of DN B B RS s

o3

10-

(o) homeam sintético.
Superinteressante, v9 n1,

Dverso corehra) 1% Cotonvelos
FPlacea e titinic Do Ansulagdes dos dados
Canal do nariz de ailioooe 17~ il & hrago elstsdnions
Apareho de sorder 8- Dy ivverbebenl de tiidnks o plastn
Dt det cardituian 14 Pele wriifhcial
Urretha de silicone 20 Vasos sangilinecs da wacron ou FTFE
Mo da o 21- Bace ertificial
Maodler iilecior de timin 22 Fésmur de thfnis
Laringe cons vilasla pem fals 2% Ligmmenta do joclso de carbono e polidser
Sarmpam =4 Arbailaghes dopd de tiln e o catro mers ] metilics
Vieniriouls antifbsal 1% Moma mecinice de fites do carboma
Selo du ailoone e Testfoibo de ailicone:

= hlamiko de silicone 27 Pinis hbdriulios

Artioulnglie i combw de titkneg w1 by moxiddvel e plassco



MODELO DE MATERIA

Modelos sdo desenvolvidos para nos ajudar a “visualizar™
uma realidade inacessivel pelos nossos sentidos.

ATOMO: menor unidade de um elemento que possui
todas as propriedades do elemento.
Exemplos: H (hidrogénio): O (oxigénio); Ag (prata), etc...

. MOLECULA: menor unidade de uma substéncia pura que

possui todas as propriedades da substiincia.
Exemplos: H; (hidrogénio); O; (oxigénio): H,O (agua);
H;CCH>OH (etanol): etc...

. MACROMOLECULA: moléculas constituidas por um

numero muito elevado (muitas centenas) de Aatomos
formando cadeias.

proteinas (como a caseina do leite; a seda natural; cabelo;
unha; etc...); lignina, “cimento™ constituinte da madeira;
celulose (algoddo) e borracha natural (de seringueira) séio
exemplos de macromoléculas naturais.

Nailon (tecidos): poliestireno (réguas e canetas) e PET
(garrafas de refrigerantes) sdo exemplos de
macromoléculas sintéticas.

. POLIMERO: macromolécula que ¢ constituida por muitas

unidades elementares segundo um padrio repetitivo.
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1. FUNDAMENTOS E DEFINICOES

& MACROMOLECULAS: cadeias moleculares formadas por grande nimero
de dtomos com caracteristicas peculiares (viscosidade; filmogenia...).
< EXEMPLOS: POLISSACARIDEOS (amido, algoddo, madeira...);
PROTEINAS (14, couro, cabelo, seda natural...)
POLI-HIDROCARBONETOS (borracha natural)
SINTETICOS ORGANICOS (poliestireno, nailon)
NATURAIS INORGANICOS (diamante, silica)
SINTETICOS INORGANICOS (poli (#eido fosforico)
& POLIMEROS: macromoléculas sintéticas ¢ naturais em cujas estruturas
primarias s8o reconhecidos padrﬁﬁdurepﬂiﬁa.unidndﬂdmnmm
MEROZ (OLIGOMEROS; ALTOS POLIMEROS)

4 PUREZAPOLIMOLECULARIDADE: os polimeros nio sio substincias
homogéneas pois contém moléculas de mesma composigiio elementar mas
“tamanhos”™ diferentes.

& MONOMEROS: reagentes bifuncionais que se encadeiam através de
REACOES DE POLIMERIZAGAO para gerar POLIMEROS. (VIVOS)
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I. NOMENCLATURA DE POLIMEROS
< FONTE/MONOMERO OU PROCESSO
<+ polietileno; poliestireno; poli(acido acrilico); poli(alcool
vinilico); policaprolactama;....
< EMPIRICA
& Nailon-66 (nimero se refere ao namero de atomos de
carbono do aminoédcido monmérico); ABS (terpolimero de
estireno, butadieno e acrilonitrila); EVA (copolimero de
estireno e acetato de vinila), PVC (poli(cloreto de vinila):...
< COPOLIMEROS
% ESTATISTICO: poli(estireno-co-metacrilato de metila);
<+ ALTERNADO: poli(estireno-alt- metacrilato de metila).
“+ BLOCO: poli{estireno-b-metacrilato de metila);

< ENXERTADO: poli(etileno-g-acrilonitrila)



2. CLASSIFICACAO
% ESTRUTURA QUIMICA: poliamidas (ndilon), poliésteres (de
acido tereftalico: Dacron, Mylar); poliuretanas (espumas);...
< METODO DE PREPARACAO
< POLIMEROS DE ADICAO (monémeros vinilicos): PVC;
poli{acido acrilico);...
% POLIMEROS DE CONDENSAGCAO (elimina pequenas
moléculas, como H;O, HCL,...): poliamidas; poliésteres,...
# PROCESSAMENTO TERMICO
4 TERMOPLASTICOS: polimeros lineares ou ramificados

que se fundem por aquecimento e solidificam ao serem

resfriados.
% TERMORRIGIDOS: polimeros reticulados que s@o

insoliiveis e que nfio podem ser termicamente processados.



CONTEXTO HISTORICO-ECONOMICO
5 15000 — 10000 ANOS

= MATERIAIS COMPOSITOS
MACROMOLECULARES NATURAIS (BIO-BASED
COMPOSITES)
» IDADE DA PEDRA
» IDADE DO FERRO

> IDADE DO BRONZE....

> ERA DOS POLIMEROS
“SECULO XIX: macromoléculas naturais
(borracha natural, proteinas, celulose, amido)
o 1832

® BERZELIUS: buteno seria o estado polimérico de
etileno, i.e., seria constituido por muitas unidades
etilénicas

o 1844

" GOODYEAR /f HANCOCK: vulcanizagio da borracha

o 1870

= HYATT: nitrato de celulose



CONTEXTO HISTORICO-ECONOMICO

» ERA DOS POLIMEROS
+ SECULO XX: POLIMEROS SINTETICOS INDUSTRIAIS

o 1907
= BAEKELAND: resina fenol-formaldeido
{BAQUELITE: polimero termofixo)

o (1920) STAUDINGER (NOBEL/1953)
= CONCEITUACAO DE MACROMOLECULA

o (1920-1960): CIENCIA DOS

POLIMEROS

= (1928) CAROTHERS; (1934) FLORY; (1937)
ZIEGLER; (1947) BAYER; (1954) NATTA;

PAULING; CRICK & WATSON
o I GUERRA MUNDIAL

= INDUSTRIAS DO PAPEL, DE FIBRAS TEXTEIS,

DE FILMES E RECOBRIMENTOS
* POLIMEROS DE CELULOSE

« TERMOPLASTICOS: NITROCELULOSE:

ACETATO DE CELULOSE
» FIBRAS E FILMES: VISCOSE ; CELOFANE

= RESINAS TERMOFIXAS: FENOL-; UREIA-

MELAMINA-FORMALDEIDO
o Il GUERRA MUNDIAL

= FIBRAS COMERCIAIS: POLIAMIDAS; POLIESTERES;

ACRILICAS;

 FILMES/PLASTICOS: POLIETILENO: FLUORADOS:
SILICONES; POLIEPOXIDOS; POLICARBONATOS;

POLIURETANAS

o 1960 - 1999
= BAIXO CUSTO + DESEMPENHO

= > 10000 DIFERENTES MATERIAIS POLIMERICOS

= (CRESCIMENTO ANUAL > 10%



Inicio de Comercializagio de Alguns Polimeros Sintéticos*

Ano Sigla Polimero Fabricame
1927 PVC Pali{clorein de vinila) B. P. Qoodrich
1930 - P8 Poligstireno L.G.Farben/Diow
1936 PMMA Poli{metacrilato de metila) Rohm and Huas
15938 PA 6.6 Nylon 6,6 DuPent

1939 LDPE Polistilano de Baixs Densidads e

1946 PTFE Poli{tetra fluor ctilenc} TEFLON DuPont

943 ABS Copolimero acrilonitrila-butadienc-estirans  Rokm and Haes/ 1.0 Farben
1954 FU Polivretanos Bayes/DuPont
1554 HDPE Poligtileno de Alm Densidade Hoechst

1954 PET Poli(iereftalato de etileno) il

1956 PAG Poliamids ou Nylon 6 Allied

1957 PP Polipropilenc Phillips Petrol.
1858 PC Policarbonaio GEBayer

1958 POM Poliscetal ou Aceial DuPont

1858 LLDPE Palistileno Linear de Baixa Dens. DuPom-Canada
1960 ARAMID Poli(amida aromitica) DuPont

1963 Pl Poliimidas DuPom

1965 PPO Poli(eter fenilenc) ou Noryl GE

1965 SBS Borracha Termoplistica Shll

1969 PBT Poliftereftalato de butileno) Crelanese

1972 PPS Poli{sulfetn de fenileno) Phullips Peirol,
1972 LCP Cristal Liquido Polimérico Carborundum
1578 FES Poliféter sulfone) s

1978 PEEX Poli{éter dter sulfonna) I

log2 PEl Poli(éter imida) GE

1987 PA 4.5 Poliamida ou Nylon 4,6 DSM

" Dados obtidos através da referéneia : UTRACKI, L.A. - * History of commercial polymer alloys and blends™
Polym. Eng. Sci. , yol. 35, pug. 2, 1995
Hage Jr, E.; Polimeros: Ciéncia e Tecnologia 2, 9 (1998)



Inicio de Comercializagio de Alguns Polimeros Sintéticos*

Ang Sigla Polimero Fabricante
1927 PvC Polijcloreto de vinila) B. P. Goodrich
1930 - P8 Poliestireno 1L.G. Farben/Diow
1936 PMMA Poli{metacrilato de metila) Rohm and Huas
1936 PA 6,5 Nylon 6,6 DuPont

1935 LDPE Polistilano de Baixa Densidads Kl

1946 PTFE Poliftztra fluor etileno TEFLON DuPont

1948 ABS Copolimero acrilonitrila-butadieno-estireno  Rokm and Haas' 1.0 Farben
1954 PU Poliunetanos Bayer/DuPant
1554 HDPE Potigtileno de Alm Densidade Hoechs

1954 PET Polifierefialato de etileno) 1

1956 PA 6 Poliamida ou MNylon 6 Allied

1957 PP Polipropilenc Phillips Petrol.
1938 BC Policarbonato GEMBayer

1958 POM Polimcetal ou Aceial DuPoni

18939 LLDPE Polistileno Linesr de Baixa Dens. DuPom-Canada
1960 ARAMID Poliamida aromidtica) DuFon:

1963 Pl Poliimidas DuPont

1968 PPO Poli(eter fenilenc) ou Noryl GE

1965 S8 Bormacha Termoplistica Shell

1969 PBT Poliftereftalsto de butileno) Celanese

1972 PPS Poli{sulfero de fenileno) Phillips Pedral.
1972 LCP Cristal Liquido Polimérico Carborundum
1978 PES Polijéter sulfona) I

1978 PEEK Poliféter érer sulfona) o

182 PEI Poli(éter imida) GE

1987 PA 45 Poliamida ou Nylen 4.6 DEM

* Drados obtides atmves da referlineia - MLL,ﬁ,-"[-ﬁmwnfw polymer alloys and hlends™
Polym. BEng Secl. , yol. 35, pug 2, 1995
Hage Jr, E.; Polimeros: Ciéncia e Tecnologia 2, 9 (1998)






MATERIAIS POLIMERICOS

% POLIMEROS E PRE-POLIMEROS SAO MATERIAS-

PRIMAS PARA A PRODUCAQO DESSES MATERIAIS

o ARTIGOS TERMOPLASTICOS: MANUFATURADOS EM
GRANDES QUANTIDADES (PVC; LDPE; HDPE; OS)

o MATERIAIS DE ENGENHARIA: TERMOPLASTICOS

COM PROPRIEDADES MECANICAS SUPERIORES (PET;
PC; POM; PA; PMMA,; SAN; ABS)

o ALTO DESEMPENHO: PROPRIEDADES MECANICAS
MUITO SUPERIORES (POLISULFONAS; POLIIMIDAS)

o FLUORADOS: PROPRIEDADES DE SUPERFICIE

(TEFLON; PVDF)
i 1'
o TERMORRIGIDOS (TERMOFIXOS): DE ENGENHARIA

OU DE ALTO DESEMPENHO (Rﬂsq%s FENOLICAS:

EPOXIDOS: FOLIURETANAS)

& INDUSTRIAS: AUTOMDE[USTICA AERDESPACM

DE CONSTRUCAO: ELTRO-ELETRONICH| ﬁ’“ﬁ



ESTADO DA ARTE DOS MATERIAIS
POLIMERICOS: APLICACOES

ADITIVOS MEMBRANAS/FILMES
ADESIVOS MICELAS
BIOMATERIAIS MICROESFERAS
BIOSENSORES NANOCOMPOSITOS
CATALIZADORES OTICA

BLENDAS FOTOSENSIVEIS
COMPOSITOS FARMACEUTICA
CONDUTORES SURFACTANTES
COSMETICOS HIBRIDOS

CRISTAIS LIQUIDOS IONOMEROS

ELELETROREOLOGICOS TECIDOS

ENGENHARIA TINTAS/VERNIZES
AUTOMOVEIS ODONTOLOGIA
BATERIAS AEROESPACIAL
FLOCULANTES I[SOLANTES

GEIS MEDICINA



PRINCIPAIS PLASTICOS DE ENGENHARIA E SEUS

USOS

o Alper, J & Nelson, G. L: Polymeric Materials:

Chemistry For The Future (ACS, 1989)

POLIMERO APLICACOES
TEFLON Revestimento  clétrico; fita  vedante;
POLICARBONATOS Lougas de microondas;  vidros;

componentes de avibes; garrafas

POLI (SULFETO DE FENILENO)

Secadores de cabelo; componentes
automotivos

POLIESTERES TERMOPLASTICOS

Garrafis p/  bebidas; lougas  p/

POLISULFONAS

Placas de circuitos; conectores

POLIIMIDAS

Placas de circuito impresso; pegas de










PRINCIPAIS RESINAS TERMOFIXAS E SEUS USOS

o Alper, J & Nelson, G. L: Polymeric Materials:

Chemistry For The Future (ACS, 1989)

POLIMERO APLICACOES
FENOLICOS instalagdes ¢ conectores  elétricos;
adesivos p/ laminados; componentes de
freio ¢ transmissfio automotivos
UREIAS Recobrimentos quimicamente resistentes;
espumas isolanie ¢ p/ embalagem
POLIESTERES INSATURADOS Adesivos; TENTmore sintético;

componentes aulomotivos; embalagem:
tanques e dutos resistenies a cormosiio;
bringuedos; recobrimentos.

moldagem; pavimentos
MELAMINAS Adesivos: recobrimentos:  talhares:

- 5

o PRINCIPAIS MERCADOS

» CONSTRUCAO CIVIL (67%)

= TRANSPORTE (9%)

= EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS (5%)




PRINCIPAIS RESINAS TERMOPLASTICAS E SEUS
USOS
o Alper, J & Nelson, G. L: Polymeric Materials:

Chemistry For The Future (ACS, 1989)

POLIMERO APLICACOES
POLIETILENO BAIXA DENSIDADE |Revestimentos  industriais;  sacas:
embalagem de alimentos; garrafas; sacos
de lixo; fraldas descartdveis; binquedos
POLIETILENO ALTA DENSIDADE |sacos de verdurss; tanques de gasolina;
garrafas de hebidas;
PVC Dutos, tubos ¢ conexdes;tapumes
vinilicos; isolamento: ladrilhos
POLIESTIREND Videocassetes; placas de  espuma

isolante; caixas de ovos; embalagem p/
fast-food

ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno)

Revestimento  de  refrigeradores;
telefones;  utensillios  domésticos;

NAILONS

hanheiras: artigos esportivos
Cimaras, brinquedos;  recobrimentos;
sacos p/ cozinhar, suturas; caixas de

descarga; linha de pesca

o PRINCIPAIS MERCADOS

* EMBALAGEM (35%)

* CONSTRUCAO (16%)

» EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS (6%)

= MOVEIS (5%)







