—CHy—OH | etanol (dlcool etflico)
H
3 _ ~ . Enol (xﬁﬁ%m <H,C:CQOH> etenol
Também sao encontrados em menor propor¢do o S, P e Si. y
hidroxi benzeno
Fenol (A;mﬂ) < >—°“ (fenol)
o o ‘metanal
Aldeido — @ —cio H—c? (aldefdo formico
u K3 ou formal)
o o Propanona
Cetona Il 1 (dimetil cetona
c—t—¢ HC—C—CHy ou acetona)
- 3 3
Acido R acido etané
I I I e
o] o
E: v etanoato de metila
m;a‘:.’:a — H’°*°/< (acetato de metila)
o— 0—CH,
Eter c—o—c [ R
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0 prefixo indica o nimero de atomos de carbono na cadeia.
O intermediario indica o tipo de ligagio entre os carbonos.
0 sufixo indica a fun¢ao a que pertence o composto organico.

Prefixo Sufixo
N2 de carbonos Saturacao da cadeia Funcao Grupo funcional

1C — [_MET_]|saturadas — [_AN hldrocalgonetos C.H
2C — insaturadas
3C — [PROP 1 dupla a'g)f‘ —&—0H
4C — 2 duplas DEN o] I =
5C — 3 duplas TREN aldeido _c”
6C — [[HEX] -~
7¢ — CEEPT 5

2 triplas DIN cetona g
o L] —C—
0C — [CNon]| 2" TRIN secundirio

(o]
10C — [DEC 1 dupla 4cido carboxlico z
[ENIN_] —C

11C — [ONDEC]| ©'VPR i ~OH

Polimero Mero

TABLE 15-3 W Repeat units and applications for selected addition thermoplastics

Polymer Repeat Unit Application Polymer Repeat Unit Application
Polyethylene H H Packing films, wire Polyacrylonitrile H H Textile fibers,
(PE) L insulation, squeeze  (PAN) bk precursortor
T Y bottles, tubing, TS carbon fibers
H H household items H C=N food container
Polyvinyl H Q Pipe, valves, fittings, Polymethyl H Windows,
chioride Ll floor tile, wire methacrylate HH\(\: g vindshields,
(PVC) | I insulation, vinyl (PMMA) | ‘_ coatings, hard
H H automobile roofs (acrylic- —C—C— contact lenses,
Plexiglas) | ] lighted signs
gl " (‘2=0 gl g
!
H*T*H
H
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Table 15.3 (Continued)

Polypropylene H -1 Tanks, carpet fibers,
(PP) ___(\: lc— rope, packaging
X H—<::—H
H
Polystyrene H H Packaging and Polychlorotri- Foa Valve components,
(PS) | | insulation foams, flucroethylene | | gaskels, tubing,
” T lighting panels, 7f7f7 electrical
H appliance F F insulation
@ components, egg
cartons
Polytetrafluoro- F R Seals, valves,
ethylene | ] nonstick
(Teflon) *T*f* coatings
(PTFE) F F

Mesmas unidades de

HO M O POL'IM E RO by | repetigdo ao longo da

cadeia
H
s
~c¢ PE = Polietileno
#
109.5¢ (a)
H

™

Figure: Three ways to represent the
structure of polyethylene: (a) a solid three-
dimensional model, (b) a three-
dimensional “space” model, and (c) a

© simple two-dimensional model.
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HOMOPOLIMERQ s | repetcao a0 longs do COPOLIMERO st | Coirmosimiscseeros

ou mais unidades meros
cadeia

distintas

Rn00a, LS

(%3 ’

H
@
H
C=——=C | @ Alternado ®) Aleatério
—
H H . e
H H ke Q%) P%,
S
A . S .
Mondmero Polimero ’ @ ~
%D% % Q%SJ
» X la
Estireno Poliestireno (PS) @ %,

© Blocos @ Enxertado ou grafitizado
e Cadeias compostas por duas
COPOLIMERO ou mais Unidades meros COMO OS MERO SE LIGAM PARA FORMAR O
distintas POLIMERQO?
H H H H H H
! BS [ A Y . S ;
w—C—C=C—C—C—C—+~ Mondémero — Polimerizagdo by Polimero
¢ rubber | | |
H H H H P
i (préxima aula)
%f—/%f_/
Butadiene  Styrene H H I]I I]I ]T
C=C Ethylene '_?_ J}C_C‘_' Ethylene
Figure 15.11 | | £ L. repeat
: SAN | Copolymerization H H units
fpolymer'"*(‘:*ci(l:*? produces the polymer
H C=N ABS, which is really made The addition reaction for producing polyethylene from ethylene molecules. The
up of two copolymers, unsaturated double bond in the monomer is broken to produce active sites, which then
— SAN and BS, grafted attract additional repeat units to either end to produce a chain.
Styrene Acrylonitrile together.
e
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1) QUAL O TIPO DE LIGACAQ? | Aclongoda
cadeia

A) Metalica

B) I6nica

C) Covalente
D) van der Waals

Entre cadeias

2) QUAL O TIPO DE LIGACAQ?

A) Metdlica

B) 16nica

C) Covalente

D) van der Waals

LIGACOES INTERATOMICAS

Classificagdo dos sélidos

Covalente

Metélica
' Secundéria

Iénica
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LIGACOES INTERATOMICAS

Classificagdo dos sélidos

Covalente

Classificagdo
dos materiais

Semicondutores

Metais

Metélica
Secundaria

Ceramicas

Ibnica

LIGACOES INTERATOMICAS

Classificagdo dos sdlidos

Classificagdo
com base na
propriedade

Covalente

Semicondutores

Metais

Metdlica
Secundaria

Ceramicas

Ibnica
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LIGACOES INTERATOMICAS

Classificagdo dos

Covalente

-

ido

Classificagdo com

base na propriedade
Semicondutores

meros (OLED: PANI;MEH-PPV)

' Secundéria

Metais

Metalica

Ceramicas

jGaAs- InGaAs; ZnO; ZnSe )

LIGACAO COVALENTE

* Ocorre nos sélidos elementares (diamante, Si, Ge), moléculas elementares de ndo-
metais (Hz, Cl2, F2), moléculas de atomos diferentes (CHs, H20) e elementos do lado
direito da tabela periddica (SiC, GaAs)

* Compartilhamento de elétrons

Direcional (magnitude da ligagdo ndo é igual em todas as dire¢des) A

7o
@ ]

Silicon atom
Aligagdo covalente requer que os elétrons sejam compartilhados
entre os 4tomos de tal forma que cada dtomo tenha seu orbital sp
externo preenchido. No silicio, com uma valéncia de quatro, quatro 4
ligagGes covalentes devem ser formadas v

Covalent bonds|
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EXERCICIO: COMO 0OS ATOMOS DE CARBONO E HIDROGENIO SE LIGAM
PARA FORMAR O METANO?

EXERCICIO: COMO 0OS ATOMOS DE CARBONO E HIDROGENIO SE LIGAM
PARA FORMAR O METANO?

Figure 2.10  Schematic representation of
covalent bonding in a molecule of methane
| (CHy).

/' Shared electron
from carbon

Shared electron
from hydrogen

31
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LIGACOES SECUNDARIAS

London forces

o ©

Neutral atom E

Polarized atom
has a net dipole
moment

-0

Polarized atoms
attract each other

€203 Brooks/Cole Pblishing / Thomson Leaming™

Figure 2.20 lllustration of London forces, a type of a van der Waals force,
between atoms

LIGACOES SECUNDARIAS

©.2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Leaming™

Figure 2.21 Polarization of molecules or groups of atoms. In water, electrons in the
oxygen tend to concentrate away from the hydrogen. The resulting charge difference
permits the molecule to be weakly bonded to other water molecules
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(a)

*§_—Van der Waals bonds

I
¥

Figure 2.22 (a) In polyvinyl
chloride (PVC), the chlorine
atoms attached to the polymer
chain have a negative charge and
the hydrogen atoms are
positively charged. The chains

(b)

~«—— Force

) o are weakly bonded by van der

Waals bonds. This additional
bonding makes PVC stiffer, (b)
When a force is applied to the
polymer, the van der Waals
bonds are broken and the chains
slide past one another

Van der Waals bonds
_have o be broken
v o ¢ =

N \1\

Force ——»

ENERGIA DAS LIGACOES

Energia da

Tipo de ligagdo ligaho

Comentario

Elétrons transferidos
Altat Nao-direcional
(ceramicas)

Elétrons compartiihados

varivel s compor
Covaente A Diamante [ L Oredonal
e Diartante | (o oricongutore, caramicss, cadeias

polmarias

Varidvel Gas de elétrons

Metslica Néo direcional
Alta- Tungsténio
9 (metais)

Baixa - Mercrio

Secundarias Inter-cadeias (polimeros)

Baixa

intermoleculares
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TETRAEDRO ENG. MATERIAIS

PRODUTO/APLICAGAO/DESEMPENHO

-
PROCESSAMENTO.
-
.-

ESTRUTURA/COMPOSIGAO

“Resposta a um estimulo externo”

Mecénica
Elétrica
Optica
EROPRIEDARES  Térmica

Magnética
Deteriorativa

TETRAEDRO ENG. MATERIAIS

PRODUTO/APLICAGAO/DESEMPENHO

“Trata do arranjo dos
componentes internos do
material”

PROCESSAMENTQO

e particulas subatdm
omos ou moléculas
rutura (10 107m)

rutura (10
Macroestrutura (>104m

37
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TETRAEDRO ENG. MATERIAIS

“Transformagdo de matérias-
primas em produtos através de
uma sequéncia de operagdes

.
que modifica as caracteristicas
fisicas, quimicas e
microestruturais dos sistemas”
PR A Q
.,
Agregar funcionalidade -

(ao mateﬂ'al) ESTRUTURA/COMPOSIGAO

PRODUTO/APLICAGAO/DESEMPENHO

PROPRIEDADES

TETRAEDRO ENG. MATERIAIS

PRODUTO/APLICAGAO/DESEMPENHO

Mecanica: Ensaio Dureza/tracao|
Elétrica: Espc. Impedancia
Optica: UV-VIS

CARACTER|ZA Termica: TGA, DSC, DTA

PROPRIEDADES
PROCESSAMENTO.

ESTRUTURA/COMPOSIGAO

XRD EDS
FTIR, RAMAN

TEM cp

SEM

MO

39
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CIENTISTAS E ENGENHEIROS BUSCAM... CIENTISTAS E ENGENHEIROS BUSCAM...

Novos materiais

oy,
ripeSense® is the worlds first . -
intelligent sensor label that . " : >

changes colour to indicate the % -
ripeness of fruit.

Toalhas auto-limpantes
http://www.ripesense.co.nz
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Bl Bl—l OG RAFlA + Leituras sugeridas no Moodle AVALlACAO

Nota Final = 0,7 * [P2] + 0,15 * [atividades] + 0,15 * [artigo de divulgagio]

MATERIALS

Th~e 7 : ?allj':fas
Science b .
and - Demosntragdes

Efngineering

€ WitLiay D, CALLISTER, JR,

o
- Materials ~
Prova substitutiva??? = NAO

‘ o
'& ‘ ’ Conta presenca??? = SIM
8~

Atividades em equipes (2 ou 3 integrantes)

Obs: N&o pode mudar de grupo _ Demonstragdes

- Relatérios
- Artigo de divulgagdo
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CRONOGRAMA

SEMANA TEMA DATA

. Semana preparagdo pedagogica da EESC 08
(niio haverd aula sincrona/live)

2 Teoria — ceramica (Classificagao produtos cerdmicos ) 28008
3 Teoria —cerdmica (Ligagiio quimica/estrutura) 0409
1 Teoria —cerdmica { 11/09
5 Teoria — ceramica (C a 1809
6 Teoria — cerdmica (Tratamentos térmicos) 25/09
7 Teoria — cerdmica (Propriedades) 02710
8 Avaliaclo | 09/10
9 Teoria — polimeros 13/10
10 Teoria —polimeros 20110
11 Teoria —polimeros 27/10
12 Feriado turmas 201,202, 204 ¢ 205 0311
13 Teoria — polimeros 10711
14 Teoria —polimeros 1711
15 Teoria —polimeros 2411
16 Aualiacio? o112
17 Elaboragio/entrey de divulga 07al1/12
13 14a18/12

45

11/26/20

12



