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Capitulo VIII - Nogbes Gerais sobre

M ateriais Poliméricos

A palavra polimero quer dizer muitas
(“poli”) epartes (“meros’);

A palavra parte tem o sSignificado de
unidade.

Essas unidades sao conhecidas como
mondmeros que tem tendéncia de se
ligarem quimicamente entre s.

1 - Classificacao dos polimer os

1.1 - Quanto a origem.

Naturais
Sintéticos



1.2 — Quanto aaplicacao.

Elasticos: apresentam moléculas grandes e
flexivels, que tendem a se enrolar de maneira
caotica. Quando submetidos a uma tensado, as
moléculas desses polimeros se desenrolam e
deslizam umas sobre as outras. Quando atenséo
cessa, suas moléculas voltam aestrutura inicial.
Exemplos. borracha natural e artificial.

Plasticos — quando submetidos a aquecimento e
pressdo, amolecem e podem ser moldados.
Quando essas condi¢des sao retiradas, o pléastico
endurece e conserva a forma do molde. Sao
subdivididos em dois grupos.

a)termoplasticos — podem s amolecidos e
remol dados repetidamente. | ndustrialmente, podem
ser reagproveitados para a producao de novos
artigos. Exemplos: poliestireno, polietileno, PVC,
PV A, polimetacrilato de metila.

b)termofixos ou termorrigidos — ndo podem ser
amolecidos pelo calor apos terem sido produzidos.
Normal mente sua producéo e moldagem devem ser
feitas numa Unica etapa. Exemplos. baguelite,
formica, poliuretanas.



3. Fibras — se prestam a fabricacdo de fios e
apresentam grande resisténcia a tracdo mecanica.
Exemplos. poliamidas, poliéster, celulose
(polimer o natural).

1.3 - Quanto ao tipo de mondmer o.

a) Homopolimeros — somente uma espécie de
mondmero esta presente na estrutura do polimero.

b) Copolimeros — espécies diferentes de mondmeros
S50 empregadas.

Quadro 1 — Cadeias de homopolimeros e copolimeros

Monbmero Polimero Cadeias
A Homopolimero LA-A-A-A-A-A
B Homopolimero ..B—B-B-B-B-B
Alternado ..A-B-A-B-A-B
Em bloco .A—A-A-B-B-B...
A+B Copolimero | Graftizado ou B-B...
enxertado LJA-A-A-A-A-A
.B—-B-B-B-B
Aleatdrio .A-B-B-A-A-B-A

1.4 - Quanto aestrutura molecular.

a )estrutura linear
b )estrutura ramificada
C) estrutura em rede (reticulada)




_— Representacdo de cadeias
- poliméricas
'_'"""4-._&__-—-—-@—-—" . g ~
T~ < a) Cadeia sem ramificagdes
“":“-——...-_:_——-—T“——__‘q:__ﬂ

b) Cadeia com ramificacbes
— c) Cadeiareticulada

Os polimeros lineares e ramificados P estrutura
meio cristalina b nailon, polietileno, policloreto de
vinila, poliestireno, etc. Ao serem aquecidos, estes
polimeros amolecem e por esta razdo, chamam-se
termopl asticos.

Os polimeros de rede tridimensional (ou resinas)
P sdo reticulados para formar uma estrutura
tridimensional rigida, masirregular, como nasresinas
fenol-formaldeido. Uma amostra de tal material é
essencialmente uma molécula gigante:  por
aguecimento ndo amolece, visto que o0 aguecimento
exigiria a ruptura de ligagcbes covalentes. Na
realidade, o aguecimento pode causar formacao de
mais ligacOes reticulantes e tornar o material ainda
mais duro. Por estaraz&o, estes polimeros chamam-se
termofixos.



1.5 - Quanto amorfologia no estado solido.

a) Amorfos — as moléculas sdo orientadas
aleatoriamente e estéo entrelacadas — lembram
um prato de spaghetti cozido. Os polimeros
amorfos sao, geralmente transparentes.

b) Semicristalinos — as moléeculas exibem um
empacotamento  regular, ordenado, em
determinadas regibes. Devido & fortes
interacOes intermoleculares, o0s polimeros
semicristalinos sao mals duros e resistentes,
como as regioes cristalinas espalham a luz,
estes polimeros sdo mais opacos. O surgimento
de regides cristalinas pode, ainda, ser induzido
por um “esticamento” das fibras, no sentido de
alinhar as moléculas.

1.6 - Quanto ao método de prepar acao.

a) Polimeros de adicao
b) Polimer os de condensacao

c) Por reticulacao



2 — Polimer os de adicéo.

S80 polimeros formados por sucessivas adicoes
de mondmeros.

As substancias utilizadas na producdo desses
polimeros apresentam, na maioria das vezes,
pelo menos uma dupla ligacao entre carbonos.
Durante a polimerizacdo, na presenca de
catalisador, aguecimento e aumento de pressao,
ocorre aruptura de uma ligacao e aformacao de
duas simples ligacOes, como mostra 0 esquema:

nNA=A) ® (-A-A-),
monomero  polimero

2.1 - Algumas  propriedades da
polimerizacao por adicao:

Radical livre com ligacdo livre ® cadeia
molecular longa chamada de “poli”.

Ex: -CH, -CH,- ® radical etileno ® polietileno

Funcionalidade de um monbmero ® é o
nimero de ligaghes ativas existentes no
monomero.



Funcionalidade de um monomero® paraque
0 monomero polimerize, deve possuir 2 ligacoes
guimicas ativas e reagir COmoO outros
mondmeros formando os polimeros.

Etapasdareacdo ® 3 etapas

a) iniciacao => radical livre € o iniciador da
polimerizacao

b) propagacao => crescimento da cadeia pela
adicao sucessiva dos monomeros

c) finalizacdo => adicao deum radical e impureza
Interrompe a reacéo de polimerizacao.

Grau de polimerizacao ®

_ massa.molar.polimero
massa.molar.monomero

GP

Massa molar média dos termoplasticos ®
termoplasticos com cadeias poliméricas com
diferentes nUmero de atomos.

Estrutura dos polimeros lineares e néo
cristalinos ® ramificagOes laterais favorece a
formacéo da estrutura ndo cristalinas diminuindo
aresisténcia atracédo do polimero .



3 — Polimeros por condensacéao.

Esses polimeros sdo formados, geralmente, pela
reacéo entre dois monomeros diferentes, com a
elimnacé de moléculas pequenas, por
exemplo, a agua.

Nesse tipo de polimerizacao, 0S monomeros n&o
precisam apresentar dupla ligacdo entre
carbonos, mas é necessaria a existéncia de dois
tipos de grupos funcionais nos dois monoMeros
diferentes.

...........

4 — Polimeros por reticulacdo

Geralmente envolve reagentes com mais de um

local de reacao.

Podem produzir redes tridimensional do material
polimérico.

Esse tipo de polimerizagcdo € comum durante a
cura dos plasticos termofixos, fendlicos,

epoxidicos e os poliésteres.



A molecula de fenol e tridimensiona na
presenca de um catalisador, calor e presséo ®
formando o plastico ter mofixo conhecido como
baquelite.

OH OH OH H OH
| o | ¢
H H i H H H AN H
He C—H. catalisador + H 2o
H H H H H H H
H H H H

fenol formalideido fenol fenolformaldeido

5 —Cristalinidade em ter moplasticos

Resfriamento de um termoplastico pode originar
num solido cristalino ou parcialmente cristalino.
Com o resfriamento ® o termoplastico atinge
temperatura de transicao vitrea no qual os
termoplés. ndo cristalinos tem comportamento
viscoso semelhante o da borracha.

Devido a esse comportamento ® o material se
torna ductil -fragil.

Regido do material polimérico nunca atinge
100% de cristalinidade.

Exemplo de polimero cristalino ® polietileno
® maximo 95% cristalino

Em suma, quanto maior acristalinidade, maior a
resisténcia atracao.



6 —
ter moplastico.

Consumo e preco de alguns

Vendas | Porcentagem Precos Tipo
Material 10° kg | sobre o total U$/kg de

de vendas aplicacao
Polietileno
de baixa densidade 6024 19,3 1,21 a 1,32 | moldagem de uso geral
de alta densidade 4769 19,3 1,32a 1,39 | moldagem de uso geral
Policloreto de vinilo homopolimero de uso geral
e copolimeros 47860 15,1 0,82a0,84
Polipropileno e homopolimero de uso geral
copolimeros 4059 13,0 1,21a1,32
Polioestireno 2482 8,0 1,32 2 1,46 | homopolimero de uso geral
Esireno-acrilonitrilo 51 0,16 2,14 homopolimero de uso geral
ABS 622 2,0 282 a 3,05 |média resisténcia ao impacto
Acrilico 313 1,0 2,58 uso geral
Celulésicos 37 0,12 344 material tipo acetato
Politetrafiuoretileno - — 14,1 a 15,89

Fonte: Modern Plastics — janeiro/94
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7 — Caracteristicas e propriedades de
alguns termoplasticos (adicao).

7.1 - Polietileno (PE)

O polietileno € um dos polimeros mais comuns,
de uso diario fregliente devido ao seu baixo

custo.
E obtido pelareacio entre as moléculas do eteno
(etileno).

CH, = CH . 4£CH,-CH;+

Ponto de fusdo: 110 a 137°C

O polietileno apresenta ata resisténcia a
umidade e ao atague quimico boa flexibilidade,
baixa resisténcia mecanica.

Dependendo das condicOes de pressao,
temperatura e do catalisador, o polietileno pode
apresentar cadela reta ou ramificada, o que
determinara propriedades diferentes.

11




Sao eles:

Polietileno de cadela reta => Polietileno de alta
densidade (PEAD ou HDPE)

Possui cadeias lineares.

E um material rigido e com alta cristalinidade -
até 95%.

Material  termoplastico, branco, opaco.
Propriedades mecani cas moderadas.

Aplicacoes. fabricacdo de garrafas, bringuedos, tubos
externos de canetas esferogréficas , contentores, fita-
lacre de embalagens, material hospitalar.

Nomes comer ciais. Eltex, Hostalen, Marlex, Polisul.

Polietileno de cadela ramificada => Polietileno de
baixa densidade (PEBD ou LDPE)

Possui cadeias ramificadas.

Forcas intermoleculares mais fracas

Material macio e bastante flexivel, com baixa
cristalinidade - até 60%.
Material termoplastico, branco, translicido a
opaco. Boas propriedades mecanicas.

12



Aplicacoes: filme plastico para embalagens de
produtos alimenticios, farmacéuticos e quimicos, nos
sacos de lixo, nas sacolas plasticas dos
supermercados, na producado de laminas, em
revestimentos de fios, utensilios domesticos,
brinquedos.

Nomes comerciais. Alathon, Petrothene, Politeno.

7.2) Polipropileno (PP)

E obtido pela adicdo sucessiva do propeno
(propileno).

Ponto de fusdo: 165 a 177°C

Esse polimero é incolor e inodoro, material
termopl astico.

13



Tem baixa densidade, 6tima dureza superficial,
tem alta cristalinidade (60-70%).

Excelente material para resistir & radiacOes
el etromagnéticas na regiao de microondas,

tem boa resisténcia quimica e boa resisténcia
térmica.

Propriedades mecanicas moderadas.

AplicacOes. Sao utilizadas para produzir objetos
moldados, fibras para roupas, cordas, tapetes, materiais
isolantes, bandgas, prateleiras, para-choques de
automoveis, carcacas de eletrodomésticos, recipientes
para uso em fornos de microondas, fita-lacre de
embalagens valvulas para aerossois, material hospitalar
e equipamento médico (pode ser esterilizado),
componentes eletronicos, tubos e dutos (podem ser
soldados), revestimentos.

Nomes comerciais. Propathene, Pro-fax, Prolen,
Brasfax.

14



7.3) Poliestireno (PS)

Esse polimero € obtido pela adicdo sucessiva do
vinil-benzeno (estireno).

. . catalsador -
n(CH, = CH » + CH; — CH >

Ponto de fusdo: 150 a 243°C

Material amorfo, termoplastico, o poliestireno
tem baixo custo.

Facilidade de processamento, transparéncia e
versatilidade, resisténcia aos acidos e bases,
amol ece pela adicao de hidrocarbonetos ( baixa
resisténcia aos solventes), baixa resisténcia ao
risco.

Propriedades mecanicas moderadas.

Aplicacbes: E usado na producdo utensilio rigido,
COMO pratos, copos, Xxicaras, seringas, material de
laboratdrio, brinquedos, embal agens para comésticos
e alimentos e outros objetos transparentes.
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Aplicagcbes. Quando sofre expansao provocada por
gases, originaum material conhecido por isopor, que
é utilizado como isolante térmico, acustico e elétrico.
Mais de 97% do volume do isopor é constituido de
ar. A expansao ocorre pela acdo do pentano, que
aumenta até 50 vezes o tamanho inicial pelaliberacéo
de vapores.

Nomes comer ciais. Lustrex, Styron, Styropor, EDN.

7.4) Policloreto devinila (PVC)

Esse polimero é obtido a partir de sucessivas
adicOes do cloreto de vinila (cloroeteno).

T

»CH-> = CH A . «CH,—CH>;

Ponto de fusdo: » 204 °C

O PV C possui resisténcia quimica.
Facilidade de processamento.
Baixo custo de producéo.
N&o queima.
16



E tem a capacidade de se compor com outras
resinas. Cristalinidade: 5-15%.

Material termoplastico.

Rigidez elevada.

Propriedades mecanicas el evadas.

Aplicacoes: tubulagbes para &gua e esgoto, discos
fonograficos, pisos, passadeiras, capas de chuva,
garrafas pléasticas, toalhas de mesa, cortinas de
chuveiro, calcinhas de bebé.

Aplicagbes. filmes (finas peliculas) para embalar

alimentos, Calcados, bolsas e roupas imitando couro,

carteiras transparentes para identificacédo, bonecas.
Uma de suas principals caracteristicas é o fato

de que ele evita a propagacao de chamas, sendo
usado como isolante elétrico.

Nomes comer ciais. Geon, Norvic, Solvic.

7.5)Polimeta-acrilato de metila (plexiglass
ou acrilico) (PMMA)
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E o polimero obtido pela adicdo sucessiva do
meta-acrilato de metila.

Ponto de fusdo: » 160 °C

Amorfo, material termoplastico, tem semelhanca
ao vidro, resisténcia as intempéries elevada,
resisténcia a radiacdéo UV, boa resisténcia
guimica, boa resisténcia ap impacto e atensao,
resisténcia ao risco elevada.

Sofre despolimerizacao a partir de 180°C.

E em gera fabricado como placas, por
polimerizacao em massa.

Termoformado (faz-se com que a reagéo ocorra
até que se forme uma massa pastosa, a qual é
derramada em um molde ou entre duas laminas
verticais de vidro, onde ocorre o fim da
polimerizagao).

18



Aplicacbes: E utilizado para produzir lentes de
contato, painéis transparentes, lanternas de carro,
painéls de propaganda, semaforos, vidragas, etc.
Fibras oticas de PMMA podem ser empregadas em
substituicdo & fibras de quartzo, em painéis de
carros.

Nomes comer ciais. Perpex, Lucite, Plexiglas.
7.6) Politetrafluoretileno (PTFE)

E o produto de adicdo sucessiva do
tetrafl uoretileno.

Possuem mondmeros contendo um ou mais

atomos fluor.
F F o
F . glevadas F L
etrafiuoretileno eflo

Ponto de fusdo: » 260 °C

Material termoplastico, cristalinidade: 95%.
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E um polimero especial, insolGvel e infusivel.

E moldado por sinterizacdo sob forma de
tarugos ou placas, dos quais as pecas séo
cortadas e usinadas.

Possui excepcional inércia quimica, resisténcia
ao calor (ndo combustivel) e baixo coeficiente
de atrito. Propriedades mecanicas el evadas.

Aplicagbes. O teflon € usado na forma de fitas para
evitar vazamentos de agua, vavulas, torneiras,
gaxetas, engrenagens, anéis de vedacdo, como
revestimento antiaderente de panelas e frigideiras,
Isolante el étrico, canos e equipamentos para industria
guimica (vavulas, registros), oOrgaos artificiais,
rolamentos, etc.

Nomes comer ciais. Teflon, Fluon, Poyflon.

8 — Termoplasticos estrutur ais (condensacéo).

8.1) Poliester
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Esse polimero é caracterizado por varios grupos
de ésteres, que sdo produtos da reacao entre
acidos carboxilicos e acoois, com a eliminacéo
da &gua.

A formacdo desse polimero exige que cada
monomero apresente os dois grupos funcionais
em guantidades iguais para a sua producéo,
portanto, deve-se usar um diécido e um dialcool

na reacao.
0 0
__.. /N ]
21O —CH, —CH, —O/H! + »nHO—C —<;;,,,' —C — OH—
etilenoglicol e __m_ B
[ O O
LCH;CH;—O—-(’.~ ))—C=0+4 = a0

PET - Um dos tipos de poliéster mais comum € o
dracon, obtido pelareacdo ente 0 acido tereftalico

Cada grupo carboxila (- COOH) do acido reage
com o grupo hidroxila ( - OH) do alcoal,
originando um grupo éster com a eliminacéo de
uma mol écula de agua.
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Esse processo se repete muitas vezes e origing,
500 grupos de ésteres.

E um material termopléstico, com brilho, alta
resisténcia mecanica, quimica e térmica.

Possui grande versatilidade, baixo custo de
processamento.

Pode ser apresentado no estado amorfo
(transparente), parcialmente cristalino e
orientado (translicido) e altamente cristalino
(opaco).

Esse polimero é conhecido por
polietilenotereftalato (PET), e costuma ser
comercializado com o0s nomes de dracon e
terilene. Anualmente, sdo produzidos cercade 5
milhoes de toneladas de dracon.

Aplicacoes. fabricagdo de tecidos, cordas, filmes
fotogréficos, fitas de audio e video, guarda-chuvas,
embalagens, garrafas de bebidas, gabinetes de fornos,
esquis, linhas de pesca. E usado na construcgo civil,
em massas para reparos e laminados;

Aplicacoes. namedicina, pelo fato dele n&o provocar
processos alérgicos e de regjeicao, € utilizado na
producdo de vasos e vavulas cardiacas e, ainda,
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como protetor parafacilitar aregeneracéo de tecidos
organicos das vitimas de queimaduras.

A maior aplicacdo de PET e em garrafas
descartaveis de refrigerante. O volume de
plastico consumido constitui um problema
ambiental.

Esse polimero, quando misturado ao algodao,
forma um tecido muito conhecido, denominado
tergal.

Nomes comerciais. Dracon, Mylar, Techster,
Terphane, Bidim, Tergal.

8.2 ) Poliamidas

No nailon 6 ou policaprolactama (PA-6), a
caprolactama (mondmero) € aguecida na
presenca de agua, 0 que provoca a ruptura do
anel do monOmero e, a seguir, a sua
polimerizagao.

0
/ N\ |
nO=C CH, . ‘“'”- 5 L P]'J l“

HN ('H, H
Nallon-6

Niimero de carbonos «

o rengente
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Propriedades. Cristalinidade, até 60%. Material
termoplastico, amarelado e translicido. Elevada
resisténcia mecanica e quimica, boa resisténcia a
fadiga, aabrasdo e ao impacto, absorcao de umidade.

Aplicagcboes. Como fibra: Tapetes, carpetes. Roupas.
Meias. Fios de pesca. Cerdas de escova. Como
artefato. Engrenagens para limpador de para-brisas.
Material esportivo (como raguetes, bases de esqui).
Rodas de  bicicleta.  Conectores €létricos.
Componentes de el etrodomeésticos e de equi pamentos
para escritorio. Como filme: Embalagens para
alimentos.

Nomes comerciais. Grilon, Grilamid, Capron,
Nytron, Ultramid.

8.3) Palicarbonatos (PC)

Nesses polimeros encontramos um agrupamento
de aomos similar a0 que existe no anion
carbonato, derivando dai, o0 nome de tas
polimeros.
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Um exemplo de policarbonato € o de nome
comercial lexan, que é produzido a partir de
uma reacao de condensacdo entre o fosgénio

(COCI ,) eobisfenol A (4,4 -difenilol-propano).

Grupo carbonato

Yo CH, 0 CH 0
Il S I
-—=0—¢—0—~( )¢

|1

)—0—Cc—0—~<( ))—C—
/ '/

@)

CH; _ CH

Propriedades. cristalinidade  muito  baixa,
termoplastico, incolor, transparente. Semelhanca ao
vidro, porém altamente resistente ao impacto, boa
estabilidade dimensional; boas propriedades el étricas,
boa resisténcia ap escoamento sob carga e &
Intempéries; resistente achama.

AplicacOes. Essa espantosa resisténcia, aliada ao seu
aspecto transparente semelhante ao vidro, torna-o de
grande utilidade para a fabricacdo de janelas de
avido e do chamado “vidro a prova de balas’. E
também usado para confeccionar 0s visores dos
capacetes para astronautas, capacetes de protecéo
de motociclistas, componentes elétricos e
eletronicos, discos compactos, conectores,
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recipientes para uso em fornos de microondas,
anuncios em estradas, artigos esportivos, aplicacoes
em material de cozinha e de refeitdrios, como
bandgjas, jarros dagua, talheres, mamadeiras,
aplicacOes médicas em dialisadores renais.

Nomes comerciais. Lexan, Durolon, Makrolon.

8.4) Polissulfonas

Sa0 termoplasticos estruturais com elevado
desempenho, transparentes, tenazes e resistentes
mecanicamente.

(D-4-D-e@+@

ligagao sulfona

Os anéis de fenileno da unidade de repeticéo da
polissulfona restringe a rotacao das cadeias
poliméricas provocando grande resisténcia
mecanica e rigidez.

Os aomos de O entre os anéis (éter) dao
flexibilidade e resisténciaao impacto.
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Podem ser utilizados para suportar resisténcias a
tracdo até 70 Mpa e temperaturas de 150 a
175 °C sem fluir.

Aplicacoes. resistentes a melos aquosos acidos e
bases, bobinas, componentes para televisores, placas
edruturals para circuitos, revestimentos para
equi pamentos quimicos, tubulagdes bombas, torres de
enchimentos.

O — Plasticos ter mofixos (r eticulacao)

9.1) Polifenal : Resina Fendlica (PR)

Uma variedade de polifenol € abaguelite, sendo
gue a mais comum foi obtida em 1907 por
Backenland, ao reagir por condensacéo, fenol
comum com formol (metanal).
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Material termorrigido, boa resisténcia mecanica
etéermica

Aplicacbes. Dentre as aplicacbes da baquelite,
devido & suas propriedades de isolante térmico e
elétrico, as mais comuns sao afabricacéo de cabos de
panelas, tomadas, interruptores el étricos e aparel hos
de telefone, engrenagens, pastilhas de freio. Quando
ela é produzida na forma de laminados, € usada para
revestimentos de moveis, sendo conhecida como
formica, usada para revestimentos de movels.

Caso 0 polimero obtido sga predominantemente
linear e de massa molecular relativamente baixa, €
denominado novolac e é empregado em tintas,
vernizes e colas paramadeira. Se areacao prosseguir,
dando origem a um polimero tridimensional
(termofixo), ai entdo, obtém-se a baquelite.

Nomes comerciais. Amberlite, Bakelite, Celeron,
Formica, Formiplac.

9.2) Resina Epoxidica (ER)

E obtida pela reacdo entre epicloridrina e
bisfenol A (4,4 -difenilol-propano).
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P ~
HyC —CH- CHy—CI -°-<’ O, 3-4 o
Mondémeros
epicloridrina 4.4’ -difenilol-propano
- a r . oy / ——‘_\ CH.. Kt
Polimero wLn ool Q VI C s_g_cﬁ_w_*%_i_n_ N \ B :> H_D‘?
N BN o D& Nt

Propriedades (ap0s a reticulacdo) : Materid
Excelente adesividade. Excelente
resisténcia mecanica e aabrasio. Baixa contracéo.

termorrigido.

Aplicacgoes: tintas para diversos fins. Adesivos para
metal, ceramica e vidro. Compositos com fibra de
vidro, de carbono ou de poliamida aromética, para a
IndUstria aeronautica. Componentes de equi pamentos
elétricos. Circuitos impressos. Encapsulamento de
componentes eletronicos. Moldes e matrizes para
ferramentas industriais.

Nomes comer ciais. Araldite, Epikote, Durepoxi.

10 - ElastOmeros

10.1) Borrachasnaturais
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A matéria prima para a producdo da borracha
natural € o latex da arvore Hevea brasiliensis.

O liquido é diluido, coagulado no acido formico,
comprimido entre rolos, aquecido para promover
uma secagem e laminados entre cilindros
pesados provocando guebras de algumas cadelas
polimeéricas longa a fim de reduzir sua massa.

Producao da borracha natural representa cerca
de 30% da producao mundial da borracha.

A borracha natural € basicamente o cis-1,4
poliisopropeno  misturado com peguenas
guantidades de proteinas, lipideos, sais
organicos.

H CH; H
C-C=C-
H

IOX

cis 1,4 poliisopreno
O prefixo cis indica que o grupo metil e um
atomo de hidrogénio estdo do mesmo lado da
ligacdo dupla.
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1,4 indica que as unidades quimicas de repeticéo
se ligam ao primeiro e a0 quarto aomo de
carbono.

Vulcanizacao

Em 1839, Charles Goodyear agueceu essa
massa viscosa com enxofre e um pouco de 6xido
de chumbo Il (PbO) e produziu um materia
bastante elastico, que praticamente ndo se
alterava com peguenas variacoes de temperatura.
Deu a esse processo, 0 nome de vulcanizagéo
(Vulcano = Deus do fogo).

A vulcanizagdo da borracha é feita pela adicao
de 3% a 8% de enxofre aborracha. Aumentando
a porcentagem de enxofre, ocorrera um aumento
do nimero de pontes de enxofre, diminuindo a
sua e€lasticidade. Quando essa porcentagem
atinge valores proximos a 30%, obtém-se uma
borracha denominada ebonite, que é rigida e
apresenta grande resisténcia mecanica, sendo
empregada como isolante elétrico e na producado
de varios objetos, como pentes, vasos etc.

10.2) Borrachas sintéticas

As borrachas sintéticas, quando comparadas &s
naturals sa mais resistentes a variagbes de
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temperatura e ao atague de produtos quimicos,
sendo utilizadas para a producao de pneus,
mangueiras, correias e artigos para a vedacao,
etc. As mais comuns Sao:

10.2.1) Polieritreno ou Polibutadieno

(BR) — formado pela adicdo sucessiva de 1,3-
butadieno (eritreno).

Propriedades apds a vulcanizagdo: Materid
termorrigido, baixa elasticidade e dta resisténcia a
abraséo.

Aplicacbes. Pneuméticos em geral.

Nomes comerciaiss Ameripol CB, Cariflex,
Coperflex.

OBS.. A vulcanizagdo é feita com enxofre. E
essencial o reforco com negro-de-fumo.

10.2.2) Policloropreno (CR) - formado pela
adicdo sucessiva do cloropreno (2-cloro-1,3-
butadieno).
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Propriedades ap6s a vulcanizacdo: Materid
termorrigido. Aderéncia a metais. Resisténcia ao
envelhecimento. Resisténcia a chama. Diferente das
demais borrachas, CR ¢é vulcanizada com oOxido de
magnésio. N&o € necessario reforgo. Permite a
obtencao de artefatos de quaisguer cores, 0 que €
Importante em vestuarios de mergulhadores e em
esportes aquéaticos. A presenca de cloro torna CR
uma borracha muito resistente ao atague quimico,
especia mente aagua do mar.

Aplicacoes: Roupas e luvas industrias.
Revestimento de tanques industriais. Mangueiras,
adesivos. Correlas transportadoras. Revestimento de
cabos submarinos. Artefatos em contato com agua do
mar.

Nomes comer ciais. Neoprene, Perbunan C.
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10.2.3) Copolimero de butadieno e

estireno (Buna-S) — o mais importante desses
polimeros €& uma borracha obtida pela
copolimerizagcdo do 1,3-butadieno (eritreno) com
vinil-benzeno (estireno), tendo sddio metalico como
catalisador.

O nome comercia buna-S vem de: BU = butadieno;
Na = sodio ; S = estireno (styrene). Essa borracha
também é conhecida pelas siglas GRS (government
rubber styrene) ou SBR (styrene butadiene rubber).
Este polimero apos a vulcanizagdo, € um materia
termorrigido. Por ser muito resistente ao atrito, é
usado nas bandas de rodagem dos pneus. Algumas
tintas do tipo latex sdo misturas parciamente
polimerizadas de estireno e dienos em agua. Apos a
aplicacéo desse tipo de tinta, a agua evapora,
permitindo a copolimerizacdo e revestindo a
superficie pintada com uma pelicula

SBR é vulcanizada com enxofre. E necessario o
reforco com negro-de-fumo.



Nomes comerciais. Buna-S, Cariflex S, Polysar S,
Petroflex.

10.2.4) Copolimero de butadieno e

acrilonitrila(NBR) — este polimero é obtido pela
copolimerizac&o de butadieno e acrilonitrila.

+CH, = CH + yCH, = CH—- CH=CH, —— CH,— CH ¥t CH, - CH=CH - CH; ¥p

CN 3-butadienc CN

Propriedades ap0s a vulcanizagdo: materid
termorrigido. Aderéncia a metais. Resisténcia a
gasolina, Oleos e gases apolares. NBR é a Unica
borracha industrializada de caréter polar, e por isso,
resistente de um modo geral a hidrocarbonetos.

Aplicacoes apos a vul canizagdo: mangueiras, gaxetas
e valvulas. Revestimento de tanques industriais.

Nomes comerciais. Buna N, Perbunan N, Nitriflex,
Chemigum.

E vul canizada com enxofre. Necessita de reforco com
negro-de-fumo.
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Poliuretanas

Uma poliuretana pode ser obtida pela reacao
entre um diiisocoanato e um diol. Didis do tipo
éster sdo tambéem usados.

™
— (=N — — N=(C= HO— CH,CH,— OH
p— : -
isocianato d Etilenogli etanodiol
MIrg—ie ir—'
— . . ceme >
X — B 4 — B .
=C=N— —N=C=0 HO—CH,CH,—OH O=C=N- —N=C=0 HO—CH,CH,—OH
r Y s - e ST A R e
Diisocian d Etilenoglic
ienien
— —
—(0O—C—N— —N—C—0—CH.CH, —0—C—N— —N—C—0— CH,CH;—~

Propriedades: material termopléstico  ou
termorrigido, conforme a funcionalidade dos
monOMmeros e 0 emprego ou n&o, de agentes de cura.
Alta resisténcia a abrasdo. Alta resisténcia ao
rasgamento. Facilidade de fabricacao de pecas de
grandes dimensbes e formas, menor custo de
processamento.

As poliuretanas podem ser rigidas, flexiveis ou,
ainda, na forma de espumas, dependendo das
condicOes em que ocorre a reacdo. Na producéo de
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espuma, por exemplo, um dos reagentes € misturado
a0 gas freon que, durante a reacdo, tende a se
desprender, provocando a expansao do polimero.

Aplicacbes. seu uso pode ocorrer em varias areas,
dependendo das caracteristicas:

Espuma — colchdes, estofados, isolante téermico e
acustico.

Espuma rigida — pecas de automoveis,
amortecedores, diafragmas e vavulas de
equipamentos industriais para processamento e
transporte de minérios, solados e fibras.

A lycra é um tecido que contém fios de poliuretana
em sua composi Gao.

Nomes comerciais. Vulkolane, Lycra, Estane,
Duroprene, Adiprene.
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