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Exercicios Polimeros — Com gabarito

1) (FUVEST) Nos polimeros supramoleculares, as cadeias
poliméricas sdo formadas por mondmeros que se ligam, uns aos
outros, apenas por ligacGes de hidrogénio e ndo por ligagcdes
covalentes como nos polimeros convencionais.
Alguns polimeros supramoleculares apresentam a propriedade
de, caso sejam cortados em duas partes, a pega original poder
ser reconstruida, aproximando e pressionando as duas partes.
Nessa operacao, as ligagGes de hidrogénio que haviam sido
rompidas voltam a ser formadas, “cicatrizando” o corte.
Um exemplo de mondmero, muito utilizado para produzir
polimeros supramoleculares, é
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cada grupo G esta unido a outro grupo G, adequadamente
orientado, por x ligacGes de hidrogénio, em que x é, no maximo,
a)1l

b) 2

c)3

d)4

e)5

2) (UNIFESP) Os polimeros fazem parte do nosso cotidiano e
suas propriedades, como temperatura de fusdao, massa molar,
densidade, reatividade quimica, dentre outras, devem ser
consideradas na fabricacdo e aplicacdo de seus produtos. Sdo
apresentadas as equagdes das reagdes de obteng¢ao dos
polimeros polietileno e nailon-66.

web scientia

nCH,—CH, ——»% (—CH,—CH,—),
Etileno Polietileno
H—N—i(CH,),—N—H + HOOC—(CH,),—CO0OH —
Ill III
Diamina Didcido
— . —NH—(CH,), —NH—0C—(CH,),—CO—... + 0

nailon=-66
a) Quanto ao tipo de reagdo de polimerizagdo, como sdo
classificados os polimeros polietileno e nailon-66?
b) A medida experimental da massa molar de um polimero pode
ser feita por osmometria, técnica que envolve a determinacdo
da pressdo osmatica (rt) de uma solugdo com uma massa
conhecida de soluto. Determine a massa molar de uma amostra
de 3,20 g de polietileno (PE) dissolvida num solvente adequado,
que em 100 mL de solugdo apresenta pressao osmotica de 1,64
x 102atma 27 °C.
Dados: T =i R T M, onde: i (fator de van’t Hoff) = 1
R =0,082 atm.L.K ™ .mol™?
T = temperatura Kelvin
M = concentragdo em mol.L™!

3) (ITA) Assinale a opgdo que contém o polimero que melhor
conduz corrente elétrica, quando dopado.

A) Polietileno

B) Polipropileno

C) Poliestireno

D) Poliacetileno

E) Poli (tetrafluor-etileno)

4) (ITA) Assinale a opgdo que contém o polimero que, por ser
termoplastico e transparente, pode ser empregado na
fabricagdo de para-brisa de aeronaves.

a) polietileno

b) polipropileno

c) poli(tetrafluoroetileno)
d) policarbonato

e) poli(alcool vinilico)

5) (UFSCar) Uma porgdo representativa da estrutura do
polimero conhecido como Kevlar, patente da DuPont, é
mostrada na figura a seguir.
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A estrutura pode ser descrita como sendo formada por longas
fibras poliméricas, aproximadamente planares, mantidas por
ligagGes covalentes fortes, e cada fibra interagindo com suas
vizinhas através de ligagOes hidrogénio, representadas por
linhas interrompidas na figura. Devido ao conjunto dessas
interagdes, o polimero é altamente resistente a impactos,
propriedade que é aproveitada na confecgdo de coletes a prova
de bala.

a) Escreva as formulas estruturais dos dois reagentes utilizados
na sintese do Kevlar, identificando as fungdes organicas
presentes nas moléculas de cada um deles.

b) Transcreva a porg¢do representativa da férmula estrutural da
fibra polimérica em destaque na figura (dentro dos colchetes)
para seu caderno de respostas. Assinale e identifique a fungao
organica que se origina da reagdo de polimerizagao.

6) (FGV - SP) Na tabela, sdo apresentadas algumas
caracteristicas de quatro importantes polimeros.

Polimero | Estrutura Quimica Usos

X Isolante elétrico,

_(_CHE —CH, % fabricacdo de copos,

sacos plasticos,
embalagens de garrafas.
Y = CHE — CH 1 | Fibras, fabricagdo de
| cordas e de assentos de
cadeiras.
L CHS_ n

z — — Embalagens

T descartaveis de
alimentos, fabricagao de
pratos, matéria prima
para fabricacdo do

— — isopor.

w Acessorios de
tubulagoes, filmes para

| embalagens.

Ce f

Polipropileno, poliestireno e polietileno sdo, respectivamente,
os polimeros

a)X,YeZ

b) X, Ze W.

Y, WeZ

d)Y,ZeX.

e)Z,YeX.
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7) (UFG) Os plastificantes pertencem a uma classe especial de
aditivos que podem ser incorporados a resina de PVC de modo a
gerar materiais flexiveis. Abaixo sdo mostrados dois esquemas
para as cadeias de PVC, sem e com o plastificante tipo ftalato,
respectivamente:

Esquema 1
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De acordo com os esquemas apresentados, pode-se afirmar que
a funcdo do plastificante é

a) aumentar a ramificagdo do PVC.

b) aumentar a interacdo eletrostatica entre os atomos de Cl de
uma camada e o de H de outra camada.

c) atenuar as ligagdes dipolo-dipolo entre as cadeias
poliméricas.

d) minimizar o impedimento estérico.

e) reduzir o grau de polimerizagdo.

8) (FMTM) Os plasticos ou polimeros sdo familiares do nosso
cotidiano, sendo usados na construgao de muitos objetos que
nos rodeiam, desde as roupas que vestimos até as casas em que
vivemos. O desenvolvimento de processos de fabricagdo dos
polimeros sintéticos foi o responsavel pelo crescimento da
industria quimica no ultimo século. Os polimeros poliestireno,
poliamida (ndilon) e teflon (politetrafluoreteno) podem ser
classificados, quanto ao processo de fabricagao,
respectivamente, como

A) polimeros de adigdo, copolimeros e polimeros de adigdo.
B) polimeros de condensacéo, copolimeros e polimeros de
condensacao.
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C) polimeros de condensacdo, polimeros de adi¢do e
copolimeros.

D) polimeros de adigdo, polimeros de condensagdo e
copolimeros.

E) polimeros de adi¢do, polimeros de condensagdo e
polimeros de adigéo.

9) (FUVEST) A celulose é um polimero natural, constituido de
alguns milhares de unidades de glicose. Um segmento desse

polimero é representado por
; CH,0H

unidade monomérica
(CgH1o0s)

Produz-se o acetato de celulose, usado na fabricagdo de fibras
téxteis, fazendo-se reagir a celulose com anidrido acético. Um
exemplo de reacdo de triacetilacdo é:

0
0 HC- 0~ C ~ CH,
H,C - OH H,C~C 0 0
HC-OH + 3 0 » HC-0-C-CH + 3HC-C
H,C ~ OH HC-C OH
0 H,C—-0 — C — CH,
glicerol anidrido acético triacetato de gliceriia acido acélico

a) Escreva a unidade monomeérica da celulose apos ter sido
triacetilada, isto é, apds seus trés grupos hidroxila terem
reagido com anidrido acético. Represente explicitamente todos
os atomos de hidrogénio que devem estar presentes nessa
unidade monomeérica triacetilada.

b) Calcule a massa de anidrido acético necessaria para triacetilar
972 g de celulose.

c) Calcule o nimero de unidades monoméricas, presentes na
cadeia polimérica de certa amostra de celulose cuja massa
molar média é 4,86 x 10° g mol ™.

Dados: massas molares anidrido acético

unidade monomérica da celulose
10) (Fuvest) Constituindo fraldas descartaveis, ha um polimero
capaz de absorver grande quantidade de agua por um

fenémeno de osmose, em que a membrana semi-permeavel é o
proprio polimero. Dentre as estruturas

web scientia

~H H H c,v F F
L ¢ .

P FoF
- H COONa* H COOCH,4

te- : = .

—H H H J:Hj, n

(CeHigOs), = celulose aquela que corresponde ao polimero adequado para essa

finalidade é a do

a) polietileno.

b) poli(acrilato de sddio)..

c) poli(metacrilato de metila).
d) poli(cloreto de vinila).

e) politetrafluoroetileno

11) (PUC - PR) Relacione as OH
colunas:

| - gas natural )

Il - borracha natural
Il - cloroférmio

IV - BHC ( ) CIL,CH

V - borracha sintética cl

VI - propileno glicol ) g cl
VII - hidroquinona

Estdo corretas: Cl Cl
A)VIL I 1, IV e VI ol
B) VI, V, lll, IV e VI { JH,C—CH—CH,
C)VLV, VL, IVell CIJH 6'_'
D) IV, VL, V, llle IV

E) VIL I, V, IVe VI

oH
{ ) polibutadienc

12) (FMTM) Ao unir pequenas moléculas produzindo outras
bem maiores, obtém-se os polimeros que estdo presentes em
inimeros objetos do cotidiano, como embalagens e brinquedos,
entre outros. A tabela fica completa se A, B e C forem,
respectivamente,
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Manémere  Polimero Aplicagio
A Teflon revestimento de panclas
H.C = CCl, B filmes para embalar alimentos
H.C=CH isopor C

B

A) propileno, poliestireno e isolante térmico.

B) tetrafluoretileno, policloreto de vinilideno e isolante térmico.
C) acrilonitrila, policloreto de vinilideno e tapetes.

D) etileno, polietileno e brinquedos.

E) cloreto de vinila, orlon e para-choque de automével.

13) (Fuvest)

Nailon 66 é uma poliamida, obtida através de polimerizagdo por
condensag¢do dos mondmeros 1,6-diaminoexano e acido
hexanodidico (4cido adipico), em mistura equimolar.

H2N - (CH2)s - NH2 1,6 - diaminoexano
HOOC - (CH2)s- COOH  &cido adipico

O 4cido adipico pode ser obtido a partir do fenol e 0 1,6-
diaminoexano, a partir do acido adipico, conforme esquema
abaixo:

e Z
/C
ma HCT OCH, o
fenol ————» | | S deido adipico
Tedugio ch CH oxidag o

am frda e

- 2 Teaiocom
desidratacdo

N=C - (CH,), - C=N |- néilon €6
H'a'rNi lredu;?io

16 - diaminoexano

a) Reagindo 2x10% mol de fenol, quantos mols de H, sdo
necessarios para produzir 1x10% mol de cada um desses
mondmeros? Justifique.

b) Escreva a equagdo que representa a condensac¢do do 1,6 -
diaminoexano com o acido adipico.

14) (FUVEST) O endosperma do grdo de milho armazena amido,
um polimero natural. A hidrdlise enzimatica do amido produz
glicose.

a) Em que fase do desenvolvimento da planta, o amido do grao
de milho é transformado em glicose?

b) Cite o processo celular em que a glicose é utilizada.

O amido de milho é utilizado na produgao industrial do
polimero biodegradavel PLA, conforme esquematizado:

H H
N N o
-] —0 )

idroll / t ! / limert
/ \ hidrolise A Y frmentacdo n H—C—C palimera

A OH p enzimatica , OH ) \OH PLA

0 \__ HON__/oH OH
OH ! OH
amido glicose dcido lictica
web scientia

O PLA é um poliéster, no qual moléculas de acido lactico se
uniram por sucessivas reagdes de esterificacdo.

c) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a
reacao de esterificagdo entre duas moléculas de acido lactico.

15) (FUVEST) O polimero PET pode ser preparado a partir do
tereftalato de metila e etanodiol. Esse polimero pode ser
reciclado por meio da reagao representada por

o
N ]
‘7."~—C—~O—CH2—CH]-—-O—"n+2”X —
n HO — CHz — CHz— OH + nCH3;0 —C—{/ H— i — OCH;
: o o]
etanodiol tereftalato de
metila,
em que o composto X é
a) eteno.
b) metanol.
c) etanol.

d) 4cido metandico
e) acido tereftalico.

16) (UERJ) O polimero denominado KEVLAR apresenta grande
resisténcia a impactos. Essa propriedade faz com que seja
utilizado em coletes a prova de balas e em blindagem de
automoveis.

Observe sua estrutura.

----—c{ _};—c—m—/\ _ H—N—--
N 701N\ /7
0 0 H H

L —in
A reagdo quimica de obtencao desse polimero tem como
reagentes dois mondmeros, um deles de carater acido e outro
de carater basico.

A) Indique a classificagdo dessa reacdo de polimerizagdo.

B) Considerando o monémero de carater basico, apresente uma
equagdo quimica completa que demonstre esse carater na
reagao com o acido cloridrico.

17) (ITA) Assinale a opg¢do que apresenta a substancia que pode
exibir comportamento de cristal liquido, nas condi¢des
ambientes.

SN
a) \\”_'j/}_

b)

CH,COONa

CH; CH
CH3— CHy— t‘T"—C'Hz— I|Z'— CH,— CHj

CHj CHj
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COOH
A
A
COOCH;
d)
e —
cH;0 ()~ CH=N—{())— CH,— CH,— CH,— CH,

e) CH3 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2
— CH2— OH

18) (UFV) A poliacrilonitrila € um polimero conhecido
simplesmente por “acrilico”. Ela pode ser transformada em
fibras que entram na constituigdo de diversos tecidos, sendo
inclusive misturada a I3. Parte da férmula estrutural desse
polimero é representada abaixo:

4-cu, ?H—CH;—?H—CHT?H—E—
CN CN

A partir da férmula acima, assinale a alternativa que contém o
mondmero utilizado no preparo da poliacrilonitrila.

a) CH2=CHCNCH2=CHCNCH2=CHCN

b) CHsCH2CN

c) CH2=CHCN

d) CHs=CHC=N

e) CHsCN

19) (Vunesp) Polimeros formados por mais de um tipo de
unidade monomérica sdo chamados copolimeros. Um exemplo
é o Nylon-66, no qual as unidades repetitivas sdao formadas por
1,6-diaminohexano (H2N(CH2)sNH:) e por acido adipico
(HOOC(CH2)sCOOH). Identifique nas figuras de 1 a 4 os tipos de
copolimeros formados pelos monémeros A e B.

E B

|
B B

AAAABBBE  ABABABABA AABAABAR AJ.M.J‘.AMA
1 2 3 4
A) 1 — bloco, 2 — alternante, 3 — aleatdrio e 4 — grafitizado.
B) 1 — grafitizado, 2 — bloco, 3 — alternante e 4 — aleatdrio.
C) 1 — bloco, 2 — grafitizado, 3 — aleatdrio e 4 — alternante.
D) 1 — aleatodrio, 2 — bloco, 3 — grafitizado e 4 — alternante.
E) 1 — alternante, 2 — grafitizado, 3 — bloco e 4 — aleatério.

20) (UFV) A poliacrilonitrila é um polimero conhecido
simplesmente por “acrilico”. Ela pode ser transformada em
fibras que entram na constituicao de diversos tecidos, sendo
inclusive misturada a 3. Parte da férmula estrutural desse
polimero é representada abaixo:

4-cH, ?H—C‘Hg—tli‘I-I—C‘I-Ig—Cl‘I-I—i—
CN CN

web scientia

A partir da férmula acima, assinale a alternativa que contém o
monoémero utilizado no preparo da poliacrilonitrila.

a) CH2=CHCNCH2=CHCNCH2=CHCN

b) CH3sCH2CN

¢) CH2=CHCN

d) CHs=CHC=N

e) CHsCN

21) (FMTM) A fralda descartavel absorve a urina e evita o
contato desta com a pele do bebé. Algumas fraldas
descartaveis, entretanto, continuam sequinhas, mesmo apoés
absorverem uma grande quantidade de urina. O segredo destas
fraldas reside em um produto quimico: o poliacrilato de sédio,
um polieletrdlito. O poliacrilato de sddio seco, estrutura
representada a seguir, quando misturado com agua, forma um
gel que pode aprisionar cerca de 800 vezes o seu peso em agua.
A camada interna da fralda também é feita com um polimero, o
polipropileno, que ndo fica molhado, evitando as assaduras no
bebé.

OMa
Quanto ao método de preparacdo, os polimeros poliacrilato
de sddio e polipropileno sao classificados como
(A) polimeros de adigdo.
(B) polimeros de condensagdo.
(C) polimeros de adigdo e condensagdo, respectivamente.
(D) polimeros de adigdo e copolimeros, respectivamente.
(E) polimeros de condensagdo e copolimeros, respectivamente.

22) (Fuvest) Ao cozinhar alimentos que contém proteinas,
forma-se acrilamida (amida do acido acrilico), substancia
suspeita de ser cancerigena.

Estudando varios aminodcidos, presentes nas proteinas, com o
B-aminogrupo marcado com nitrogénio-15, verificou-se que
apenas um deles originava a acrilamida e que este ultimo
composto ndo possuia nitrogénio-15.

a) Dé a férmula estrutural da acrilamida.

b) Em fungdo dos experimentos com nitrogénio-15, qual destes
aminodcidos, a asparagina ou o acido glutamico, seria
responsavel pela formagao da acrilamida? Justifique.

c) Acrilamida é usada industrialmente para produzir
poliacrilamida. Represente um segmento da cadeia desse
polimero.

Dados:
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0
o
H,C=CH C\/ acido acrilico
OH
H
| _,;,D
t‘ CH,-CH —C C acido glutamicc
2 z . g
HO' OH
NHZ
0, ¢t
HZNC CH, - I “OH asparagina
NH,

23) (PUC - SP) Polimeros sdo macromoléculas formadas por
repeticdo de unidades iguais, os mondmeros.

A grande evolugdao da manufatura dos polimeros, bem como a
diversificagdo das suas aplicagdes caracterizam o século XX
como o século do plastico.

A seguir estdo representados alguns polimeros conhecidos:

[x] o [=] (1]
[} - —M iyl B —C— CHyY —C — N—[CHl, — Nl ©—CHyl,
H H H H

1)

— CF, — CF,—}CF, — CF,}-CF, — CF, —
[11)

—CH, —CH, — CH,4-CH, — CH, }-CH, —

[V)
—CH —LHHTLHH —LHHTLHH —LHH—
W)
. 1=
-P'u_.n I:—(l—.'—@—\ '—-J-]-L'u_.n I:—U—L'—@—\'—l |
I 11 11 I¥ ¥
a) L p-:-lif:.lctre-t-:- poliamida leitEt.I'El
olietileno poliéster |de vinila (rvlon) fluoretileno
P (PVC) v (Teflon)
) o poliamica pnlltet.m pD'IL?lDII'E'[D
oligster polietileno {nylon) flucretileno]de vinila
P : (Teflar)  |(PVC)
cl politetra policloreto
poliamida |fluoretileno|polietileno |de vinila  |poliéster
{rvlon) (Teflan) (PWC)
d) pl:llltE't.I'EI o pol |-.T|cf|'et-:- poliamida
ligeter fluoretilenopolietileno |de vinila i
poligster {Teflon) BV [nylon)
&) policloreto palitetra
poliamida |devinila |poliéster |polietileno [fluoretilens
{nwlon) (PVC) (Teflan)
web scientia

24) (Fuvest) Kevlar é um polimero de alta resisténcia mecanica e

térmica, sendo por isso usado em coletes a prova de balas e em
vestimentas de bombeiros.

HO- O

Kevlar
a) Quais as formulas estruturais dos dois monémeros que ddo
origem ao Kevlar por reagdo de condensac¢do? Escreva-as.
b) Qual o monémero que, contendo dois grupos funcionais
diferentes, origina o polimero Kevlar com uma estrutura
ligeiramente modificada? Escreva as férmulas estruturais desse
monomero e do polimero por ele formado.
c) Como é conhecido o polimero sintético, ndo aromatico,
correspondente ao Kevlar?

25) (Vunesp) Estdo representados a seguir fragmentos dos
polimeros Nailon e Dexon, ambos usados como fios de suturas
cirdrgicas.

a a a a
Il Il ll Il
—C —({CHg}y — C—NH—{GHgly —NH —C — (CGHg)y — C—NH — {CHyly —
Mailan
o] a o]

Il Il I
-—GH;—C—0—{0Hy—C—0—CHy—C— 0 —

Cexan
a) ldentifique os grupos funcionais dos dois polimeros.
b) O Dexon sofre hidrdlise no corpo humano, sendo
integralmente absorvido no periodo de algumas semanas. Neste
processo, a cadeia polimérica é rompida, gerando um Unico
produto, que apresenta duas fungdes organicas.
Escreva a férmula estrutural do produto e identifique estas
fungdes.

26) (Fuvest) O monémero utilizado na preparacgdo do
poliestireno é o estireno:

£ CH=CH,

O poliestireno expandido, conhecido como isopor, é fabricado,
polimerizando-se o mondmero misturado com pequena
guantidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas
de poliestireno que aprisionam esse outro liquido. O posterior
aquecimento das esferas a 90°C, sob pressdao ambiente, provoca
o amolecimento do poliestireno e a vaporizagdo total do liquido
aprisionado, formando-se, entdo, uma espuma de poliestireno
(isopor).

Considerando que o liquido de expansdo nédo deve ser
polimerizavel e deve ter ponto de ebulicdo adequado, dentre as
substancias abaixo,
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Temperatura de ebulicdo (°C).

Substancia & pressao ambierite
I CHR{CHR 30 Hy 36
I NC —CH=CH> b

I | He _@_ CH, 138

é correto utilizar, como liquido de expansdo, apenas:
a)l.

b) II.

c) Ill.

d)loull

e)loulll.

27) (UFSCar) Um dos métodos de produgdo de polimeros

29) (Unifesp) O etino é uma excelente fonte de obtengdo de
monoémeros para a producao de polimeros. Os monémeros
podem ser obtidos pela reagdo geral representada pela equagdo

¥ X

. A
H—C(=C—H + XY — c=¢C

o ",

H H

ondesepodeterX=YeX=#Y.
Esses mondmeros podem se polimerizar, segundo a reagao
expressa pela equagdo

Y X

" X |
™, e

n = — C—0C

Iy ™, | |

H H H 4

n
Dentre as alternativas, assinale a que contém a combinacgdo
correta de XY e das férmulas do mondmero e do polimero

organicos envolve a reagdo geral correspondentes.
XY Mondémero Polimero
H a)
| _ -
n CH, = CH-@talisador . | cpy, ¢ CH,CO0H  H H Ho
| | c=c Te—c—
X X H €=0 H ézo
onde X pode ser H, grupos organicos alifaticos e aromaticos ou | |
. A e ~ OCH, OcH
halogénios. Dos compostos organicos cujas formulas sdo L 3 |
fornecidos a seguir
j‘H =CH,  H,C=CH, H2C|'— CH; H,=cCH b 0
N ct v AN " |
ﬂ =cC C—C
S )] () (1) 1v) H/ \G'.f | |
podem sofrer polimerizagdo pelo processo descrito: H N |
A) |, apenas. c)

B) Ill, apenas.
C)lell, apenas.

D) 1, ll e IV, apenas.
E) I, lll e IV, apenas.

28) (Vunesp) As proteinas constituem a maior parte dos
componentes ndo aquosos e apresentam uma variedade de
fungBes nas células. As ligagdes peptidicas possiveis entre os
vinte aminoacidos sdo responsaveis pela formagdo das
proteinas. Esse tipo de ligagdo ocorre na reagdo quimica
seguinte, que representa a sintese de um dipeptideo:
CHsCH(NH2)COOH + valina
—[BICH3CH(NH2)CONHCHCH(CH3)2COOH + H20

A estrutura que representa o aminoacido valina é

A) (CH3)2CHCH2CH(NH2)COOH.

B) (CHs)2CHCH(NH2)COOH.

C) HOCH2(CHs)CHCH(NH2)COOH.
D)CHsCH(CH3)CHCH(NH2)COOH.

E) CHsCH(NH2)COOH.
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H,0 H H T T’
-, &
c=c¢ c—C
SN |
H OH H OH|,

d)
IF, H F T T
c=c C—cC
N |
H F H F |,
e)
ct, ct ct e
N / |
c=cC C—C
rd Y | |
o o ce Ctl,
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30) (Mack) A molécula que apresenta estrutura adequada para
que ocorra polimerizagdo formando macromoléculas é:

a) HC=CH,

P!

O
b) HyC — CH, — CH,
ICJII (-Hg

3

L

d) H,C — CH,
O

el CH,

31) (UFMG) A baquelite é utilizada, por exemplo, na fabricacdo
de cabos de panela. Um polimero conhecido como novolac é
um precursor da baquelite e pode ser produzido pela reagdo
entre fenol e formaldeido, representados pelas seguintes

estruturas:

OH

O novolac pode ser representado, simplificadamente, por esta

estrutura:

QH qH qH
CH; CH; CH;

Com base nessas informagdes, E INCORRETO afirmar que:
A) o novolac apresenta carbonos trigonais e tetraédricos.

0
[l
C

7N

H

H

B) o novolac E classificado como um poliélcool.

C) a reagdo entre fenol e formaldeido produz novolac e dgua.
D) a estrutura do polimero apresenta grupos hidroxila e anéis

fenila.

32) (UFRN) Analise o quadro seguinte.

F2C=CF> Y Revestimento
antiaderente
X Poliestireno Isopor

Férmula do Nome do Aplicacao
Mondémero Polimero

H>C=CH; Polietileno z
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Completa-se o quadro de modo correto se X, Y e Z forem,
respectivamente:

A) H,C=CH Teflon Saco pléstico
B) H2C=CH Policarbonato Espuma
Cl
Q) H2C=C—C| Teflon Espuma
¢
D) HC=CH Policarbonato Saco plastico

00

33) (UPE) O carbeto de célcio quando se hidrolisa, utilizando-se
catalisador e temperatura adequados, origina um gas que, ao se
polimerizar, produz o seguinte composto:

A) hexano;
B) tolueno;
C) xileno;

D) benzeno;
E) naftaleno.

34) (Unifesp) Os cientistas que prepararam o terreno para o
desenvolvimento dos polimeros organicos condutores foram
laureados com o prémio Nobel de Quimica do ano 2000. Alguns
desses polimeros podem apresentar condutibilidade elétrica
compardvel a dos metais. O primeiro desses polimeros foi
obtido oxidando-se um filme de trans-poliacetileno com
vapores de iodo.

a) Desenhe um pedaco da estrutura do trans-poliacetileno.
Assinale, com um circulo, no préprio desenho, a unidade de
repeticdo do polimero.

b) E correto afirmar que a oxidacdo do transpoliacetileno pelo
iodo provoca a inser¢do de elétrons no polimero, tornando-o
condutor? Justifique sua resposta.

35) (Unicamp) — Estou com fome — reclama Chud. — Vou fritar
um ovo.

Ao ver Chua pegar uma frigideira, Nana diz:— Esta ndo! Pegue a
outra que ndo precisa usar 6leo.

Se quiser usar um pouco para dar um gostinho, tudo bem, mas
nesta frigideira o ovo ndo gruda. Essa histéria comecou em
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1938, quando um pesquisador de uma grande empresa quimica
estava estudando o uso de gases para refrigeracdo. Ao pegar
um cilindro contendo o gas tetrafluoreteno, verificou que o
manometro indicava que o mesmo estava vazio. No entanto, o
“peso” do cilindro dizia que o gas continuava la. Abriu toda a
valvula e nada de gas. O sujeito poderia ter dito: “Que droga!”,
descartando o cilindro. Resolveu, contudo, abrir o cilindro e
verificou que continha um po cuja massa correspondia a do gds
gue havia sido colocado |4 dentro.

a) Como se chama esse tipo de reagdo que aconteceu com o
gas dentro do cilindro? Escreva a equagao quimica que
representa essa reagao.

b) Cite uma propriedade da substancia formada no cilindro
que permite o seu uso em frigideiras.

c) Se os atomos de fliior do tetrafluoreteno fossem
substituidos por atomos de hidrogénio e essa nova substancia
reagisse semelhantemente a considerada no item a, que
composto seria formado? Escreva apenas o nome.

36) (Unicamp) Para se ter uma idéia do que significa a presenca
de polimeros sintéticos na nossa vida, ndo é preciso muito
esforco: imagine o interior de um automovel sem polimeros,
olhe para sua roupa, para seus sapatos, para o armario do
banheiro. A demanda por polimeros é tdo alta que, em paises
mais desenvolvidos, o seu consumo chega a 150kg por ano por
habitante.

Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante
desejavel é a sua resisténcia a tragao. Essa resisténcia ocorre,
principalmente, quando atomos de cadeias poliméricas distintas
se atraem. O ndilon, que é uma poliamida, e o polietileno,
representados a seguir, sdo exemplos de polimeros.

[ NH (CHjg NH €O (Cl)y; €O, nailon

[— CH; — CH; [, polietileno
a) Admitindo-se que as cadeias destes polimeros sdo lineares,
qual dos dois é mais resistente a tragdo? Justifique.
b) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do
polimero que vocé escolheu no item a, identificando o principal
tipo de interagdo existente entre elas que implica na alta
resisténcia a tracdo.

37) (UNICAMP) Um maid produzido com material polimérico foi
utilizado pela maioria dos competidores de nata¢cao em Beijing.
Afirma-se que ele oferece uma série de vantagens para o
desempenho dos nadadores: redugao de atrito, flutuabilidade,
baixa absor¢do de dgua, ajuste da simetria corporal e melhoria
de circulagdo sanguinea, entre outras. O tecido do mai6 é um
misto de ndilon e elastano, esse Ultimo, um copolimero de
poliuretano e polietilenoglicol.

a) A cadeia do poliuretano a que se refere o texto esta
parcialmente representada abaixo. Preencha os quadrados com
simbolos atdmicos, selecionados entre os seguintes: H, F, U, C,
N, O, Sn.

b) O nailon, que também forma o tecido do mai6, pode ser
obtido por reagGes entre diaminas e acidos dicarboxilicos, sendo
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a mais comum a reacao de hexametilenodiamina e acido
adipico. De acordo com essas informacgdes, seria possivel utilizar
o acido latico (CHsCH(OH)COOH), para se preparar algum tipo
de

nailon? Justifique.

N []
— D—%—[—R—U—[L‘—o—a'
L | In

[] H

38) (FGV - SP) O polipropileno (PP), um termoplastico
commodity, é uma das resinas que apresentou maior
crescimento no consumo, nos Ultimos anos, devido a sua grande
versatilidade em inimeras aplicagdes. O monémero utilizado
para obtencdo do PP estd representado na alternativa

a)
Lﬂ[{j

—Th
b)

e)
(%j/"%@
,_:Pf

39) (UFSCar) Existe um grande esforco conjunto, em muitas
cidades brasileiras, para a reciclagem do lixo. Especialmente
interessante, tanto do ponto de vista econémico como
ecoldgico, é a reciclagem das chamadas garrafas PET.

Fibras téxteis, calgados, malas, tapetes, enchimento de sofds e
travesseiros sdo algumas das aplica¢Oes para o PET reciclado. A
sigla PET se refere ao polimero do qual as garrafas sdo
constituidas, o polietileno tereftalato. Este polimero é obtido da
reacdo entre etilenoglicol e acido tereftalico, cujas formulas séo:
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H H 0

H”—i—i—ﬂH ’E ."4@\ y (\

HO

etilenaglicol acido terefidlico

(1,2 = etanodiol)
a) Esquematize a reagdo de polimerizagdo entre o etilenoglicol e
o acido tereftalico. Esta é uma reacgdo de adigdo ou
condensagdo?
b) Reescreva em seu caderno de respostas as formulas dos
reagentes e a formula geral do polimero e identifique as
fungdes organicas presentes em cada uma delas.

40) (VUNESP) Os polimeros sdo compostos nos quais as cadeias
ou redes de unidades repetitivas pequenas formam moléculas
gigantes como o politetrafluoretileno, conhecido como Teflon. A
seguir, apresenta-se alguns exemplos de polimeros.

H H H H H H H H H

c ¢ ¢ € € ¢ < C .
wa & s ' ' & & v A
& N N N N N N N N )
H H H H H H H H H

I\ kY ;-"h:f\ N 7\ 7\
_\N/ﬁ/\N/_‘LA HNHNth (i)
|

i
\ | | \
H H H H H H
/A N A S A 7 F A
Y .:f VN N N
L AN NP e (¢

U CH=CcH —sé— )— CH=CH —<\_{>— CH=CH— (V)

As estruturas quimicas numeradas de (I) a (V), representam,
respectivamente, os polimeros,

A) polifenileno, poliacetileno, politiofeno, polipirrol e
polianilina.

B) polianilina, polifenileno, polipirrol, politiofeno e poliacetileno.
C) polipirrol, poliacetileno, polianilina, politiofeno e polifenileno.
D) politiofeno, polifenileno, polianilina, polipirrol e
poliacetileno.

E) polianilina, poliacetileno, polipirrol, politiofeno e polifenileno.

41) (FUVEST) Alguns polimeros biodegradaveis sdo utilizados em
fios de sutura cirurgica, para regides internas do corpo, pois ndo
sdo toxicos e sdo reabsorvidos pelo organismo. Um desses
materiais € um copolimero de condensacdo que pode ser
representado por
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o}
|

N CH, 0 C.
“xD,f” “‘xc,f" “\KCH/”' e
I |

i O CHy In
Dentre os seguintes compostos,
OH
| 1 |
HO CO,H CH CH
~ e 2 2
CH, o~ \“CHz/ \\COEH
CO,H
" ho CO,H v (l:H CO_H
. P 2 2
cH o > cH,
CH,
os que ddo origem ao copolimero citado sdo
a)lell
b)llell
c)lilelv
dlell
e)llelVv

42) (Mack) HC = CH + 1HCI — Y
nY —=1 > (— CH2— CH —)»

catalisador /
Cl

A respeito das equagbes dadas, considere as afirmagbes abaixo.
1) Y é um alcano.
II) A primeira equagdo representa uma reagdo de adigao.
[ll) O produto da segunda reagdo é um polimero.
Entdo:
a) somente | e lll sdo corretas.
b) somente Il é correta.
c) somente Ill é correta.
d) I, Il e lll sdo corretas.
e) somente Il e lll sdo corretas.

43) (UFMG) Considere estas férmulas de dois polimeros:

F._ﬂ i

L
Cnl T

Os mondmeros correspondentes aos polimeros | e Il sdo,
respectivamente,

A) propano e cloroetano.

B) propano e cloroeteno.

C) propeno e cloroetano.

D) propeno e cloroeteno.

T e e T

44) (Unicamp) O farmaco havia sido destruido pela exploséo e
pelo fogo. O que, porventura, tivesse sobrado, a chuva levara
embora. Para averiguar a possivel troca do produto, Estrondosa
pegou varios pedacos dos restos das embalagens que
continham o farmaco. Eram sacos de aluminio revestidos,

10



@ Projeto Medicina

internamente, por uma pelicula de polimero. Ela notou que
algumas amostras eram bastante flexiveis, outras, nem tanto.
No laboratdério da empresa, colocou os diversos pedagos em
diferentes frascos, adicionou uma dada solugdo, contendo um
reagente, e esperou a dissolugdo do metal; quando isso
ocorreu, houve evolugdo de um gas. Com a dissolucdo do
aluminio, o filme de plastico se soltou, permitindo a Estrondosa
fazer testes de identificagdo. Ela tinha a informagdo de que esse
polimero devia ser polipropileno, que queima com gotejamento
e produz uma fumaga branca. Além do polipropileno, encontrou
poliestireno, que queima com produc¢do de fumaga preta. Tudo
isso reforgava a ideia da troca do farmaco, ou de uma parte
dele, ao menos, incriminando o vigia.

a) Escreva a equacgdo que representa a reacao de dissolugdo do
aluminio, admitindo um possivel reagente utilizado por
Estrondosa.

b) Pode-se dizer que a diferenga entre o poliestireno e o
polipropileno, na férmula geral, estd na substituicdo do anel
aromatico por um radical metila. Se o poliestireno pode ser
representado por —[CH2CH(CsHs)]— n, qual é a representagdo
do polipropileno?

45) (Vunesp) Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com
polimeros sintéticos, devem ser destruidos por incineragao em
temperaturas elevadas. E essencial que o polimero, escolhido
para a confeccdo desses utensilios, produza a menor polui¢do
possivel quando os utensilios sdo incinerados. Com base neste
critério, dentre os polimeros de formulas
—E H, {I_H}n
C

For—crd, e,
CH;
PVC

POLIETILEMNO POLIPROPILEND
podem ser empregados na confecgdo desses utensilios
hospitalares:
(A) o polietileno, apenas.
(B) o polipropileno, apenas.
(C) o PVC, apenas.
(D) o polietileno e o polipropileno, apenas.
(E) o polipropileno e o PVC, apenas.

46) (Fuvest)

"
I) ‘rK[F_H'.\‘ ' on
\y ® HO-CH-CH,
N
[| Sl |
II) wo—c—{[ }}-C—om e HO-CH-CH,
= % o
» 11
IIT} (| )} —c—oH © HO-CH, - CH, - OH
N
o — O
Iv) LAy
HO—C—{| |}—C—0OR e RO-CW,-CH,- OH

Os poliésteres sdo polimeros fabricados por condensagdo de
dois mondmeros diferentes, em sucessivas rea¢des de
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esterificacdo. Dentre os pares de monémeros acima, poliésteres
podem ser formados:

a) por todos os pares.

b) apenas pelos pares i, il e IV.

c) apenas pelos pares Il e lll.

d) apenas pelos pares | e IV.

e) apenas pelo par IV.

47) (UFMG) Diversos materiais poliméricos sdo utilizados na
fabricacdo de fraldas descartaveis.

Um deles, o poliacrilato de sddio, é responsavel pela absorg¢ado
da agua presente na urina; um outro, o polipropileno, constitui
a camada que fica em contato com a pele.

Analise a estrutura de cada um desses dois materiais:

~|:—(|‘;H—Cl—l__~:|; JE'A"ZH—(?H&;

CO Na CH,

Poliacrilato de sddio Polipropileno
Considerando-se esses dois materiais e suas respectivas
estruturas, € CORRETO afirmar que
a) o poliacrilato de sddio apresenta ligagdes covalentes e
idnicas.

b) o poliacrilato de sddio é um polimero apolar.
c) o polipropileno apresenta grupos polares.
d) o polipropileno tem como monémero o propano.

11
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Gabarito

1) Alternativa: D

2) a) A reacgdo de obtencgdo do polietileno é uma polimerizagdo
por adi¢do e a do nailon-66 é uma polimerizagdo por
condensagdo.

b) Célculo da massa molar (MM) do PE:

n=iRTM

3,2
1,64.102=1.0,082.300 . ————
0,1MM
0,082.300.3,2 )
M= ——————"— =4,8.10 g.mol*
1,64.10°.0,1

3) Alternativa: D
4) Alternativa: D

5) a) Por meio de uma hidrélise podemos deduzir as férmulas
dos dois reagentes utilizados:

H 2 N c._,r
S R \,
o, N / \ N PO viHOn —
AN A I
C C \~._ —_— H
o Nt

acido carboxilico
fungdes:

b)

6) Alternativa: D
7) Alternativa: E
8) Alternativa: A

9) a)
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(o]
I
CHy — O —C — CH,
i p—0
o b
/N 0 /M

A K i
Y N\ O—C—CH; H

H o—cl—CH3
1
o

b) 1 unidade monomeérica: 3 anidrido acético
x = 1836g

c) x =3 - 10% unidades monoméricas

10) Dos polimeros apresentados, o que apresenta maior
polarizagdo é o poli (acrilato de sddio) Como a 4gua é uma
substancia polar, esse polimero é o que atraird a 4gua com
maior intensidade, permitindo a sua absor¢do em grande
quantidade.

Resposta: B

11) (B)
12) Alternativa: B

13)
OH

a) Fenol + 3Hy; —sdcide adipicouw on

N=C—¢CH3)y — C=N+4H; —1,6 — diaminoexane
Partindo-se de 2 x 107 mols de fenol gasta-se: 6 x 107 mols
de H; para formar 2 x 10° mols de dcido adipicoe;

a metade, ou seja, I x 10° mols de dcido adipico gastam para
produziv 16— diaminoexano, 4 x 1 o mols de H 2

Gasto total de H;:

6x 107 mols +4x 10° mols = 10 x 107 mols

b)

A CH Y - C— OH + H- N - (CHys— N- H+ HO - C— (CHyly— CO...
( {

{j | {
I ! ! It

0 i i 0

14) a) O grdo de milho transforma o amido em glicose durante o
processo de germinagado.

b) O processo em que a glicose é utilizada é a respiragdo celular,
na qual ha disponibilizagdo de energia para as atividades vitais.
Observagao: A respiragdo é um processo fundamental para a
vida. No entanto, poderiam ser citados outros processos

12
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celulares em que a glicose é utilizada, por exemplo a sintese de
celulose e de outras substancias organicas.
c) A equagdo da reagdo de esterificagdo entre duas moléculas de

acido lactico pode ser representada por:
0 (o]
Vi 7 7
HO—CH—C + HO—CH—C ——— HO—CH—C
‘ “oH ‘ OH ' o—ci—c’ + o
CHy CHs CH; [ Non
ey ©
Outra possibilidade de esterificagdo entre duas moléculas de

acido lactico pode ser representada pela equagao:

4 CH
— = (0]
e ‘CH C\OH 3\CH ol
o O/ \O 2H,0
HO \ = TR
Nc—CH—CH s+«
4 [ . o) CHy
o OH
15) Alternativa: B
16) a) Classificagdo: polimerizagdo por condensagao.
b)
H,N NH, + HC/=H,N NHy + O

17) Alternativa: D
18) Alternativa: C
19) Alternativa: A
20) Alternativa: C
21) Alternativa: A

22) Resposta:

a)
9,
s
HEC = CH—C
™~
NH

Zz
b) Como a acrilamida ndo possui o nitrogénio-15, este 4tomo
ndo provém de B-aminogrupo, portanto, é a asparagina.

o)
H
e
|
|
| ,;*?D
C,
",
NH,,
web scientia

23) Alternativa: C

24) a)

o) o)
RS &
HoN —NH, e C —C
rd A
HO OH

dcido
para-benzenodicico

para-diaminobenzeno

b)

/O dcido
H-N C - para-aminobenzoico

oH (PABA)

H o H o

| [ l

N —C—N — L

n
c)

H H O (”J

| |l
N — (CH,); — N — C — (CH,); — C
n

25) a) nailon = amida
dexon = éster
b)
(@]
[l
HO — CH, — C — OH
Alcool Acido
Carboxilico

26) Alternativa: A
27) Alternativa: D
28) Alternativa: B
29) Alternativa: B
30) Alternativa: A
31) Alternativa: B
32) Alternativa: A
33) Alternativa: D

34) a)

13
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a O

N (CHpg N € (CHy, C

b) A afirmacdo é incorreta. Para o polimero ser condutor ndo

basta a existéncia de ligagdes duplas conjugadas. Para que ele H H 0O 0
se torne um bom condutor elétrico deve ocorrer uma | i i |
perturbacdo que pode ser por meio da remogéo de seus 0 0O H H
elétrons (oxidagdo com I2), ou por meio da inser¢do de elétrons

(redugdo). Esse processo é conhecido como dopagem. C—(CHzlqy —C— N (CHzg N

Pontes de Hidrogénio

35) a) A reagdo recebe o nome de polimerizagdo e pode ser

assim representada: 37)a)
F B H o
o | | [
n|F,C—Ch|———|... {|‘ (l‘ O—C— N—R— N— ¢c—0—R’
F F o J/n L | g
TETRAFLUORETEMND POLITETRAFLUORETENO 0 H
(TEFLON)

b) N3do. O acido latico ndo poderia ser usado para produzir um
tipo de nailon, pois conforme o texto da questdo, a reagdo
requer um acido dicarboxilico e o acido latico é um acido
monocarboxilico.

b) O teflon é resistente a altas temperaturas e pode ser utilizado
no revestimento de pe¢as metalicas, tais como panelas e
frigideiras.

c) polietileno.

| | 38) Alternativa: D

n|H;C — CHy| ———— ... — C-— T — ...] 39)a)Areacdo de polimerizacio pode ser esquematizada por:
| | H H o (o]
H H I N BN
0—C—C—0OH HG: —C C —0OH
etileno polietileno [ % ;‘7_ -
H H
36) a) O polimero mais resistente a tragdo é o nailon, devido ao
fato de as atragBes intermoleculares entre as suas cadeias .
poliméricas serem mais intensas que no polietileno. [ T T ‘ﬁ) =\ ‘ﬁ) '.l
b) _ . lo—c—c—o c{ C— + nH
4 0—C—C—0— ,0
R \ J/L |
., H H In

Trata-se de uma reac¢do de condensagao.

b)

web scientia
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T a -
\HO—C—C IOH HO—COC—OH
alcool \ acido carboxilico

| H H o *

| i
Il ||
- +o-c‘:—c|—'~\0—c C—{— +  nHO
I Jn
késter

40) Alternativa: E
41) Alternativa: A
42) Alternativa: E
43) Alternativa: D

44) a) Al +6HCI> 2AICl3 + H2
b) —[CH2CHCHz]n—.

45) Alternativa: D
46) Alternativa: E

47) Alternativa: A
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