PROFESSORA SONIA

EXERCICIOS SOBRE POLIMEROS

01. (FUVEST) Qual das moléculas representadas adiante tem estrutura adequada a polimerizacao,
formando macromoléculas?
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02. (FUVEST) O cianeto de vinila pode ser produzido como mostrado adiante. Analogamente, o
acido acético pode se adicionar ao acetileno, produzindo um composto insaturado. A polimerizacao
deste ultimo produz o polimero poli (acetato de vinila).
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a) Escreva a formula estrutural do produto de adicao do acido acético ao acetileno.
b) Dé a féormula estrutural da unidade que se repete na cadeia do poli (acetato de vinila).

03. (UEM) O PET € obtido pela reacao de polimeracao do acido tereftalico com etilenoglicol.

Sobre esse assunto, assinale o que for correto.
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acido terftalico

01) O PET é um polimero de adicao.

02) O PET €& um poliéster utilizado na fabricacdo de fibras téxteis e de embalagens para
refrigerantes.

04) Na reacao de polimeracdo para obtencao do PET, também é produzido metanol.

08) A principal vantagem do uso do PET em embalagens que substituem o vidro é o fato de o vidro
nao ser um material reciclavel.

16) O nome IUPAC do acido tereftalico é acido parabenzenodioico.

04. (IME) Um composto organico de formula C<H;O,, quando desidratado, gera um hidrocarboneto
que, quando submetido a um processo de polimerizacdo por adicdo, resulta em macromoléculas
lineares de peso molecular médio 714 g/mol, contendo 17 meros por macromolécula. Determine,
com base nessas informacoes, os valores dos indices X, y e z do composto inicial e apresente o(s)
nome(s) IUPAC da(s) molécula(s) que pode(m) ser o composto inicial.

05. (ITA) Escreva as equacoes quimicas que representam as reacoes de polimerizacao ou
copolimerizacao dos mondémeros abaixo, apresentando as formulas estruturais de reagentes e
produtos.

a) Eteno

b) 2-propeno-nitrila

c) 2-metil-propenoato de metila

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno)

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno)
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06. (UNICAMP) Mais de 2.000 plantas produzem latex, a partir do qual se produz a borracha
natural. A Hevea brasiliensis (seringueira) € a mais importante fonte comercial desse latex. O latex
da Hevea brasiliensis consiste em um polimero do cis-1,4-isopreno, formula CsHs, com uma massa
molecular média de 1.310 kDa (quilodaltons).

De acordo com essas informacoes, a seringueira produz um polimero que tem em meédia
Dados de massas atomicas em Dalton: C=12e H = 1.

a) 19 monomeros por molécula.

b) 100 monoémeros por molécula.

c) 1.310 monoémeros por molécula.
d) 19.000 monomeros por molécula.

07. (Mackenzie) Os polimeros condutores sao geralmente chamados de “metais sintéticos” por
possuirem propriedades elétricas, magnéticas e opticas de metais e semicondutores. O mais
adequado seria chama-los de “polimeros conjugados”, pois apresentam elétrons pi (n) conjugados.

Assinale a alternativa que contém a féormula estrutural que representa um polimero condutor.
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08. (UEFYS)
COOH OH
O OH
HO\Q\‘ WI/OH
COOH OH
Acido Terftalico Glicose

Polimeros sdo macromoléculas de origem natural ou sintética com amplo espectro de utilizacao,
podem ser classificados de acordo o grupo funcional caracteristico, pela reacao que os origina, no
caso dos polimeros sintéticos, bem como por suas propriedades fisicas.

Sabendo-se que PET ou PETE ¢ a sigla para o poliéster poli(tereftalato de etileno) e baseando-se no
conhecimento sobre polimeros e nas formulas estruturais representadas, € correto afirmar:

a) A producao do PET exige a utilizacao de dois monomeros, o etenodiol e o acido
benzeno-1,4-dioico.

b) A sacarose € um polimero natural, assim como a celulose e o amido, que tem como monoémero a
glicose.

c) As proteinas sao poliamidas classificadas como polimeros sintéticos, pois sao sintetizados pelo
corpo humano, a partir de aminoacidos.

d) O polietileno e o poli(tereftalato de etileno) sdo classificados como polimeros de adicao, porque as
moléculas dos seus monomeros vao se adicionando.

e) As macromoléculas do polietileno se mantém unidas por interacoes intermoleculares de ligacoes
entre os hidrogénios de uma cadeia e os carbonos da outra cadeia carbonica.

09. (PUCSP) Pesquisadores da Embrapa (Empresa Brasileira de Agropecuaria) estudam ha muito
tempo os bioplasticos, nome dado pelos proprios pesquisadores. Esses bioplasticos, também
conhecidos como biopolimeros, sao obtidos da polpa e cascas de frutas ou de legumes. A vantagem
desses bioplasticos seria diminuir o impacto ambiental provocado pelos plasticos sintéticos, porém
nao se sabe ainda se os bioplasticos nao atrairiam animais enquanto estocados.

Sobre os polimeros sintéticos e polimeros naturais, avalie as afirmativas abaixo e assinale a correta.
a) Polietileno, poliestireno e policloreto de vinila sdo exemplos de polimeros naturais.

b) O mondémero utilizado na formacao de um polimero sintético de adicdo precisa ter pelo menos
uma dupla ligacao entre carbonos.

c) As proteinas possuem como monomeros os aminoacidos e sdao exemplos de polimeros sintéticos.

d) Os polimeros sintéticos se deterioram em poucos dias ou semanas.

10. (IME) A celulose € um polimero natural constituido por milhares de meros originados da glicose
ligados entre si. Um segmento desse polimero é representado por:
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Produz-se o trinitrato de celulose fazendo-se reagir celulose com acido nitrico, na presenca de acido
sulfarico. Assim sendo, calcule o numero de unidades monoméricas necessarias para gerar a
cadeia polimérica de uma amostra padrao de trinitrato de celulose, cuja massa molar é
3,861x10° g/mol.
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11. (ENEM) Os polimeros sdo materiais amplamente utilizados na sociedade moderna, alguns deles
na fabricacdo de embalagens e filmes plasticos, por exemplo. Na figura estdo relacionadas as
estruturas de alguns monoémeros usados na producao de polimeros de adicao comuns.

CH,
e
H,C—=
o N H,C=——CH /=G
H.C Gl 2 ? H,C
H.N
Acrilamida Cloreto de vinila Estireno Etileno (eteno) Propileno (propeno)
(cloropropeno)

Dentre os homopolimeros formados a partir dos monomeros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em agua €

a) polietileno.

b) poliestireno.

c) polipropileno.

d) poliacrilamida.

e) policloreto de vinila.

12. (FMJ - Medicina) Os monomeros buta-1,3-dieno e 2-cloro-buta-1,3-dieno sdao muito utilizados
na fabricacao de borrachas sintéticas, sendo, este tltimo, também conhecido como cloropreno, uma
substancia resistente a mudancas de temperatura, a acao do ozonio e ao clima adverso.

a) Escreva as formulas estruturais dos monémeros mencionados.

b) A partir do monémero 2-cloro-buta-1,3-dieno é obtido o poli—2 - cloro-but-2-eno conhecido

comercialmente como neopreno, um elastomero sintético. Escreva a reacdo de obtencdo do
neopreno a partir do cloropreno e indique o tipo de isomeria espacial que ocorre nesse elastomero.

13. (FUVEST) A dieta de jogadores de futebol deve fornecer energia suficiente para um bom
desempenho. Essa dieta deve conter principalmente carboidratos e pouca gordura. A glicose
proveniente dos carboidratos e armazenada sob a forma do polimero glicogénio, que e uma reserva
de energia para o atleta.

CH,0OH CH;0H CH,0OH
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glicogénio

Certos lipidios, contidos nos alimentos, sao derivados do glicerol e também fornecem energia.

0
H,C — O— CCH,(CH,)4CH,
| 0 N
I um lipidio derivado
HC — O—CCH,(CH,)4CH, do glicerol
| i
H,C — O—CCH,(CH,)4CH,
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a) Durante a respiracao celular, tanto a glicose quanto os acidos graxos provenientes do lipidio
derivado do glicerol sdo transformados em CO; e H,O. Em qual destes casos devera haver maior
consumo de oxigénio: na transformacao de 1 mol de glicose ou na transformacao de 1 mol do acido
graxo proveniente do lipidio cuja formula estrutural e mostrada acima? Explique.

Durante o periodo de preparacao para a Copa de 2014, um jogador de futebol recebeu, a cada dia,
uma dieta contendo 600 g de carboidrato e 80 g de gordura. Durante esse periodo, o jogador
participou de um treino por dia.

b) Calcule a energia consumida por km percorrido em um treino (kcal/km), considerando que a
energia necessaria para essa atividade corresponde a 2/3 da energia proveniente da dieta ingerida
em um dia.

Dados:

Energia por componente dos alimentos:
Carboidrato ....... 4 kcal/g

Gordura ............. 9 kcal/g

Distancia média percorrida por um jogador: 5000 m/treino
14. (UEM) A respeito dos polimeros etilénicos, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).

01) O polietileno é produzido a partir do monomero acetileno por meio de uma reacdo de
substituicao.

02) Os polimeros de adicao apresentam todas as cadeias poliméricas com mesmo valor de massa
molecular.

04) No poliestireno o anel aromatico faz parte da cadeia principal do polimero.

08) O polipropileno pode ser produzido a partir dos monémeros propileno ou 1,3-dimetilbutadieno,
em uma reacao de condensacao.

16) O teflon é produzido a partir do tetrafluoretileno, em uma reacao de adicao.

15. (ITA) Considere as seguintes comparacoes entre as respectivas temperaturas de fusao dos
polimeros representados pelas suas unidades repetitivas:

I. Ado !I-[—()('II;('Il:()()(]('i];}_;(‘()—]—()(‘Il;('l[;()l| & maior que a do ]|+()()(‘. (‘()()('Hw(‘[[«&_()”
n S T 9y
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n

n

III. A do _E(-H@-“_.-}— € maior que a do —[—('ll_‘(‘li: —]—
n

n

IV. A do —[— NII((‘II;J-(‘(_)+ € maior que a do -Emucu:;_:u_) —]—
n n

Assinale a opcao que apresenta a(s) comparacao(des) ERRADA(S).

a) Apenas I

b) Apenas I e IV
c) Apenas Il e III
d) Apenas Il e IV
e) Apenas IV

16. (UEMA) Um dos principais ramos industriais da quimica € o segmento petroquimico. A partir do
eteno, obtido da nafta derivada do petréleo ou diretamente do gas natural, a petroquimica da
origem a uma série de matérias-primas que permite ao homem fabricar novos materiais,
substituindo com vantagens a madeira, peles de animais e outros produtos naturais. O plastico e
as fibras sintéticas sao dois desses produtos. O polietileno de alta densidade (PEAD), o
polietileno tereftalato (PET), o polipropileno (PP), e o policloreto de vinila (PVC) sao as
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principais resinas termoplasticas. Nas empresas transformadoras, essas resinas darado origem a
autopecas, componentes para computadores e para a industria aeroespacial e eletroeletrénica, a
garrafas, calcados, brinquedos, isolantes térmicos e acusticos... Enfim, a tantos itens que fica dificil
imaginar o mundo, hoje, sem o plastico, tantas e tao diversas sao as suas aplicacoes.

Fonte: Disponivel em: <http://atividadesdeciencias.blogspot.com.br>. Acesso em: 16 jun. 2014.
As substancias, em destaque, sdo exemplos de
a) amidos. b) celulose. c) proteinas. d) acidos nucleicos. e) polimeros sintéticos.

17. (ACAFE) Na revista Quimica Nova na Escola, volume 31, numero 3 de 2009, foi publicado um
artigo sobre o poliuretano”|...] uma fabrica em Cambridge, na Inglaterra, lancou um preservativo
feito de poliuretano, duas vezes mais forte que o tradicional de latex, de forma que pode ser mais
fino, transparente e levemente maior. Testes demonstram que 80 % dos usuarios preferem esse tipo
de preservativo, principalmente devido ao aumento da sensibilidade |[...]".

Sintese de poliuretano a partir de diisocianato de para-fenileno e etilenoglicol.

B = =

@N_{;o ;5— H,CH,— OH 0= 6= - .
=C=0 CH,CH, O}-LO— C;N N=C=0 HO— CH,CH,— OH
- S Se -7 s>
Etilenoglicol Diisocianato de para-fenileno
i i I
@TCO—CHQCHEOCT©TCOCH20HZ
H H H

Poliuretano

Baseado nas informacoes fornecidas e nos conceitos quimicos é correto afirmar, exceto:

a) A sintese do poliuretano pode ocorrer na reacao entre substancias com dois isocianatos e
dialcodis.

b) O latex citado no texto também € conhecido como borracha natural, sendo que o nome quimico
desse polimero e poliestireno.

c) Na estrutura do etilenoglicol possui grupos hidroxilas e na estrutura do diisocianato de
parafenileno, elétrons pi (m) em ressonancia.

d) No poliuretano nao existe carbono assimétrico em sua estrutura.

18. (UNICAMP) O policarbonato representado na figura abaixo € um polimero utilizado na
fabricacao de CDs e DVDs. O policarbonato, no entanto, foi banido da fabricacao de mamadeiras,
chupetas e varios utensilios domésticos, pela possibilidade de o bisfenol A, um de seus
precursores, ser liberado e ingerido. De acordo com a literatura cientifica, o bisfenol A é suspeito
de varios maleficios para a satide do ser humano.

I [ 1 i I T I
—0—C—0 T@O—C—O—@—T 0—0—04@—? 0—C—0—
CH3 CH3 CH3

a) Em contato com alguns produtos de limpeza e no aquecimento em micro-ondas, o policarbonato
pode liberar unidades de bisfenol A que contaminam os alimentos. Sabendo-se que um fenol tem
uma hidroxila ligada ao anel benzénico, escreva a estrutura da molécula do bisfenol A que poderia
ser liberada devido a limpeza ou ao aquecimento do policarbonato.

b) Represente a formula estrutural do fragmento do polimero da figura acima, que justifica o uso do
termo “policarbonato” para esse polimero.
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20. (PUCSP) O polietilenotereftalato (PET) € um polimero de larga aplicacdo em tecidos e recipientes
para bebidas gaseificadas. A seguir temos uma possivel representacao para a sua estrutura:

Assinale a alternativa que apresenta os dois monomeros que podem ser utilizados diretamente na
sintese do polietilenotereftalato.

a) O\ /O
HO—CH,—CH,—OH )c@—c(
HO OH
b) °N 0
HsC CH,
° o 0 N pe
Sc—c( jo C.
HO OH H H
d) o\\C_C//o o\\C C//o
He”  CH, HO” i:: “oH
CH,—OH

e) 0 0
Se—c? HO—CHz@
HO OH

21. (UEM) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s) a respeito de reacoes envolvendo producao e
modificacdo de polimeros.

01) Nas reacoes de formacao de polimeros de adicdao, como o PVC, ha a geracao de uma grande
quantidade de subprodutos, que devem ser separados do produto final.

02) Um polimero de adicao fabricado a partir de mais de um monoémero recebe o nome de
copolimero.

04) O processo de vulcanizacdo diminui o numero de ligacdes duplas na borracha natural, gerando
ligacoes cruzadas entre diferentes cadeias do polimero através de pontes de enxofre.

08) Nas poliamidas, como o Nailon e o Kevlar, a presenca de grupamentos amida é preponderante
para as caracteristicas de alta resisténcia desses polimeros, devido a fortes interacoes entre as
cadeias, como as ligacoes de hidrogénio.

16) O processo de polimerizacdo por condensacao envolve sempre dois monomeros diferentes e nao
gera subprodutos.

22. (UEMA) "Dieta das proteinas: mais musculos, menos barriga. A dieta das proteinas € uma
aliada e tanto para emagrecer, acabar com os pneuzinhos e ainda turbinar os musculos. E o
melhor: tudo isso sem perder o pique nem passar fome.”

Fonte: Disponivel em: <http://www.corpoacorpo.uol.br >. Acesso em: 07 mar. 2013.

As proteinas, substancias indispensaveis para uma dieta saudavel, sao formadas pela uniao de um
numero muito grande de a —aminoacidos.

Sobre essa unido, pode-se dizer que as proteinas sao compostos formados
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a) por a —aminoacidos hidrofébicos, apenas.

b) pela reacao de precipitacdo de o —a minoacidos.

c) pela combinacdo de cinco a —aminoacidos diferentes, apenas.

d) pela reacao de polimerizacao (por condensacao) de a —a minoacidos.

e) por substancias organicas de cadeia simples e baixa massa molecular.

23. (UFSM) A tecnologia ambiental tem direcionado as industrias a busca da reducao dos
desperdicios nos processos de producdo. Isso implica a reducdo ou o reaproveitamento de residuos.
Os residuos sao vistos como desperdicio, pois € material que foi comprado e esta sendo jogado fora,
o que reduz a competitividade econéomica de um processo. Dentre os mais estudados em busca de
reaproveitamento estdo os residuos da agroindustria, bagacos, palhas e cascas. Esses componentes
integram uma biomassa rica em glicose, frutose e celulose, produtos com alto valor para industrias
quimicas e de alimentos. Qual a relacao estrutural entre os monossacarideos citados no texto e a
celulose?

a) Glicose e frutose formam a sacarose que, por sua vez, € o mondomero constituinte da celulose.
b) A frutose € o mondmero formador da celulose.

c) Glicose e frutose sao constituintes da celulose.

d) A glicose € o mondémero formador da celulose.

e) Glicose, frutose e celulose sdo monossacarideos distintos.

24. (PUCRS) A utilidade dos polimeros para o ser humano parece nao ter fim. Nossa espécie
encontrou inuimeras aplicacdes para os polimeros sintéticos, mas os polimeros naturais também
nao ficam atras: nao s6 nos, como também outros seres vivos valem-se deles para uma infinidade
de usos. Sao exemplos de polimeros naturais os componentes majoritarios de

a) unhas e conchas.

b) azeite e farinha.

c) papel e madeira.

d) vidro e teias de aranha.
e) plastico verde e celofane.

25. (ENEM) O Nylon® é um polimero (uma poliamida) obtido pela reacao do acido adipico com a
hexametilenodiamina, como indicado no esquema reacional.

0 0 0 ¢}
HOMOH + HZN//\(\/E‘\‘NH2 —_— /MTMT/ + n H,0
o L L H H
acido hexanodioico 1,6-diamino-hexano
(acido adipico) (hexametilenodiamina) - -n
Nylon 6,6

Na época da invencao desse composto, foi proposta uma nomenclatura comercial, baseada no
numero de atomos de carbono do diacido carboxilico, seguido do numero de carbonos da diamina.

De acordo com as informacdes do texto, o nome comercial de uma poliamida resultante da reacao
do acido butanodioico com o 1,2-diamino-etano é

a) Nylon 4,3.
b) Nylon 6,2.
c) Nylon 3,4.
d) Nylon 4,2.
e) Nylon 2,6.

26. (UNIMONTES) A reciclagem de um polimero depende de sua composicao e da possibilidade de
esse material ser processado varias vezes sem perder suas propriedades. Os tipos de polimeros e
suas aplicacoes estao apresentados na tabela a seguir:
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Tipos Caracteristicas Exemplos de Aplicacées

Apoés aquecimento, podem ser moldados;
Termoplasticos | podem ser fundidos ou dissolvidos em | CDs, garrafas PETs divisorias.
solvente para serem reprocessados.

Rigidos e frageis. Embora sejam estaveis a
variacoes de temperatura, o aquecimento
Termorrigidos | para possivel reprocessamento promove a
decomposicdo do material; ndao podem ser
fundidos.

Sao elasticos e recuperam sua forma apos
cessar a aplicacao de uma tensao; apos
sintetizados, nao podem ser fundidos para
possivel reprocessamento.

Caixas d'agua, piscinas,
tomadas.

Elastomero Pneus, mangueiras.

Considerando as caracteristicas dos polimeros, podem ser reciclados:

a) os termoplasticos e os termorrigidos.
b) apenas os termoplasticos.

c) os termoplasticos e os elastomeros.
d) apenas os elastomeros.

27. (IME) O poli(vinil-butiral) ou PVB € produzido a partir do poli(acetato de vinila) ou PVA em duas
etapas. Na primeira, ocorre a alcoolise basica do PVA com metanol, gerando um precipitado de
poli(alcool vinilico) ou PVAI. Na segunda, o PVAI dissolvido em agua quente reage com butanal na
presenca de acido sulfurico, dando origem a um precipitado de PVB, cujo mero (estrutura que se
repete) ndo possui hidroxila livre.

a) Escreva as formulas estruturais dos polimeros I e II da rota sintética abaixo.

Etapa 1:

_(_CHQ_(l:H_)_X + X CH3OH B—’. (l) + X CH:;ﬁOCH:J,

(lD O

C=0

/

H;C
Etapa 2:
H,SO,
(I) + nC3H,CHO —> (II) + nHO
A
b) Num processo de bancada, similar ao descrito anteriormente, utilizam-se 174 g de um PVAI que
apresenta razao - massa de P.)VAI - — =58 & Sabendo-se que 24 % das
numero de mols de hidroxila reativa mol

hidroxilas reativas deste PVAI permanecerdo inertes, gerando-se assim, em (II), um copolimero de
PVAI e PVB, determine a fracao massica de PVB no copolimero formado.
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RESPOSTAS

01. Alternativa D.

02. a) Formula estrutural do produto de adicao do acido acético ao acetileno:

0
//

H 0o0——C
c—_C CH;
H H
Observacao:
Vi
(0) H o0——C
—_ // catalisador
HC——CH + H,C—C = A o C—=—( CH,
A
OH H H

b) Formula estrutural da unidade que se repete na cadeia do poli (acetato de vinila).

o CH
e

W
\ /
/. A\
H H

o —=n

Observacao: o N
o CH
Vi ol

H 0—-cC |

/ H o

n ¢=c CH, —  » \c c/

H H / \

H H

R - n

03. Soma das afirmacoes corretas = 02 + 16 = 18.

01) Incorreto. O PET é um polimero de condensacdo, devido a saida de agua durante a sua
formacao.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 10
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o) o)

\ /
n /C C\ + nH,C—CH,
HO OH OH OH
acido tereftalico etilenoglicol
o o
2nH,0 + \\C C//
0/ O—CH,—CH,

politereftalato de etileno
PET

02) Correto. O PET € um poliéster (apresenta a repeticao da funcao éster em sua cadeia) utilizado
na fabricacao de fibras téxteis e de embalagens para refrigerantes.

politereftalato de etileno
PET

04) Incorreto. Na reacao de polimeracao para obtencdo do PET é produzida agua, além do
politereftalato de etileno.

08) Incorreto. O vidro € um material reciclavel.

16) Correto. O nome IUPAC do acido tereftalico é acido parabenzenodioico.

o} o}
\ //
C c
/1 4 \
HO OH

Acido parabenzenodioico
04. Teremos:

17xM, ., =714 g

Mpero =42 8

Mhidrocarboneto = 42 g / mol = H,C = CH-CHj3 (propeno)
Observacéo: 17 H,C = CH-CH; —— [-C3Hg—,,
H,C = CH-CH; + H,0 — C4Hg0
C(X=3)H(y=8)0(2=1) = C3HgO (composto inicial)

Nomes : propan—-2-o0l ou propan—-1-ol

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 11
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05. a) Eteno:
P, T
n H2C=CH2 'R _CHZ_CHZ_ 'R
Eteno Polietileno - PE n

Observacao teorica: o polietileno € empregado na fabricacdo de recipientes como sacos, garrafas,
etc. Existem inimeras utilidades.

b) 2-propeno-nitrila:

P, T

nHZC:cH —’> ---—CHZ_?H_---
CN CN
n
2-propeno-nitrila Poliacrilonitrila

Observacao teodrica: a poliacrilonitrila € usada como fibra téxtil e na producdo de tecido, entre
outras aplicacoes.

¢) 2-metil-propenoato de metila:

(l:H3 CH;
R (... —cH.—C— ---

nH,C=C — CH—C
COOCH, COOCH,

n
Polimetacrilato de metila

2-metil-propenoato de metila

Observacao teorica: o polimetacrilato de metila € muito resistente e apresenta excelentes qualidades
opticas sendo utilizado como “vidro plastico”.

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno):

P, T
nHC=CH, — > ['* —CH—CH,— ---
¢
C

HC” XcH H(I:I/ *cltH

| |
HC._ _~2CH HC\ ~CH

CH CH n

Etenil-benzeno ou estireno Poliestireno - PS

Observacao teorica: o poliestireno € bom isolante elétrico, utilizado na fabricacao de pratos, copos,
etc. Expandido origina o “isopor”.

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno):

P, T
XHZC=(|:H + YH,C=CH—CH=CH, —— --- —CHz_cl:H c|.|2_c|-|=c|-|—c|-|2—)---
C C
H(|:7 \ICI:H HCZ CH y
I Il
HCx. _CH HCx. _CH
cH NeH

X
Buna-S ou borracha GRS ou borracha SBR

Etenil-benzeno ou estireno

Observacao teorica: a buna-S é uma borracha muito resistente ao atrito utilizada na fabricacao de
pneus.
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM. BR 12
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06. Alternativa D.

CsHg =5x12 Da +8x1Da=68 Da

Massa total do polimero 1.310x 10° Da

. = =19,26x 10° ~19.000 mondmeros
Massa de um monomero 68 Da

07. Alternativa C.

Um polimero condutor deve apresentar, preferencialmente, ligacoes sigma (o) e pi (n) alternadas:

08. Alternativa A.

a) Correta.
A producao do PET exige a utilizacao de dois mondmeros, o etenodiol (etilenoglicol) o acido
benzeno-1,4-dioico (acido tereftalico).

(o) CH-CH

\\ /4R // (0] CH-CH (o]

n /C—C\ /C—c\ + nHC=CH ——— 2nH,0 + \\C_C// \\C_ C//
HO CH=CH OH / \ / \

OH.aH o CHCH  O—CH,—CH,
acido tereftalico eti|en°g|ico|
(Geido 1,4-benzenodioico) (stenodiol) politereftalato de etileno 4
PET

b) Incorreta.
A sacarose é um dissacarideo.

c) Incorreta.
As proteinas sao consideradas polimeros naturais.

d) Incorreta.
O polietileno é classificado como um polimero de adicdo e o poli(tereftalato de etileno) € classificado
como um polimero de condensacao.

e) Incorreta.

As macromoléculas do polietileno (apolares) se mantém unidas por interacoes intermoleculares do
tipo dipolo-induzido.

09. Alternativa B.

a) Incorreta.
Polietileno, poliestireno e policloreto de vinila sdo exemplos de polimeros artificiais.

P, T
nH,C=CH, — -PCHz—CHz—:I-
n
eteno polieteno ou polietileno
PE
WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 13
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P, T
nHC=CH, — '_?H_C“z"
C
He” e HCI:I/ Q?H
|l |
H H HC. _-CH
C\Cﬁc NcH ]
fenil-eteno ou estireno poliestireno
PS
P, T
n H?:CHZ — ‘ﬁ?“_c”zf|‘
Cl Cl n
cloro-eteno policloreto de vinila

ou cloreto de vinila

PVC

b) Correta.
O monomero utilizado na formacao de um polimero sintético de adicao precisa ter pelo menos uma
dupla ligacao entre carbonos.

Exemplo:
R\ /R T T
P, T
/N || -
R R R R

c) Incorreta.
As proteinas possuem como monomeros os aminoacidos e sdo exemplos de polimeros naturais.

d) Incorreta.
A deterioracao de polimeros artificiais demora muito tempo, em alguns casos, até séculos.

10. Unidade monomeérica:

CH;OH
H 0
H O
oH &)
H
H oH

(CeH7045(0OH)3),

Reacéao de esterificacao com acido nitrico :

3nHO -NO, + [C¢H;0,(OH);3], — HS9% 3 nH,O0 +[CcH,0,(0 -NO, )31,
CeH;0,(0-NO,); =297 g/mol

[CgH,0,(0—NO,);],, =3,861x10° g/mol

nx297 = 3,861x10°

n=0,013x10° =1.300
Numero de unidades monomeéricas necessarias para gerar a cadeia polimérica = 1.300.
11. Alternativa D

Dentre os homopolimeros formados a partir dos monomeros da figura, aquele que apresenta
solubilidade em agua € a poliacrilamida, pois este polimero faz ligacoes de hidrogénio com a agua.

WWW.QUIMICAPARAOVESTIBULAR.COM.BR 14
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n H,C—CH —1CH,—CH—1— ——CH,—CH——
| | | o
c:o0 — c=0
| | C—OQ::*"" H
NH, NH, |
n 4, \
.H/ \H ....... O—H
H—O\ H
H
12. a) Formulas estruturais:
H,C=CH—CH=—CH, H,C=C—CH=CH,
buta-1,3-dieno Cl

2-cloro-buta-1,3-dieno
(cloropreno)

b) A partir do monomero 2-cloro-buta-1,3-dieno € obtido o poli—2 - cloro—but -2 -eno conhecido
comercialmente como neopreno:

n Hzczcl:—CHZCHz — CH2—(|::CH—CH2

cl Cl N
2-cloro-buta-1,3-dieno poli-2-cloro-but-2-eno
(cloropreno) (neopreno)

Tipo de isomeria espacial presente no neopreno: cis-trans.

13. a) Para 1 mol de glicose, vem:
1C¢H; 506 + 60, — 6CO, +6H,0
—
6 mols

de oxigénio
consumidos

Para 1 mol do acido graxo derivado do lipidio, vem:

I
HZC—-O——C—C11H23 H2C_0H
(o)
| \
HC_O_C_C11H23 + 3H20_> 3 /C_C11H23 + HC—OH
ﬁ HO
H,C—O—C——C,Hy; acido graxo H,C—OH
glicerol
(o)
\
1 /C_C11H23 + 1702 — 12 COZ + 12 H,0
HO -
17 mols
de oxigénio
consumidos
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Conclusao: havera maior consumo de oxigénio no caso do acido graxo proveniente do lipidio.
b) Um jogador de futebol recebeu, a cada dia, uma dieta contendo 600 g de carboidrato e 80 g de

gordura, entao:

Energia por componente dos alimentos:

Carboidrato ....... 4 kcal/g
Gordura ............. 9kcal/g
lg 4 kcal
600g Ecarboidrato
Ecarboidrato = 2-400 keal
lg 9 kcal
808 —— Ejpidio

Elipidio = 720 kcal
Eiotal = 2.400 kcal + 720 kcal = 3.120 kcal

Calculo da energia consumida por km percorrido em um treino (kcal /km), considerando que a

energia necessaria para essa atividade corresponde a 2/3 da energia total:

Exm :éx 3.120 kcal

Eym =2.080 kcal

Distancia média percorrida por um jogador: 5000 m / treino, ou seja 5 km, entao:

2.080 kcal ——— 5 km
E—1km
E =416 kcal

Conclusao: 416 kcal /km.

14. Soma das alternativas corretas = 16.

01) Incorreta. O polietileno é produzido a partir do mondémero eteno ou etileno por meio de uma
reacdo de adicao.
nCH, = CH, —%*— (-CH, - CH,-),

(monomero) (polimero)
Eteno ou etileno Polieteno ou polietileno
PE

02) Incorreta. Os polimeros de adicdo ndo apresentam todas as cadeias poliméricas com mesmo
valor de massa molecular, devido a introducao de novos atomos.

04) Incorreta. No poliestireno o anel aromatico nao faz parte da cadeia principal do polimero.

P, T ~
NHC=CH, — TH—CHz—'
C
He” XcH H(I:I/ §‘|$H
| I
HC._ _-CH
HC\CﬁCH I NcH 1
fenil-eteno ou estireno poliestireno
PS
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08) Incorreta. O polipropileno pode ser produzido a partir do propileno ou propeno por uma reacio
de adicao.

propeno
ou
propileno

polipropileno

16) Correta. O teflon é produzido a partir do tetrafluoretileno, em uma reacao de adicao.

I=\ /F [T TW
n c=c L c—=¢C

/ \ LI IJ
F F F

F
n

15. Alternativa B.

Identificacao dos polimeros:

H-[—OCHQCHQOOC(CH2)4CO]—OCH20H20H (A)
n

H—[—OOC@COOCHQCHQ—]—OH (B)
. TR By —ECHQCHQC)—]: (D)

—ECH2©CH2—]; (E) ~ECH2CH2]— (F)
—PNH(CHZ)TCOJ—n (G) _ENH(CHz)sco‘]; (H)

Analise das afirmacdes:

I. Incorreta. A temperatura de fusao do polimero A é menor do que a temperatura de fusado do
polimero B, pois este apresenta maior superficie de contato devido a presenca do anel aromatico.

II. Correta. A temperatura de fusdo do polimero C € maior do que a temperatura de fusao do
polimero D, pois este apresenta oxigénio ligado por dupla e geometria trigonal plana neste ponto da
estrutura. A presenca deste tipo de geometria na cadeia polimérica provoca afastamento e
consequentemente diminuicao da forca de atracao.

III. Correta. A temperatura de fusdo do polimero E é maior do que a temperatura de fusado do
polimero F, pois E apresenta maior superficie de contato, além da presenca do anel aromatico.

IV. Incorreta. A temperatura de fusao do polimero G é menor do que a temperatura de fusao do
polimero H, pois este possui uma regido apolar menor, ou seja, menor numero de carbonos em
sequéncia.
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16. Alternativa E.

Polietileno de alta densidade (PEAD), o polietileno tereftalato (PET), o polipropileno (PP), e o
policloreto de vinila (PVC) sao polimeros sintéticos (fabricados artificialmente).

Exemplos:
CH-CH (o)
N\ 7/ N\, /
n C— \ / —C + nHC=CH
HO CH=CH OH éH éH
acido tereftalico etilenoglicol
2nH20
+
N AR
C—C/ \C—C
/ \ _/ \
0] CH-CH O——CH,—CH,
politereftalato de etileno :
PET
anl:_CH2 - —ﬁCH CH2]~
cl !
cloro-eteno

policloreto de vinila

PVvC

ou cloreto de vinila

17. Alternativa B.

O latex citado no texto também é conhecido como borracha natural, sendo que o nome quimico
desse polimero e poli-cis-isopreno.

Estrutura da borracha natural - um polimero
de isopreno (C;Hy)

H CH H C\H3 H
_< _C\ /C=<

C=
/
AVCH, {:Hz——(:H2 CH,CH,  CH,™

- dan
18. a) Teremos:
CHs (:H3 0
~i-oFo-ff-o-Lo-fif-ofo-di-
L,
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Estrutura da molécula do bisfenol A que possui duas hidroxilas ligadas a dois nucleos benzénicos:

Bisfenol A

b) O termo policarbonato é derivado da seguinte estrutura (CO?; carbonato):

oty o o
O ? HOH~O) OO
CH CHs CHs

20. Alternativa A.

o\\ /CH_C{-' // 0 CH-CH O

- "
—CH,— ——= 2nH,0 + N\ 7/
n(Ho—CH, CH2 CH-CH ‘ O+ o cH—cn—o0” Sw-én N

21. Soma das afirmacoes corretas = 02 + 04 + 08 = 14.

01) Incorreta. Nas reacoes de formacao de polimeros de adicdo, como o PVC, ndao ha a geracao de
subprodutos, pois o reagente € incorporado ao polimero.

02) Correta. Um polimero de adi¢cdo fabricado a partir de mais de um mondémero recebe o nome de
copolimero.

04) Correta. O processo de vulcanizacao diminui o numero de ligacoes duplas na borracha natural,
gerando ligacdes cruzadas entre diferentes cadeias do polimero através de pontes de enxofre.

Estrutura da borracha natural - um polimero Estrutura da borracha vulcanizada

de isopreno (C;H;)

CH, H CH, H CH, H
— _ N Q L
/C: /C_ /C=
Enxofre MCH,  CH;—CH, ‘ I CH,—CH,  CH,/V~
C{|3 " C\H3 /H C\H s M Calor /s /s
/ - /C= —— —
NNCH CH;TCH CH, ‘CH CH., V™ CH, H T T CH, H
2 2 2 2 2 \ / \ /
L dn S /C—C\ /C—
NCH, CH;—CH, CH,—CH, CH, v
CH; H

08) Correta. Nas poliamidas, como o Nailon e o Kevlar, a presenca de grupamentos amida é
preponderante para as caracteristicas de alta resisténcia desses polimeros, devido a fortes
interacoes entre as cadeias, como as ligacdes de hidrogénio.
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16) Incorreta. O processo de polimerizacdo por condensacdo envolve sempre dois mondémeros
diferentes e gera subprodutos.
22. Alternativa D.

As proteinas sao compostos formados pela reacdo de polimerizacdo (por condensacao) de
a —aminoacidos.

Exemplo: ~ ~
Ve /
nR—CH—C/ + nR—(|:H—C\ — —NH—?H—C\ //0
I NH—CH—C
NH, @ NH oH R |
2nH,0 R
| -n

23. Alternativa D.

A glicose é o monomero formador da celulose.
O carbono 1 de uma molécula de B-glicose pode se ligar, indiretamente ao carbono 4 de outra,
através de um atomo de oxigénio, devido a saida de uma molécula de agua.

CH,OH
c
4
Hcé H w  cH
CH,0H ‘\(I:H clz/ 1
|
Cc o OH HO |
s~ ! \| OH

HC OH H CH p—glicose
Al | 1
CH s C
HO |
y OH
—glicose
P H.O Perda de uma
2~ molécula de agua
i (|3H20H
Cc o OH
s ) \
HC  OH H CH
CH,0H / Sy (l:/ 1
o]
c o |
N/ OH
HC OH H CH
A Ve
CHm C
HO |
OH

Este processo pode continuar inumeras vezes originando uma macromolécula conhecida como
polimero (poli = muitas; meros = partes).
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(|:H20H
c o OH
s A \
H
HCoH™ W ch
CH,0H VA g
¢ ° /o (l)H
4
Hc\cln-l"' T/\CH
CH,OH / 1
(l: o o CH—(|:
o \ OH
H
HCOH" W CcH
A
c o P° I
Y o
Hc\clm T CH
CH,OH
[ 0/ CH e C
c o)
4/|_I| \/ OH
Hc'on™ W ch
CH,0H / My b
c o P° I
s \/ OH
Hc\<|)|-| +|| /(1:H
I C H e C
HO |
OH

Este polimero é conhecido como celulose. As longas cadeias presentes na celulose se posicionam no
espaco de modo a formar uma fibra rigida, resistente e insoluvel em agua.

24. Alternativa C.

Sao exemplos de polimeros naturais os componentes majoritarios de papel e madeira, ou seja, a
celulose ((CqH;(O05),)-

25. Alternativa D.

Notacao:
Nylon x, y. Onde,

x: niamero de atomos de carbono na cadeia do diacido carboxilico.
y: numero de atomos de carbono na cadeia da diamina.

Butanodioico: 4 atomos de carbono.
1,2-diamino-etano: 2 atomos de carbono.

Conclusao:
Nylon 4,2.

26. Alternativa B.

Os polimeros termoplasticos, apés o aquecimento, podem ser moldados o que permite a deformacao
do polimero a partir da aplicacao de uma pressao, esse comportamento, viabiliza a reciclagem desse
tipo de polimero.

Ja os termorrigidos, sdo aqueles que nao amolecem e nao podem ser re-processados, € o
aquecimento provoca a decomposicdo do material, semelhante aos elastdmeros, que também néo
podem ser fundidos para possivel reprocessamento.
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27. a) Teremos:

Etapa 1:
i 3CO
i Base
CH,—CH + xCH30H — %CHZ—CH%
o X | o
O é _________
NS
H,c”~ o
Etapa 2:
CH,
H,SO, R
CH2—(|:H + nC3H;CHO —A> CH,—CH CH + nH,0
OH X L L n
) iy
H™ C,H,

b) Num processo de bancada, similar ao descrito anteriormente, utilizam-se 174 g de um PVAI que

- massa de PVAI g
apresenta razao — - - ——= 58 :
numero de mols de hidroxila reativa mol
174 g _ g
numero de mols de hidroxila reativa mol

numero de mols de hidroxila reativa = %: 3 mol

24 % das hidroxilas reativas deste PVA permanecerao inertes, entdo 76 % reagirao:

numero de mols de hidroxila reativa = 3 molx0,76 = 2,28 mol
numero de mols de hidroxila néo reativa = 3 molx 0,24 = 0,72 mol

CH
H,SO, | 2\
CH2—(|:H—CH2—?H + nC3H,CHO —— CH,—CH CH + nH,0
g | |
OH OH "n 1,14n mol o 1,14n mol
2,28 mol de hidroxilas reativas \ /
1,14n mol H/ C3Hy
1,14n mol
Entao:
CH,
H,SO, R
CHZ—(llH—CHZ—(l:H + nC3H;,CHO —— CH,—CH CH + nH,0
A
OH OH n 1’14n X72= 82,08n g ‘ ‘ n 1,14n x18 = 20,52" g
2,28 mol de hidroxilas reativas \ /
1,14n x 88 g = 100,32n g H/ C3H;
1,14n x 142 =161,88n g
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%CHZ—?H—C|-|2—(|:|-|7\L

OH OH 'n
\0,72 mol de hidroxilas nao reativag

0,36n x 88 g=31,68ng

massa do copolimero formado = massa de PVB formada + massa de PVAI nao reativa
massa de PVB formada
massa do copolimero formado
161,88ng 161,88
(161,88ng +31,68n)g 193,56

Razao =

Razao =

=0,8363 =83,63%
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