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Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Quimica

Ano/Série: 3.2 série do Ensino Médio

Prezado(a) Estudante,

Esta Trilha de Aprendizagem apresenta possiveis caminhos para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao componente curricular e tem o objetivo de auxilid-lo(a) na sua rotina de
estudos para que vocé alcance o desempenho esperado.

No decorrer da Trilha, vocé podera compreender melhor os temas estudados e ampliar seus
conhecimentos, por meio de diferentes estratégias que visam contribuir para 0 seu processo de
aprendizagem.

Segue abaixo a relacdo de unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades a

serem desenvolvidas.

UNIDADES TEMATICAS E

OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES

. - (EMO3QUICSMM27) Compreender reacdes quimicas que levam a
QUIMICA ORGANICA producio de polimeros.

Polimeros sintéticos (EMO3QUICSMM29) Identificar alguns polimeros comuns naturais e
sintéticos, suas propriedades e reagoes.

1. APROXIMACAO

Assista as aulas de seu professor. Anote 0s pontos mais importantes. Organize as ideias

principais sobre as reacdes quimicas e interagfes entre substancias inorganicas. Leia sobre
esse assunto no livro didatico e também no guia de estudos. Converse com o0 seu professor

sobre o assunto.

\. J
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1. APROXIMACAO

/ Vocé entendeu a ideia central do objeto de conhecimento? \

Desde o inicio, a humanidade vem utilizando os polimeros naturais couro, 1a, algodao e
madeira para as mais diversas aplicagdes, como protecdo, fabricacdo de utensilios e
ferramentas. Atualmente, utilizamos o0s polimeros sintéticos. As propriedades fisicas e
quimicas desses materiais séo de interesse, constituindo hoje um ramo de pesquisa promissor
na Quimica Orgéanica.

Os polimeros sao moléculas muito grandes, com mais de 1000 unidades de repeticao,
0s mondmeros. Estes se unem por meio de ligagbes covalentes.

by

Polimerizacdo € o nome dado a reacdo de formacdo dos polimeros. Ela pode

Qcontecer por adic&o ou por condensacao. /
3. AMPLIACAO E USO

Faca os seguintes exercicios.

1. (FAMERP) Uma estratégia para a pratica da agricultura em regides de seca € a utilizacdo de
hidrogéis, que, adicionados ao solo, acumulam umidade e aumentam a disponibilidade de agua
para as plantas. Uma empresa francesa produz um hidrogel a base de um copolimero formado a
partir dos dois reagentes:

Reagente 1: H,C =CH-COO K"
Reagente 2: H,C = CH-CONH,
O copolimero é produzido por uma reacao de adi¢cdo, conforme o esquema:

SR e EiE
nC=C+nC=C —> C_C_?_CI:

I I I

H R, H R, H R, H R,

a) A qual a funcao organica pertence o reagente 2? Qual é a formula estrutural da substancia que,
por reacdo com uma base apropriada, produz o reagente 1?

b) ESCREVA a formula estrutural do copolimero formado pela reacéo entre os reagentes 1 e 2.

c) EXPLIQUE por que esse copolimero tem grande capacidade de absorver agua.
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2. (ACAFE) Os biopolimeros podem ser uma solugéo para o problema dos microplasticos no meio
ambiente, uma vez que séo rapidamente degradados. Alguns polimeros biodegradaveis estdo
representados nas figuras abaixo: poli(hidroxibutirato) - PHB, poli(acido latico) - PLA e poli([J-
caprolactona) - PCL.

CH, O o) CH, o)
o) o) o}
n n
PLA PCL

PHB

Interbits®

Em relacdo a estes compostos, analise as afirmacoes.

I. A presenca do grupo carbonila nestes polimeros permite a formacdo de ligaches
intramoleculares do tipo ligacdes de hidrogénio.

II. Os polimeros biodegradaveis apresentados possuem a fungéo carboxila na sua estrutura.

Ill. A substituicdo do radical metila por um radical etila na ramificacdo do PHB dara origem ao
polimero poli(hidroxipentanoato).

IV. Os polimeros PHB e PLA possuem apenas ligacdes saturadas na cadeia carbdnica.

As afirmacdes corretas estdo em:
A)lll e V.

B)lell.
C)lelVv.
D) Il elll.

3. (ACAFE) Microplasticos sdo pequenos pedacos de plastico que poluem o meio ambiente. Eles séo
definidos como fragmentos plasticos com menos de cinco milimetros de comprimento. Como sua
degradacdo ocorre muito lentamente, isso aumenta a probabilidade dos microplasticos serem
ingeridos, incorporados e acumulados nos corpos e tecidos de muitos organismos. Como 0s
componentes fundamentais dos plasticos s&o os polimeros, analise as afirmacgodes.

I. Nylon é um homopolimero da familia das poliamidas utilizado na producao de roupas, carpetes e
cordas para instrumentos musicais.

Il. PP, PVC e teflon sdo exemplos de polimeros sintéticos.

Ill. PET é formado por uma reacgéo de adig&o entre o 4cido tereftalico e o etileno glicol.

IV. PE pode ser reciclado por ser um polimero termofixo.

As afirmac0es incorretas estdo em:

A)L-11- 11
B) I- 1l - IV.
C) -1l - IV.
D) -1l -1V.
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4. (UFPR) Um dos principais problemas ambientais presentes nos grandes centros urbanos € o smog
fotoquimico. A palavra smog vem da contracdo de duas palavras da lingua inglesa: smoke
(fumacga) e fog (neblina). O smog fotoquimico consiste num processo que envolve poluentes
primarios e secundarios, gerados por uma série de reacdes promovidas pela luz solar. Na alta
temperatura dentro do motor a combustéo, nitrogénio e oxigénio atmosféricos reagem, formando
oxido nitrico, que, quando emitido pelo escapamento, € oxidado a di6xido de nitrogénio na
atmosfera. A luz solar provoca a decomposicao fotoquimica do diéxido de nitrogénio:

(Luz+) NOyg) —>NO(g) +Og) Eq. |

O oxigénio atdbmico, altamente reativo, combina com oxigénio molecular para formar 0zonio:

s

Ozbnio é o principal poluente secundario, pois ataca ligagbes C=C presentes em moléculas
bioldgicas e materiais componentes presentes nos automoveis, causando danos. A poluigdo por
oz6nio é intensificada pela inversédo térmica que o concentra proximo ao chao, mas é diminuida
pela umidade, que limita a produgéo de ozbnio pela remogé&o de dioxido de nitrogénio:

4 NOy(g) +2HyO( ) +Opg) = 4 HNO3(5q Eq. Il

a) Que outro problema ambiental é causado pela reagéo da Eq. IlI?

b) Que classe de materiais de componentes presentes nos automéveis é danificada pelo 0zénio?

c) Na auséncia de inversdo térmica, o oz6nio pode se difundir até a estratosfera, onde néo é
considerado poluente. Por que nessa condicao ele ndo € poluente?

5. (IME) Considere as representacfes, ndo identificadas, dos seguintes polimeros: polibutadieno,
poliestireno, poli(cloreto de vinila), poli(metacrilato de metila) e poli(cloreto de vinilideno).

ER I R

Interbits®

n
CO,CH,
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Com base nessas estruturas, avalie as sentencgas a seguir:

I. O poli(cloreto de vinilideno) apresenta isomeria Optica enquanto o poli(cloreto de vinila) ndo
apresenta isomeria optica.

Il. O polibutadieno pode apresentar estereocisémeros cis e trans.

Ill. A massa molar do mero do poliestireno € maior do que a do mero do polibutadieno.

IV. A transesterificacdo do poli(metacrilato de metila) com etanol produz acetato de metila mais o
poli(alcool vinilico).

E correto apenas o que se afirma nas sentencas:

Al elll.
B)lell
C)llelV.
D) I, lll e IV.
E) I, 1lelll.

. (ESPCEX AMAN) O polimero Kevlar® (poliparafenileno de tereftalamida), usado em materiais de
protecdo balistica, foi descoberto pela quimica sueca Stephanie Kwolek, na tentativa de
desenvolver um novo polimero para uso em pneus. Apresenta elevada resisténcia térmica e
mecanica por suas cadeias estabelecerem uma rede polimérica, por meio de interagdes
intermoleculares fortes. Pode ser sintetizado a partir da reagdo entre as substancias 1,4-fenileno-
diamina (1,4-diaminobenzeno) e acido tereftalico (4cido 1,4-benzenodicarboxilico) como mostra a
equacao da reacao a seguir:

NH,
O catalisador T
+ —_—
o] -H0 N
H,N /©/ |
(0]
OH SNH

Interbits®

1,4-fenileno-diamina Acido Tereftalico Kevlar
Com relagdo a esta reacdo e as estruturas apresentadas, sdo feitas as seguintes afirmativas:

. a hibridizac&o de todos os carbonos nas estruturas dos reagentes é do tipo sp?;

Il. a reacao de obtencédo do poliparafenileno de tereftalamida é classificada como de substitui¢éo,
por adicionar uma molécula de agua a estrutura do polimero;

lll. o Kevlar € uma substancia i6nica de alta massa molecular;

IV. a formula molecular da substéancia 1,4-fenileno-diamina & CgHgNo;

V. as interagfes intermoleculares que mantém as cadeias do Kevlar unidas, formando redes
poliméricas, sdo do tipo ligacdes de hidrogénio (pontes de hidrogénio).

Estéo corretas apenas as afirmativas

A)lleV.
B)lll e V.
C)l,IVeV.
D) I, IV e V.
E)I, llelV.
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7. (UEFS) Considere a formula a seguir.

Interbits®

O composto representado por essa férmula € matéria-prima para a obtencdo do polimero
conhecido como

A) polietileno.
B) teflon.

C) poliestireno.
D) nailon.

E) PVC.

8. (ITA) ESCREVA as equacdes quimicas que representam as reacfes de polimerizacdo ou
copolimerizagcdo dos mon6meros abaixo, apresentando as formulas estruturais de reagentes e
produtos.

a) Eteno:
b) 2-propeno-nitrila:
¢) 2-metil-propenoato de metila:

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno):

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

9. (UECE) Em uma industria havia um depdsito com varias sobras de materiais: caixas de papelao
para embalagem, pedacos de isopor, aparas de aluminio, tijolos de barro, blocos de concreto,
sacos de cimento vazios, corda de ndilon e alguns caibros de madeira. Um funcionario foi indicado
para efetuar a coleta seletiva desses materiais, separando-os segundo sua constituicdo ou
composicao, e colocando-os em tambores adequados.

Foram colocados no tambor destinado a quimica organica os seguintes materiais:

A) caixas de papeldo, pedacos de isopor, blocos de concreto, corda de nailon, caibros de madeira.

B) pedacgos de isopor, tijolos de barro, sacos de cimento vazios, corda de nailon, caibros de
madeira.

C) caixas de papelédo, pedacos de isopor, tijolos de barro, blocos de concreto, sacos de cimento
vazios.

D) caixas de papeldo, pedacgos de isopor, sacos de cimento vazios, corda de nailon, caibros de
madeira.
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10. (MACKENZIE) Os polimeros condutores sdo geralmente chamados de “metais sintéticos” por
possuirem propriedades elétricas, magnéticas e opticas de metais e semicondutores. O mais
adequado seria chama-los de “polimeros conjugados”, pois apresentam elétrons pi(m)
conjugados.

Assinale a alternativa que contém a formula estrutural que representa um polimero condutor.

CH;
_O—CH2—C|)H—CH2—O
CH, OH
B) ~ L
I
1 o~no AN
\ /N
I
C) — Sl
o H
Il I |
+-C—(CHyp)y— |C|:—N—(CH2)6—N
o}
D) — L
——C-Q-ﬁ—O—(CHz)s—O
o]
E) - g
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11. (UEFS)

COOH OH
O OH
o 7oH
COOH OH
Acido Tereftalico Glicose :

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

Sabendo-se que PET ou PETE ¢ a sigla para o poliéster poli(tereftalato de etileno) e baseando-

-se no conhecimento sobre polimeros e nas férmulas estruturais representadas, € correto

afirmar:

A) A producdo do PET exige a utilizacdo de dois mondmeros, o etanodiol e o &cido
benzeno-1,4-dioico.

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

C) As proteinas sdo poliamidas classificadas como polimeros sintéticos, pois séo sintetizados
pelo corpo humano, a partir de aminoacidos.

D) O polietileno e o poli(tereftalato de etileno) sé@o classificados como polimeros de adicéo,
porque as moléculas dos seus monémeros vao se adicionando.

E) As macromoléculas do polietileno se mantém unidas por interagfes intermoleculares de

ligagBes entre os hidrogénios de uma cadeia e os carbonos da outra cadeia carbénica.
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12. (UPE-SSA 3)

Cerca de mil rolos de filmes foram queimados no incéndio que atingiu a Cinemateca Brasileira
em S&do Paulo. O incéndio atingiu um dos quatro depdsitos de armazenamento de filmes em
suporte de polimero natural modificado, caracteristico da producdo cinematografica anterior a
década de 1950. As peliculas eram compostas por um material que, pela sua composicao fisico-
guimica, pode entrar em combustdo espontanea, dependendo da temperatura no ambiente.

Disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/cultura/noticia/2016-02/cerca-de-mil-rolos-de-filmes-sao-queimados-em-incendio-na-
cinemateca. Acesso em: 10 jul. 2016. (Adaptado).

Esse polimero é representado por

CH,OH CH,OH

O 6]
OH o OH o

Interbits®

g L CH, CH,

Obs.: O gabarito comentado das questdes encontra-se no final desta Trilha de Aprendizagem.
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5. FEEDBACK E FINALIZACAO

(v

océ entendeu a ideia central do objeto de conhecimento? \

Entre em contato com o(a) professor(a), por meio da ferramenta Microsoft Teams -
Chat Professor, caso necessite de suporte para utilizar a Trilha de Aprendizagem ou

esclarecer davidas na resolugdo do questionario.

Bons estudos!

- J

6. AVALIACAO

As orientacOes para a Avaliacdo de Recuperacgdo seguirdo posteriormente.
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Gabarito comentado:

1
a) O reagente 2 pertence a fungédo amida.

HCSRCHTC | Amida

.....................

(0]
!
H cC—oO
\_/
C—C H
/ \
H H
Hidroxido de 0
potassio /
HzC:CH—C\ + KOH —> H,0 + H,C—CH—C
O oK
Acido propenoico (Reagente 1)

Propenoato de potassio

b) Férmula estrutural do copolimero formado pela reacdo entre os reagentes 1 e 2:

Interbits®

CH2—CH—CH2—(|3H
C\ C\
Ko™ o HNT o
n

// VA , -
n HZC:CH—C\ +N H2C:CH—C\ CH2—(|)H CH,—CH
-+
oK NH, C C

NN -

Reagente 1 Reagente 2 K+O'/ \o H2N/ \O

n

Copolimero

O copolimero formado tem grande capacidade de absorver 4gua, pois apresenta ligagdo idnica entre os &tomos
de potassio e oxigénio, o que gera intera¢des do tipo dipolo-ion com a agua e, também atomos de nitrogénio e
oxigénio que fazem liga¢des de hidrogénio com a 4gua. Consequentemente o material produzido a partir deste
polimero é higroscopico (absorve agua).
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2: [A]

[I] Incorreta. A presenca do grupo carbonila (C = O) nestes polimeros permite a formacéo de ligagtes
intermoleculares do tipo ligagdo de hidrogénio.

[I]] Incorreta. Os polimeros biodegradaveis apresentados possuem a funcéo éster na sua estrutura.

PHB

[11I] Correta. A substituicdo do radical metila por um radical etila na ramificacdo do PHB dara origem ao polimero
poli(hidroxipentanoato).

H,C (0}
| | (Monbmero)

HO CH, “OH

[IV] Correta. Os polimeros PHB e PLA possuem apenas ligacdes saturadas (simples) na cadeia carb6nica.

CHs ﬁ (0] CHg
@) (0]
n n
PHB PLA

3: [B]

Interbits®

[I] Incorreta. Nylon é um copolimero da familia das poliamidas utilizado na producdo de roupas, carpetes e
cordas para instrumentos musicais.

0 o)
H VA A\ [
n N—(CH)g—N " n C—(CH,),—C
/ \ /
H H HO OH

1,6-diamino-hexano acido 1,6-hexanodioico

ou acido adipico

2nH,0
+
A\ 4
C—(CHy),—C
H
\N CH N
(CH2)e™N
H
n
nylon 6,6
ou poliamida
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[I1] Correta. PP, PVC e teflon sdo

exemplos de polimeros sintéticos ou artificiais.

[1I] Incorreta. PET é formado por uma reacdo de condensacédo entre o acido tereftalico e o etileno glicol.

CH—CH (o]
) \\C_C// \% C//
SN _ /N
HO CH—CH OH

acido tereftalico

2nH

CH—CH

o) CH—CH 0
\\c—c// \\C—C//

Interbits®

+ n H2C_C H2

OH OH

etilenoglicol

50

O——CHy——CH,——0—

- politereftalato de etileno

PET

[IV] Incorreta. PE pode ser reciclado por ser um polimero termoplastico.

4: a) A equacdo 4 NOy(g) +2Hy0(y) +Ogg) = 4 HNO3(,) representa a formacéo de acido nitrico (HNO3), ou

seja, trata-se do fenbmeno da chuva &cida.

b) Classe de materiais: borrachas e “plasticos” que apresentem insaturagdes como, por exemplo, a Buna-S
(utilizada em bandas de rodagem) e Buna-N (utilizada em tubos que conduzem 6leos lubrificantes), entre

outros tipos de polimeros.

Observacéo tedrica:

CH, CH [CHZ—CH—CH—CHZ
| y
5
Buna-S
HC._ . ~CH
| \CH _
X
CH, C|H LCHZ CH—/CH——=CH,
CN Y
— — X

Interbits®

Buna-N

c¢) Na estratosfera o 0z6nio forma uma camada protetora contra a entrada de excesso de raios csmicos e de
varios tipos de radiacao na atmosfera do planeta. Esta protecao é chamada de camada de 0zb6nio e € mais

conhecida pela a¢éo contra os raios ultravioleta.
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5: [A]

[1] Incorreta. O poli(cloreto de vinilideno) ndo apresenta isomeria éptica, pois ndo possui carbono quiral ou
assimétrico, enquanto o poli(cloreto de vinila) apresenta isomeria Optica, pois possui carbono quiral ou
assimeétrico.

2 - £ L
//CHZ\(:;/ //CHZ\%:/
C/ C/
- =n - -n

Poli(cloreto de vinilideno) Poli(cloreto de vinila)

[11] Correta. O polibutadieno pode apresentar estereoisémeros cis e trans, pois apresenta dois carbonos ligados
por dupla ligacdo e cada um deles ligados a dois ligantes diferentes entre si.

~+—CH,  CH "\ R
/C: C\ /C: C\
¥ ’ ——CH, H

Cis-polibutadieno Trans-polibutadieno

[Il]] Correta. A massa molar do mero do poliestireno (104 g-mol_l) € maior do que a do mero do polibutadieno

(54 g mol_l).
n H,C——CH E— ——CH:(|;—_
¢ R
He™ XcH H|C| N (|;|-|
HC|| (|:H HC //CH
\C{/ \CH
(mero do Poliestireno) - -n
Poliestireno

MM.=8x12+8x1=104
M = 104 g.mol™’

nH,C——CH—CH=——CH, ——>» {CHZ—CH:CH—CHQ}

(mero do Polibutadieno) n

MM.=4x12+6x1=54
M = 54 g.mol"’!

Polibutadieno

[IV] Incorreta. A transesterificagcdo do poli(metacrilato de metila) com etanol produz metanol mais o
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poli(metacrilato de etila).

i cH, |
- CH -
(|: + H,C—CH, — > iH,C—OH: + |
[ SR C
O/ \O O Metanol Oé \O
1 / |
CH3 ............................. /CHZ
B i Etanol - H,C n
Poli(metacrilato de metila)

Poli(metacrilato de etila)
6: [C]

[I] Correta. A hibridiza¢&@o de todos os carbonos nas estruturas dos reagentes € do tipo sp

OH
sp? sp® |sz
CH NH sp* -CH E N
sp e 2 e \\Csp/2 o
Sp
s’ WA CH /(|3H
CH sp”
H,N" \CH// NN
2 5 sp2
g |
OH

[11] Incorreta. A reacdo de obtencdo do poliparafenileno de tereftalamida é classificada como de condensacéo
pois ocorre a saida de Agua no processo
[1]. Incorreta. O Kevlar € uma substancia covalente de alta massa molecular
[IV] Correta. A formula molecular da substancia 1,4-fenileno-diamina € CgHgN,
CH NH
\\ C/ -
//CH

H,N / N

Interbits®

[V] Correta. As interagBes intermoleculares que mantém as cadeias do Kevlar unidas, formando redes
poliméricas, séo do tipo ligacbes de hidrogénio (pontes de hidrogénio)

. H
. o CH—CH \waw

. H CH—CH \\C_C// \C /

) CH—C \N c// \c NG N\ _/ N\

CH=CH o

N /7 \. / N _/ N\ s

G ¢ CH=CH H .

S\ _ AN Y B
CH=CH
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7: [E]

O composto representado por essa formula é matéria-prima para a obtencdo do polimero conhecido como
PVC (policloreto de vinila).

H HJ| .
P,T L
n H(|3 —CH, —— clz—clz
C/ C/ H n
cloro-eteno policloreto de vinila
ou cloreto de vinila PVC
8:
a) Eteno:
_ PT
nHzc—CH2 I "'_CHZ_CHZ_"' =
Eteno n
Polietileno - PE
b) 2-propeno-nitrila:
PT 2
nH,C=CH —— ---—CH2—(|3H—--- 2
CN CN n
2-propeno-nitrila Poliacrilonitrila
c) 2-metil-propenoato de metila:
CHj CHj
PT I £
nH,C=C — =+ —CH,—C— -+~
COOCH; COOCH; /,,
2-metil-propenoato Polimetacrilato de metila
de metila

d) Etenil-benzeno (vinil-benzeno):

Interbits®

PT
nHC|3=CH2 — ---—C|)H—CH2—---

C C
GG G
HC_ _~CH HC._ _~CH
~cH “cH 0
Etenil-benzeno Poliestireno - PS
ou estireno

e) 1,3-butadieno com etenil-benzeno (vinil-benzeno):
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XHC=CH + ¥ HC=CH—CH=CH,
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Etenil-benzeno
ou estireno

PT

y

X

Buna-S ou borracha GRS ou borracha SBR

9: [D]

Materiais que tém como base carbono e hidrogénio: caixas de papeldo (presenca de celulose), pedacos de

isopor (presenga de poliestireno), sacos de cimento vazios (presenca de celulose), corda de néilon (presenca
de poliamida), caibros de madeira (presenca de celulose).

10: [C]

Um polimero condutor deve apresentar, preferencialmente, ligacdes sigma (o) e pi(m) alternadas:
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11: [A]

[A] Correta. A producdo do PET exige a utilizacdo de dois mondmeros, o etanodiol (etilenoglicol) o acido

benzeno-1,4-diocico (Acido tereftalico).

O\ /CH—C\H //O O\ /CH—C\H /O
n \/C—C\/ \/C—C + n H,C—CH, ——> 2nH,0 + \C—C/ \C—C<
HO CH=CH OH OH OH (6] CH=CH O——CH,—CHjy
acido tereftalico etilenoglicol politereftalato de etileno
ou etanodiol PET

[B] Incorreta. A sacarose é um dissacarideo.

[C] Incorreta. As proteinas séo consideradas polimeros naturais.

[D] Incorreta. O polietileno é classificado como um polimero de adicdo e o poli(tereftalato de etileno) é

classificado como um polimero de condensacéo.
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[E] Incorreta. As macromoléculas do polietileno (apolares) se mantém unidas por interacdes intermoleculares do

tipo dipolo-induzido.

12: [D]

Na época do incéndio, ou seja, década de 1950, os filmes fotograficos eram obtidos a partir de celulose, um
polimero natural, obtido da polpa de madeira, misturada a grupos nitro formando a nitro celulose, um material
com alta capacidade elastica, sendo possivel formar longas tiras que seriam as peliculas, que, por sua vez,
formavam grandes rolos dos filmes antigos do cinema, como esse material era altamente inflamavel provocou

inmeros incéndios.

DAPS/
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