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DISCIPLINA: QUIMICA.

ORIENTACOES DE ESTUDOS para QUIMICA
4° BIMESTRE

META:

Identificar e reconhecer contetdo especificos de Quimica em conformidade com as
exigéncias curriculares.

OBJETIVOS:

- Compreender que os polimeros sdo formados por repetices de monémeros,
identificando sua presenca nos plasticos (i.e.: polipropileno e polietileno) e em
biomoléculas (i.e.:carboidratos e proteinas);

- Problematizar o uso dos plasticos em nosso dia a dia, utilizando campos tematicos,
tais como poluicdo, reciclagem, armazenamento, incineracao.

- Reconhecer a importancia da Quimica para a inovacéo cientifica e tecnolégica nas
sociedades modernas (Biotecnologia, Saude Humana, Nanotecnologia,
desenvolvimento de novos materiais e novas matrizes energéticas)




Introducao

Sintonizado com as transformacBes e novas demandas da educacdo é
necessario destacarmos o uso de recursos tecnolégicos de forma a criar melhores
ambientes para producdo do conhecimento. Pontuar o uso das diferentes formas de
aprendizagem com uso da tecnologia, envolve um novo planejamento, onde novas
contribuicbes poderdo ser de grande importancia para sua melhoria. Ampliar o uso
desses recursos é importante como processo de transformagéo pautado em um novo

conceito de educacéao.

Para considerarmos os temas relacionados as Unidades de Conhecimento de
Quimica (UCQ) abordadas no Ensino Médio, devemos construir possibilidades de
pratica investigativa, possibilitando ao aluno construir, por meio das indmeras
possibilidades tedricas e de modelos existentes, uma relagdo com sua realidade,

ampliando sua compreensao fisica e social.

Pretendemos aqui iniciar nossos estudos abordando “A quimica dos sistemas
Naturais: Qualidade de Vida e Meio Ambiente” colocando nossos objetivos e
relacionando-os com a Quimica, assim como identificar a presenga dessas inumeras

substancias em nosso cotidiano. Bons estudos!




AULA 1 - A histéria dos polimeros

Os polimeros sdao macromoléculas (moléculas de grande extensdo) formadas
pela unido de varias moléculas pequenas, chamadas de mondmeros, e 0 processo pelo
qual isso é feito € denominado polimerizagcdo. Tanto que o préprio nome “polimeros”

significa “muitas partes” - do grego poli, “muitas”; meros, “partes”.

O ser humano convive com o0s polimeros desde sempre, afinal de contas,
existem os polimeros naturais que estdo presentes na natureza € no NOSSO Proprio

organismo, como as proteinas, o DNA e o0s polissacarideos.

Os polimeros séao utilizados pelos seres humanos ha milénios, ja que escrituras
mostram o registro inicial do uso formal de polimeros a partir da descoberta de um
verniz, extraido da seiva da arvore “Rhus verniciflua” pelos chineses, ha
aproximadamente 3.000 anos. Sempre foram de grande importancia para a humanidade

e auxiliaram e nos auxiliam no nosso dia a dia e em diversas descobertas cientificas.

Polimeros: aspectos histéricos, cientificos e tecnolbgicos

Logo apds, registra-se no século | a.C. o uso de &mbar, uma resina termoplastica
moldavel por compressao e originario de arvores fossilizadas , temos neste periodo a
chamada época do desenvolvimento de técnicas de conformagéo e moldagem, usando

chifre de animais para a producédo de artesanatos, somados a outros materiais.

A evolucdo e o uso de materiais poliméricos, de fontes naturais, ao longo do
tempo histérico, ocorreram de forma lenta e sem grandes expressdes até 1550, quando
se desenvolve, pela primeira vez, na América Central a borracha natural a partir do latex

extraido da seringueira.

Em 1839, Charles Goodyear, por meio de estudos aprofundados desenvolve
uma borracha mais compacta, resistente e resiliente, com a realizacdo do processo de
vulcanizacdo que soma o enxofre a estrutura molecular da borracha natural. Este
processo de vulcanizacdo torna possivel, dai por diante, o uso da borracha como
material de engenharia. Pode-se ter como exemplo a invencdo do pneu, em 1845, por
Robert William Thompson, que necessitou o melhoramento de suas propriedades e
também a producdo em maior escala, e € por isso que o desenvolvimento da borracha

sintética em meados do século XX foi realgado sobre os outros produtos da época.




Figura 1 — Robert William Thompson, inventor do pneu.

Fonte: http://www.wikiwand.com/es/Robert_William_Thomson

O principal motivo para a auséncia de métodos de pesquisas cientificas de
grande relevancia, até a idade média, € a grande ambiguidade de propdsitos e
ideologias entre os pesquisadores e as filosofias teol6gicas da igreja, dominantes
naquela época. A valorizacdo dos métodos cientificos que suportaram os estudos
desenvolvidos por Galileu e Newton, a partir do século XVI, foram observados com o do
desenvolvimento da fisica moderna, tal reconhecimento foi dado como principal ponto

de partida para as principais mudancas cientificas registradas nos dias de hoje.

O desenvolvimento de polimeros sempre esteve associado ao desenvolvimento
cientifico da quimica, elaborado lentamente pelos alquimistas, principalmente no que
refere-se a quimica inorganica e com avangos restritos nos estudos da quimica
organica. Com base nesses estudos, em 1807, Jons Jacob Berzelius formulou a teoria
da forca vital, a qual declara que as substancias organicas podem ser somente

sintetizadas por seres vivos e ndo em laboratério. (ARMOR, 2010).

Em 1828, essa teoria foi desmentida pelo quimico alemédo Friedrich Wohler,
guando o mesmo sintetizou uréia a partir do cianato de aménio, a partir de uma reacgéo

endotérmica.

_ —~NHo
NHI;CNO™ =2+ O =C_ _ ~
Cianato de amonio Ureia

(inorganico) (organica)




Figura 2 - Friedrich Wohler e a sintese de uréia a partir do cianato de amonio.

Fonte: http://www.infoescola.com/quimica/sintese-de-wohler/

http://scienceworld.wolfram.com/biography/Woehler.html

A partir de 1844 até 1870 registra-se o crescimento acentuado do conhecimento
de estruturas moleculares de novas substancias orgénicas em ascensao, de cerca de
720 para 10.700 substancias. Neste mesmo periodo, a quantidade de substancias
inorganicas ascende de 3.250 para, aproximadamente, 5.300. A diferenca quantitativa
descrita mostra 0 avanco registrado nos estudos da quimica organica naquela época
(SCHUMMER, 2003).

Os avancos nos estudos da quimica organica registrados foram importantes para
o desenvolvimento de polimeros sintéticos, os quais foram capazes de substituir
produtos provenientes da natureza, como madeira, coura e fibra. Neste contexto,
Christian Frederick Schoénbein desenvolveu, em 1846, o primeiro polimero sintético,
nitrato de celulose, produzido industrialmente pela primeira vez em 1862 por Alexander
Parkes. O polimero produzido foi utilizado na producéo de bolas de bilhar, a partir de
1872, mesmo com baixa resisténcia mecanica. Alguns anos depois, Leo Baekeland
desenvolveu em 1907, um polimero denominado por baqguelite que é ainda utilizado na

atualidade.

+/H
ROH + NO* —~ RO —= RONO,
NO

2

Figura 3 - Formacado de nitrato de celulose apds tratamento com acido nitrico na presenca de
H2S0s4; ocorre ataque da espécie nitrdnio ao oxigénio das OH, gerando o grupamento -ONO2. Fonte:
http://gnint.sbg.org.br/gni/popup_visualizarMolecula.php?id=Rjya4Bms-Eza6Khi_ACjRL86Zf7
KatlRHyCfxytKMx1ncrJDjPcaF7TeFp9SaoLyNun8MBMcQCIwOUXBICTWTA==

Por conta do desenvolvimento da indastria de petrdleo e derivados
petroquimicos, a fonte de matéria-prima foi alastrada, assim fortaleceu os estudos de
novos polimeros que hoje sao utilizados em muitos processos e equipamentos
industriais. Ainda sobre 0 mesmo tdpico, essas pesquisas e avangos favoreceram para
o desenvolvimento de equipamentos de transformacédo, tais como as maquinas para

extrusao, injecdo, entre outros, que expandiram as demandas por polimeros.

Na década de 1930 fez-se o patenteamento do processo de polimerizagdo do
polietileno, a partir do monémero de etileno em 1936 e a primeira producado comercial

do Poliestireno, na Alemanha, o desenvolvimento da borracha sintética Buna N



http://www.infoescola.com/quimica/sintese-de-wohler/
http://scienceworld.wolfram.com/biography/Woehler.html
http://qnint.sbq.org.br/qni/popup_visualizarMolecula.php?id=Rjya4Bms-Eza6Khi_ACjRL86Zf7

(acrilonitrila — butadieno) e Buna S (estireno — butadieno) em 1932, também na
Alemanha, e o inicio da producéao industrial de PVC, em 1939, nos EUA, cujos conceitos
metodoldgicos ainda sao utilizados até hoje. Isso s6 foi possivel por conta da maior
oferta de compostos de melhor qualidade e homogéneos, oriundos das industrias

petroquimicas.

Em 1928, a partir de estudos de polimerizacdo por condensacéo, conduzidos por
Wallace Hume Carothers, desenvolvem-se mais duas novas classes de polimeros, 0s
poliésteres e as poliamidas, utilizados na fabricacdo de fibras para tecidos sintéticos.
Em 1939, a Du Pont produz e vende, pela primeira vez, meias de nylon 6,6. Em 1941,
€ desenvolvido o poliéster politereftalato de etileno (PET), utilizado na fabricacdo de
fibras, embalagens e garrafas plasticas. Ainda neste ano, 1941, a Alemanha produz pela
primeira vez poliuretanos, e espumas de poliuretanos por policondensacao. Polimeros
como borracha de silicone gque contém na sua estrutura molecular atomos de silicio, que
garantem grande resisténcia térmica e quimica e elevados custos de produgéo sdo
desenvolvidos em 1945 (BOWER, 2002).

O @)
\C C// CH
Vi \ Z
O O_CH2

n
Figura 4 — Formula estrutural do politereftalato de etileno

Fonte : http://quimicokleber.blogspot.com.br/2010_04 01 archive.html

O alemdo Karl Ziegler, em 1953, desenvolveu novos catalisadores de
polimerizagdo, os quais foram eficazes para motivar a evolucdo das poliolefinas (classe

de materiais poliméricos classificados como “commoditie”).

Em 1960 séo produzidos o policarbonato e logo ap6s as fibras para-amidas. E
finalmente na década de 1970-1980 foram feitas combinacBes entre diversas

propriedades poliméricas, o que resultou na criacdo de blendas poliméricas.




AULA 2 - Classificacao dos polimeros

De acordo com as caracteristicas tecnoldgicas € possivel dividir os polimeros em
dois grupos: os termoplasticos e os termorrigidos. Os termoplasticos sdo caracterizados
por possuirem ligacdes intermoleculares fracas (dipolo induzido) e assim pode ocorrer
facilmente o rompimento entre as cadeias através de energia. Com isso, quando
aquecidos, as ligacdes sdo quebradas permitindo maior facilidade do movimento de
cadeias poliméricas. Por causa da fluidez das cadeias através da aplicacdo de
temperatura, acabam possuindo caracteristicas fundamentais para esses materiais de
serem reciclaveis. Esses polimeros em reacdo com solventes também podem ser
explicado pelo tipo de ligag&o existente nas cadeias, possibilitando o solvente causar o
rompimento das ligacoes.

Figura 5 — Garrafas de Politereftalato de etileno(PET),um exemplo de

polimeros termoplastico. Fonte: http://sertequi.com.br/category/garrafas-pet/

Ja os termorrigidos sdo polimeros que assumem estrutura tridimensional,
reticulada, com ligagBes cruzadas tornando-se insolliveis e infusiveis através de
aguecimento ou outra forma de tratamento. Na Ultima fase da producéo deve ser feita
corretamente a moldagem de acordo com o objetivo desejado, pois uma vez prontos
esses polimeros nao amolecem novamente com o calor. A reciclagem desses polimeros
€ complicada pelo fato de possuirem ligacdes covalentes responsaveis pelas ligacdes
cruzadas entre cadeias, s6 tendo a possibilidade de rompimento das ligacbes das

cadeias poliméricas através da introducao de elevada temperatura.




Figura 6 — Telefone feito de baquelite, material termorrigido.

Fonte:http://alunosonline.uol.com.br/quimica/polimeros-condensacao.html

Consoante ao comportamento mecanico € possivel também dividir os polimeros
em trés grupos: os elastbmeros, os plasticos e as fibras.O elastbmero é um material
macromolecular que possui elasticidade em longa faixa, a temperatura ambiente. A
estrutura molecular e semelhante a do termorrigido, porém possui menor namero de
ligacdes entre as cadeias, prevenindo o deslizamento das cadeias poliméricas,
resultando na deformacéo permanente do material, contudo permite sua movimentacao
oferecendo flexibilidade. Por conter semelhanca aos termorrigidos, sdo infusiveis,
entretanto existem elastdmeros termoplasticos, contendo andlogas caracteristicas por

flexibilidade podendo ser moldado e reciclado.

Os pléasticos sdo materiais que contém polimeros organicos sintéticos, mesmo
gue em alguns estagios do seu processamento, o0s solidos a temperatura ambiente em
seu estado final tornam-se fluidos e possiveis de serem moldados por agéo isolada ou
conjunta de calor e pressdo. Esse componente polimérico € chamado de resina
sintética. Plasticos rigidos, em temperatura ambiente, suportam um alto grau de tensao,
ou seja, sao resistentes quando se tenta esticar ou puxar, porém, nao experimentam
muita deformagéo antes de se romperem, ao contrario dos elastdbmeros. Para romper
um plastico rigido é necessaria muita tenséo, mas ndo muita energia, pois sao plasticos
rigidos e mais frageis. Os plasticos flexiveis sdo mais resistentes a ruptura por nao
resistirem a deformacé&o. Apesar de sofrerem ruptura, a uma tensdo menor absorvendo

mais energia, sao plasticos menos rigidos e menos frageis.

A fibra é composta principalmente de macromoléculas lineares, orientadas
longitudinalmente, um corpo que tem elevada razdo entre o comprimento e as
dimensdes laterais. Possuem grande resisténcia a tensdo, porém apresenta uma
resisténcia a compressdo muito baixa, desta forma, sdo fracas quando amassadas ou

comprimidas.




AULA 3 - Tipos de embalagens plasticas e a contaminacéao

ambiental.

As embalagens plasticas sdo um material polimérico moldavel, obtido através de
polimeros sintéticos, que séo solidos no seu estado final e que em algum momento de
sua fase de producdo foram transformados em fluido, tendo a capacidade de se
deformarem, sendo adequados a moldagem pela atuacao de calor e pressdo. Tem como

principal matéria prima a nafta, que deriva do 6leo bruto e do gas natural.

Constituicdo das embalagens

Da nafta, que serve para constituir as embalagens plasticas, sdo obtidos os
monbémeros, e sua unido com formagdo de cadeias de alta massa molecular
(macromoléculas) ocorre devido a reagfes chamadas de polimerizacéo, que é a reacao

quimica que da origem aos polimeros.
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Figura 7 — Exemplo de reacgdo de polimerizacéo.

Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/polimeros-condensacao.htm

Para que estas reacdes sejam possibilitadas, sdo adicionados ao reator, além
dos mondmeros, agentes catalisadores para aumentar a velocidade da reacao,
iniciadores, que d&o origem a radicais livres em condigbes suaves e terminadores de

cadeia. Todas essas substancias sdo importantes, pois controlam o processo.

Os aditivos séo primordiais no processo de transformag&do em embalagens, e por
causa disso, resinas pura dificilmente sdo processadas. Os aditivos tém outras diversas
funcdes, como melhora das condi¢cdes de processamento, aumento da estabilidade da
resina a oxidacao, maior resisténcia a impactos, aumento ou diminui¢cdo da dureza do

plastico, maior resisténcia a chama e reduc¢éo de custos.

A principal funcéo da embalagem € a prote¢do do produto, que deve atender aos

critérios de preservacdo do alimento, proteger de fatores ambientais, como a luz,




umidade, oxigénio e microrganismos. Também é necessaria a asseguracdo da

integridade do produto quando for transportado e armazenado.

Algumas das caracteristicas apontadas sdo baixo custo, leveza, versatilidade,

flexibilidade, sensiveis a oxidacao e elevadas temperaturas, permeabilidade a gases,

vapor de 4gua e aromas.

Quadro 1 - Exemplos de polimeros empregados para a fabricacdo de materiais de

embalagens alimenticias

Polimeros Exemplos de aplicagdes

Polietileno  de | Embalagens flexiveis (multicamada e grampeadas); Sacos: gréo,

baixa acgucar, sal; Potes e frascos: sorvete e mostarda.

densidade

(PEBD)

Polietleno  de | Alimentos sensiveis a umidade: cereais matinais, produtos

alta densidade | desidratados; Arroz e pratos congelados prontos para consumo.

(PEAD)

Polipropileno Estruturas laminadas: doces, biscoitos, massas, chocolates;

(PP) Garrafas sopradas: 4&agua mineral, sucos; Embalagens
termoformadas: agua, margarinas, condimentos, queijos, pratos
prontos, tampas.

Policloreto  de | Embalagens rigidas: 6leos comestiveis, agua, maionese, vinagre;

vinila (PVC) Filmes esticaveis: frutas, carnes e aves, queijos, vegetais.

Policloreto  de | Material em multicamada: carnes, gueijos, alimentos sensiveis a

vinilideno umidade e gases. Recobrimento para: papel e cartdo, celofane,

(PVDCQC) filmes, recipientes rigidos.

Polietileno Agua mineral, 6leos comestiveis, molhos, temperos, maionese.

tereftalato Filmes laminados para café, biscoitos, laminados flexiveis

(PET) esterilizaveis. Embalagens termoformadas para bandejas e potes
para uso em forno de microondas.

Poliamida (PA) | Multicamadas: embalagem a vacuo para carneos processados.

Poliestireno Laminados para massas, carnes. Embalagens rigidas para balas,

(PS) sorvetes. Bandejas rigidas para queijos cremosos.

Etileno vinil | Co-extrusados: carne vermelha, carnes processadas, queijos.

alcool (EVOH) Laminados: condimentos. Termoformagem: iogurte




lonédmero (1) Recobrimentos e laminagBes. Para produtos congelados - carnes
e aves. Para queijos, sucos de fruta. Para vinhos, agua, Oleo,
margarina e frutas secas.

Fonte: FABRIS, 2006.

Contaminacao ambiental e sustentabilidade

Para entender a relacdo entre o uso de plasticos e a sustentabilidade, iremos

propor a leitura do texto abaixo

“Mais de 8 milh6es de toneladas de residuos plasticos vao parar nos
oceanos todos os anos. Embora seja um numero bastante alarmante, é
possivel encontrar maneiras de minimizar esses danos. Foi pensando

nisso que a embalagem sustentavel foi desenvolvida.

Embalagens sustentaveis sao aquelas feitas de materiais organicos,
reciclaveis ou biodegradaveis e cuja producdo demanda menos energia e
recursos naturais. Outro aspecto importante de se pensar na hora de
considerar uma embalagem como sustentavel é o seu descarte. E
importante que o0s impactos causados ao meio ambiente na hora do
descarte sejam reduzidos para que a embalagem possa se enquadrar

nessa categoria.
Alguns exemplos de materiais sustentaveis:

PLA (plastico de Polidcido Lactico), € um material biodegradavel e que
permite a reciclagem quimica e mecanica. Esse material é feito a base de
vegetais. Por isso, usa uma fonte de recursos renovaveis que é bio
absorvivel. A reciclagem é facil e usa apenas agua, nao liberando residuos

téxicos no processo.

Polietileno Verde, também chamado de Plastico Verde, é outra opc¢éo, pois
usa a resina extraida do eteno da cana de acucar, em vez da tradicional
nafta do petroleo. As sacolas ganham a mesma resisténcia das
convencionais, podendo ser reutilizadas véarias vezes, e reduzem o

impacto ambiental por serem 100% reciclaveis. Como a cana de agucar




absorve CO2 no processo de fotossintese, esse material ajuda a controlar

0s niveis de gases do efeito estufa emitidos no ar.

Além desses modelos, existem as embalagens feitas a base de
bagaco da cana de acucar, de fécula de mandioca, de cogumelo, de milho

e de fibras de coco.

Uma embalagem sustentdvel contempla a proporcdo ideal de
embalagem versus produto, otimizando o seu peso especifico e
proporcionando as condi¢@es ideais para o acondicionamento do produto.
A sustentabilidade deve ser alcancada por meio da busca pela eficiéncia
em todos os processos ao longo do ciclo de vida da producdo da
embalagem e do produto, incluindo seu consumo e descarte. Busca-se a
sustentabilidade por meio do processo de melhoria continua fazendo uso
das novas tecnologias e da evolugdo do cenario social, econémico e
mercadoldgico, buscando-se maximizar a distribuicAo do produto, a
segurancga do consumidor, o sucesso de seu uso e minimizar a geracao de
residuo e desperdicio, prevendo a destinacgédo final adequada, oferecendo
o reaproveitamento de seu material e ndo tendo efeitos indesejaveis no

meio ambiente.

De modo geral, a busca pela sustentabilidade foca na producéo
garantindo a preservacado dos recursos para as proximas geracdes. Assim,
ao pensar em uma embalagem sustentavel, é preciso levar em

consideracao trés pilares: social, ambiental e o econdmico.

No entanto, é preciso entender que ndo existe um processo de
producdo completamente sustentavel. A sustentabilidade é uma jornada
em busca das melhores opc¢cdes para aperfeicoar as técnicas e reduzir

ao maximo o impacto no meio ambiente.

O uso de embalagens retornaveis representa uma boa maneira de
conscientizar a populacdo sobre a importancia de preservar 0s recursos
naturais, que séo limitados e jA comec¢am a ficar escassos. O exemplo é a
melhor forma de ensinar, pois motiva a replicacdo do comportamento.
Entdo, assumir esse papel é fundamental, uma vez que demonstra

preocupacdo com o bem-estar das proximas geracdes.




Com tantos beneficios, fica facil compreender que as embalagens
sustentaveis tém um excelente custo-beneficio. Além de reduzir custos,
elas contribuem com a preservacédo do planeta. Ou seja, a palavra-chave
€ SUSTENTABILIDADE.”

Autora: Tairine Horn

AULA 4 — PGés consumo dos plasticos

Com o crescente consumo de produtos plasticos, a reciclagem de materiais
poliméricos passou a ter uma grande importancia, ja que ha uma relacdo proporcional
entre o consumo desses produtos - como as embalagens - e suas implicacdes
ambientais (FORLIN, 2002). Esse grande volume de produtos plasticos também
representa um desafio que exige uma abordagem completa de todo o processo de
producéo, assim como na conservacgao do produto,como ja foi citado anteriormente no

capitulo 2.

Panorama da reciclagem

A reciclagem é muito relevante em termos ambientais, ja que colabora na
reducdo de emissdo de residuos solidos ao meio ambiente e também permite a
reutilizagdo desses residuos, o que causa diminuigdo de energia gasta, da procura por

material virgem e das emissdes de CO; (PINTO et al,2012).

No gréafico abaixo é bem notavel a proporcionalidade entre a reciclagem e a

diminuicdo de energia gasta.



https://emejr.com.br/tag/engenharia-de-materiais/
https://emejr.com.br/tag/sustentabilidade/
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Figura 8 — Taxas de reciclagem e recuperacao de energia por pais.

https://books.google.com.br/books?id=0GhqHBWO2-cC&pg=PA171&Ipg=PA171&dg=epra+201
1+taxas+de+reciclagem&source=bl&ots=daMOo02EpU1&sig=s_|_5gijMafXRPP2hGIfEbhbrAY&hl=en&sa=
X&ved=0ahUKEwjm84PrsufPAhVDFpAKHSU7ALBQ6AEIHjAA#v=0nepage&g&f=false

Duas caracteristicas bem importantes nas operacdes de reciclagem é o
comportamento termo-fisico — termopléasticos e termorrigidos - e os contaminantes. E
necessaria uma total avaliacdo para saber se o polimero futuramente reciclado tem

algum contaminante e se tiver, deve haver a devida separacao destes.

E importante ressaltar que os produtos reciclados provém da fase pds-industrial
e do pds-consumo. Os plasticos do préprio descarte industrial sdo quase sempre
homogéneos e auséntes de contaminagéo, o que torna sua reciclagem mais facil, j os
rejeitos originados do pés-consumo normalmente contém contaminantes e sao

misturados a outros materiais.



https://books.google.com.br/books?id=oGhqHBWO2-cC&pg=PA171&lpg=PA171&dq=epra+201

Tipos de reciclagem de polimeros

A reciclagem de polimeros pode ser classificada em trés categorias: mecanica,
quimica e energética. A reciclagem mecanica pode ser feita através do
reprocessamento por extrusdo, termoformagem e moldagem por compressdo e se

divide em dois grupos:

- Reciclagem primaria: E a conversio de residuos poliméricos industriais por técnicas

de processamento com caracteristicas originais aos produtos originais.

- Reciclagem secundéaria: E a converso de residuos poliméricos de algum produto para
a obtencé&o de outro produto.

Para que a reciclagem mecéanica seja realizada é necessario que seja feita a
separacao dos residuos, a moagem, a lavagem, a secagem, o reprocessamento e a
conversao do polimero em produto final. H& diversas variagfes nessa etapa de acordo

com o polimero que estiverem lidando.

E importante ressaltar que uma das partes mais importantes desse processo é
a primeira — a separagao — e que por meio dela é necessario controlar as impurezas a
niveis menores que 1% m/m. Dependendo da forma da coleta, do que o mercado
necessita ou o0 custo, o processo de separacdo pode ser manual ou automatizado. No
Brasil, de acordo com Spinacé e Paoli, a maioria das empresas de reciclagem é de
pequeno porte, entdo eles optam pelo processo manual. A separagéo pode ser feita de
varias maneiras, como por exemplo: através da identificacao da simbologia do produto,
testes de odor, vapores de queima, aparéncia da chama, temperatura de fusao,

solubilidade, entre outros.

Lo Lo Lo Lo
PET PEAD PVC PEBD
Lo Lo Lo
PP PS Outros
Figura 9 - Simbologia utilizada para identificacdo de embalagens poliméricas,de acordo com a Norma

NBR 13.230 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
Fonte:SPINACE E & PAOLI,2005.




Outro método muito utilizado pelas empresas brasileiras é a separagdo por
diferenca de densidades — flotacao - uma separacéo automatizada feita em sua maioria
em PE, PP, OS, PVC e PET.

PP Flutua
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Figura 10 - Esquema de separacgédo de polimeros por diferencas de densidade.
Fonte: SPINACE E & PAOLI,2005.

E possivel fazer a utilizacdo do contetido energético do residuo polimérico por
meio da incineracdo se o reuso ndo for pratico ou econémico. O contetdo de energia
dos polimeros € alto e muito maior que de outros materiais. O valor cal6rico de 1 kg de
residuo polimérico é comparavel ao de 1 L de 6leo combustivel e maior que o do carvao.
Os residuos poliméricos contidos no residuo sélido urbano fornecem 30% deste valor
caldrico, proporcionando a producao de eletricidade, vapor ou calor. Os polimeros que
possuem halogénios (cloro ou flior) em suas cadeias podem prejudicar durante a
combustdo devido a liberacao de HCl ou HF, podendo também ser uma fonte de
emissao de dioxinas. Atualmente é usado gas de lavagem para diminuir a emissao de
HCI aos limites legais. Os polimeros contendo nitrogénio em sua estrutura liberam NOX.
Além de tudo, na combustdo pode ocorrer a liberacdo de metais, compostos organicos

originados de tintas, pigmentos, cargas ou estabilizantes presentes nos polimeros.




AULA 5 — A tecnologia aplicada as Ciéncias

Conhecer a importancia da tecnologia e sua aplicacdo direta nas Ciéncias da
Natureza, no contexto da inovacgdo caracterizam o desenvolvimento da sociedade em
varias &reas como na Biotecnologia, Saude Humana, Nanotecnologia, producdo de

novos materiais e a formagéo novas matrizes energeéticas.

Biotecnologia

E o ramo da Biologia que desenvolve tecnologias a partir de organismos vivos,
ou matéria-prima a partir deles, baseado nos processos biomoleculares e celulares, para
criar ou modificar produtos e resolver problemas na sociedade.

A biotecnologia de acordo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da
ONU, tem tido avancos significativos na saude humana. Novos medicamentos tém sido
criados, em especial para doengas raras ou nao tratadas previamente. Os métodos de
producdo fornecem versdes mais seguras de tratamentos existentes em quantidades

ilimitadas.

A Biotecnologia continuard a proporcionar novos avangos na investigacdo
clinicanos proximos anos e continuarda oferecer alternativas aos atuais
tratamentos convencionais disponiveis. Segundo o préprio site da Agenda 2030: O
lancamento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pela Organizacao
das Nacdes Unidas, em setembro de 2015, representa um importante sinal de
convergéncia para o futuro do planeta. Os ODS, também conhecidos como Agenda
2030, sdo uma evolugao dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), uma
parceria global entre os paises-membros da ONU para a execugdo de um “plano de

acao para as pessoas, o planeta e para a prosperidade”.

“A Agenda 2030 e os ODS afirmam que para por o mundo em um caminho sustentavel
€ urgentemente necessario tomar medidas ousadas e transformadoras. Os
ODS constituem uma ambiciosa lista de tarefas para todas as pessoas, em todas

as partes, a serem cumpridas até 2030.




Nanotecnologia

A nanotecnologia é uma ciéncia que se dedica ao estudo da manipulacédo da
matéria numa escala atdmica e molecular, lidando com estruturas entre 1 e 1 000
nandmetros. Pode ser utilizada em diferentes areas como: a medicina, eletrénica,

ciéncia da computacao.

Entre paises que se figuram como gigantes em investimento e hanotecnologia,
temos Estados Unidos, RUssia, Japdo e o0s paisesda altaclpula da Europa,
nos ultimos levantamentos o Brasil chegou a ocupar o top 10., atuando em areas como:
computacao, fisica, quimica, biologia e engenharia dos materiais. Dentre as principais

aplicacdes da nanotecnologia temos:

- Otimizag&o nos equipamentos médicos;

- Tratamento eficiente em érgaos-alvo;

- Melhoria na deteccdo de doencas complexas;

- Aplicagdo inovadora na medicina preventiva;

Atividades propostas

1) Polimeros sdo macromoléculas organicas construidas a partir de muitas
unidades pequenas que se repetem, chamadas monémeros. Indique a alternativa
que apresenta somente polimeros naturais.

a) Celulose, plastico, poliestireno.

b) Amido, proteina, celulose.

¢) Amido, néilon, polietileno.

d) Plastico, PVC, teflon

2) Polimeros (do grego poli, muitas, meros, partes) sdo compostos naturais ou
artificiais formados por macromoléculas que, por sua vez, sdo constituidas por
unidades estruturais repetitivas, denominadas __ ? _ ? . Assim, entre outros
exemplos, podemos citar que o amido € um polimero originado a partir da glicose,

gue o polietileno se obtém do etileno, que a borracha natural, extraida da espécie




vegetal Hevea brasiliensis (seringueira), tem como unidadeo _ ? _ ?_ e queo
polipropileno é resultado da polimerizacdodo__ ? ?

As lacunas séo preenchidas, correta e respectivamente, por:

a) elastbmeros, estireno e propeno;

b) monémeros, isopreno e propeno;

¢) anbmeros, cloropreno e neopreno;

d) mondmeros, propeno e isopreno;

e) elastbmeros, eritreno e isopreno.

3) As principais classes de polimeros sintéticos sao:

a) polimeros de adicdo, polimeros termofixos e elastémeros.

b) polimeros de adi¢éo, polimeros de condensacgéo e polimeros de rearranjo.

c) polimeros artificiais e polimeros naturais.

d) polimeros termorrigidos e polimeros termoplasticos.

e) polimeros lineares, polimeros tridimensionais, polimeros de baixa densidade e

polimeros de alta densidade.

4) O polietileno € um dos polimeros mais empregados na fabricagédo de utensilios
utilizados no cotidiano. Esse polimero pode ser sintetizado por diferentes rotas,
obtendo-se cadeias carbénicas longas e altamente lineares, praticamente sem
ramificagfes, ou cadeias carbbdnicas de menor tamanho e com maior namero de
ramificagcfes. As propriedades fisicas desse polimero sédo alteradas de acordo
com o tipo de cadeia carbbnica formada. A esse respeito, é correto afirmar:

a) As cadeias altamente lineares permitem a maxima interacdo entre elas e conduzem
a formacédo de um polietileno com maior resisténcia mecanica.

b) As cadeias com ramificacdes permitem a formagéo de ligagBes cruzadas e conduzem
a formacédo de um polietileno mais cristalino.

c) As cadeias com ramificagdes aumentam a densidade do polimero e levam a formagéo
do polietileno de alta densidade (PEAD).

d) As cadeias altamente lineares diminuem a densidade do polimero e levam a formacéo
do polietileno de baixa densidade (PEBD).

e) As cadeias com ramificacGes levam a formacgéo de um polimero termofixo e impedem

que o polietileno possa ser moldado em temperaturas elevadas.




Resumo
Os polimeros sdo macromoléculas (moléculas de grande extensdo) formadas

pela unido de varias moléculas pequenas, chamadas de monémeros, e 0 processo pelo
qual isso é feito € denominado polimerizacdo. A indUstria petroquimica € a principal
responsavel pela utilizacdo de derivados do petréleo ou do gas natural como matéria-
prima, nos traz conforto e praticidade, sem que imaginemos quanta tecnologia e
conhecimento estdo envolvidos has coisas mais simples.

Uma das principais formas de classificacdo dos polimeros, esté relacionada com
as caracteristicas tecnologicas, onde é possivel dividir os polimeros em dois grupos: 0s
termopléasticos e os termorrigidos. Os termoplasticos séo caracterizados por facilmente,
quando aquecidos, permitirem sua fusao, as ligacbes sdo quebradas permitindo maior
facilidade do movimento de cadeias poliméricas e sendo, portanto, facilmente
moldaveis. J& os termorrigidos sdo polimeros que assumem estrutura tridimensional,
reticulada, com ligagBes cruzadas tornando-se insolliveis e infusiveis através de
aguecimento ou outra forma de tratamento.

O uso de embalagens retornaveis representa uma boa maneira de
pensarmos em sustentabilidade e a melhor forma de ensinar, pois motiva
a replicacdo do comportamento e portanto a agressédo ocasionada pelo uso
indiscriminado de materiais poliméricos que podem agredir o0 meio
ambiente, devemos assumir esse papel, uma vez que demonstra
preocupacdo com o bem-estar das proximas geracoes.

A importancia da tecnologia e sua aplicagdo direta nas Ciéncias da Natureza, na
Biotecnologia, Nanotecnologia e na produgdo de novos materiais caracterizam o
contexto da inovagéo e o desenvolvimento da sociedade, frente aos novos desafios do

futuro.

Consideracoes finais

E praticamente impossivel pensar o dia a dia sem a participacdo de algum
produto obtido a partir da indUstria petroquimica. Essa industria, que utiliza derivados
do petréleo ou do gas natural como matéria-prima, nos traz conforto e praticidade, sem
gque imaginemos quanta tecnologia e conhecimento estdo envolvidos nas coisas mais
simples.

Existem produtos oriundos dessa indastria em roupas, colchfes, embalagens

para alimentos e medicamentos, brinquedos, méveis e eletrodomésticos, carros, avides




e até nos xampus e cosmeticos. Isso se deve em parte a petroquimica, que transforma
o petréleo refinado em produtos que sdo a base para grande parte da indUstria quimica.
As matérias-primas para 0s petroquimicos sao a nafta, produzida nas refinarias,
e 0 gas
natural. Os produtos petroquimicos sao classificados como basicos, intermediarios e
finais. Os petroquimicos basicos séo eteno, propeno, butadieno, aromaticos, aménia e
0 metanol, a partir
dos quais é produzida uma grande diversidade de intermediarios. Estes, por sua vez,
serdo transformados em produtos petroquimicos finais como os plasticos, borrachas
sintéticas,
detergentes, solventes, fios e fibras sintéticos, fertilizantes, etc.
Complementando nosso conhecimento sobre polimeros, as principais aplicacdes
de alguns dos produtos petroquimicos basicos:
Eteno — o seu principal derivado é o polietileno que é usado na fabricacdo de sacos
plasticos para embalagem de produtos alimenticios e de higiene e limpeza, utensilios
domésticos, caixas
d’agua, brinquedos e playgrounds infantis. Dentre suas outras aplicacbes podemos
destacar o PVC, usado na construcao civil, em calcados e em bolsas de sangue.
Propeno — é a matéria prima para o polipropileno, usado, por exemplo, em embalagens
alimenticias e de produtos de higiene e limpeza, pecas para automoveis, tapetes,
tecidos e moveis. Apresenta, além dessa, diversas outras aplicagbes como, por
exemplo, producdo de derivados acrilicos para tintas, adesivos, fibras e polimero
superabsorvente para fraldas descartaveis.
Butadieno — usado principalmente na producdo de borracha sintética, em pneus e
solados para calgados, por exemplo.
Aromaticos — sdo matérias-primas para produtos como o PET utilizado em garrafas e
fibras sintéticas, e o poliestireno, material empregado em eletroeletrbnicos e

eletrodomésticos.
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