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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
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Temperatura de fuséo, cristalinidade e solubilidade, que dependem
significativamente da estrutura macromolecular dos polimeros, sdo
exemplos de propriedades de elevado interesse de materiais
plasticos. Tendo como referéncia as figuras acima, julgue os itens
a seguir, acerca da configuracdo espacial das moléculas do
monomero em cadeias de polipropileno.

51 Plasticos & base de polipropileno puro com isostaticidade
acima de 90% sdo considerados materiais amorfos.

52 Quanto a taticidade das cadeias poliméricas, a estrutura
mostrada na figura III representa uma configuragido do tipo
sindiotatica.

53 A configuracdo isostatica, representada na estrutura mostrada
na figura I, é caracterizada pelo elevado grau de orientag&o
molecular interna.
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A temperatura de transi¢do vitrea é utilizada para caracterizar
inumeros materiais plasticos. Acerca desse assunto, julgue os
seguintes itens, considerando a tabela acima.

54 A temperatura de transicdo vitrea ¢ observada em plasticos
amorfos e semicristalinos.

55 Quanto a simetria da unidade de repeti¢do, o poli-isobuteno
apresenta maior temperatura de transi¢do vitrea que a do
polipropileno.

56 Quanto a flexibilidade das cadeias poliméricas, o polietileno
apresenta menor temperatura de transi¢do vitrea que a do
poliestireno.

Julgue os itens subsequentes, relativos a temperatura de fuséo,
massa molar e temperatura de transico vitrea de plasticos.

57 Nos materiais poliméricos a base de copolimeros, como, por

exemplo, polietilenos e polipropilenos semicristalinos,
imperfei¢des nas cadeias poliméricas resultantes da inser¢do de
uma segunda espécie monomérica conduzem a uma diminuiggo

na temperatura de fusdo desses materiais.

58 Valores baixos de massa molar média de materiais plasticos
provenientes de polimeros organicos estdo relacionados a
valores altos de temperatura de transigfo vitrea.

59 A temperatura de transic@o vitrea de plasticos provenientes de
copolimeros aleatorios independe da composigdo das cadeias
poliméricas, com valores em uma faixa intermedidria,
compreendida entre as temperaturas de transi¢do vitrea dos
seus respectivos homopolimeros.

A

A figura acima ilustra uma extrusora industrial utilizada no
processamento de importantes commodities poliméricas. Julgue os
itens que se seguem, acerca dos conjuntos mecanicos dessa
extrusora.

60 O conjunto D representa a se¢@o de processamento, constituida
por um sistema modular de elementos de rosca e barris.

61 O conjunto A corresponde ao redutor.

Figura |

Figura II

A partir das figuras acima, que mostram elementos de rosca
utilizados em extrusoras de rosca dupla, julgue os préximos itens.

62 A figura Il mostra elementos de mistura.

63 A figura I mostra elementos de transporte.
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Julgue os itens a seguir, relativos ao tempo de residéncia e ao
aumento de escala em processos de extrusdo de materiais plasticos.

64 A introdugio de blocos de amassamento aumenta o tempo de
residéncia do material plastico na zona de processamento da
extrusora.

65 A curva de distribuicdo de tempo de residéncia identificada
pelo algarismo 1 no grafico mostrado abaixo resulta do
elemento de rosca representado pela letra A.

A
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66 Em extrusoras com geometrias similares, operando com
tempos de residéncia constantes, a relagdo entre capacidade de

L A Y
processamento e volume livre € expressapor Q, = Q; ——,em
Via
que Q, e O, correspondem, respectivamente, a vazao massica
das extrusoras de menor e maior capacidade, e V;, e V; , sdo
os volumes livres dos elementos de rosca, respectivamente, das
extrusoras de menor e de maior capacidade.

Considerando que estratégias para promover a jungdo de materiais
plasticos sdo bastante utilizadas no segmento industrial, julgue o
item abaixo, acerca da tecnologia de ligagdo desses materiais por
adesivo.

67 Em sistemas ternarios, o adesivo, considerado um elemento de
ligagdo, deve apresentar, como caracteristicas desejaveis, a
homogeneidade e a boa capacidade de molhar a superficie das
pegas que se pretenda juntar.

Julgue os itens subsecutivos, a respeito do reaproveitamento de
residuos plasticos como fonte de matéria-prima na cadeia produtiva
para a obteng@o de novos materiais.

68 Reciclagem quimica se baseia no uso de processos quimicos
com a finalidade de quebrar as cadeias poliméricas,
convertendo-as em compostos quimicos bdsicos como
mondmeros e misturas de hidrocarbonetos.

69 Reciclagem energética consiste na recuperagéo de energia por
meio de tratamento quimico primario de residuos plasticos. A
quebra das cadeias poliméricas resulta em materiais de elevado
poder calorifico, que ¢ empregado como combustivel para fins
de geragdo de energia.

70 A reciclagem mecdnica estd associada a redugéo de tamanho
e modificagdo do formato de residuos plasticos e a remogao de
contaminantes. Durante esse processo de reciclagem, a
estrutura quimica bdasica dos residuos plasticos permanece
inalterada.

Na fabricacdo do plastico, as cargas sdo materiais adicionados aos
polimeros a fim de que as propriedades do produto final sejam
melhoradas. Considerando essa informagdo, julgue os itens
subsecutivos.

71 O fato de se adicionar grafite pulverizado como carga ao
polimero aumenta a resistividade do material.

72 As cargas podem ser adicionadas ao polimero para que se
diminua o custo final do produto.

73 A fibra de vidro é uma carga adicionada ao polimero para que
se reduza a rigidez do polimero.

74 A adigdo de carga, dentro de um limite de incorporag@o,
aumenta a tenacidade do polimero.

75 As cargas podem ser classificadas como de origem organica e
de origem inorgénica.

Os materiais poliméricos sofrem processo de degradacdo, quase
sempre decorrente de reagdo quimica direta com o meio corrosivo
ou dissolug@o nesse meio. A respeito desse assunto, julgue os
proximos itens.

76  Os plasticos produzidos por polimeros com anel benzénico sdo
resistentes a degradacdo em caso de ataque de solventes
benzénicos.

77 Em contato com o solo, os plasticos sofrem degradag@o,
especialmente em solos imidos ou acidos.

78  Os plasticos resistem aos acidos minerais diluidos.
79 Os plasticos ndo resistem aos élcalis.

80 Os raios ultravioletas degradam os polimeros, tornando-os
quebradigos.

81 A adig8o de negro de fumo aumenta a resisténcia do polimero
aos raios ultravioleta, o que ajuda a combater sua degradag@o.

Em relagdo ao PVC, julgue os itens que se seguem.

82 Napirdlise do PVC ocorre a quebra das ligagdes quimicas pelo
calor.

83 A pirdlise do PVC libera o cianeto de hidrogénio.

84 O borato de zinco ¢ um supressor de fumaga adicionado ao
PVC.

85 O tamanho de particula do carbonato de célcio influencia no
acabamento superficial do PVC, tornando-o mais rugoso.

86 A estearina ¢ um lubrificante que se adiciona ao PVC com o
objetivo de facilitar o movimento relativo entre as massas
poliméricas e as superficies metéalicas dos equipamentos.

87 O fato de haver atomo de cloro nas resinas de PVC atribui a
esse material a caracteristica de propagador de chama.

\

No que se refere a reciclagem de polimeros, julgue os itens
subsequentes.

88 A reciclagem quimica consiste na conversdo do residuo em
matéria-prima basica, como a pir6lise para a producio do
coque.

89 O material reciclado termoplastico pode ser extrudado por
meio de uma matriz e ser reaproveitado para a fabricagéo, por
exemplo, de mangueira de jardim.

90 A reciclagem secundéria consiste na triagem, lavagem e
secagem do material para eliminacdo de contaminantes
provenientes, por exemplo, de residuos sdlidos urbanos.
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A figura acima mostra, de forma simplificada, o processo de
decomposicdo da celulose em agucares simples; os carbonos
anoméricos das unidades de D-(+)-glicopiranose estdo marcados
com um asterisco. A partir dessas informacgdes, julgue os itens que
se seguem.

91 A origem das diferencas estruturais entre a celulose e 0o amido
esta na configuragdo do carbono anomérico das unidades de
D-(+)-glicopiranose.

92 A formula molecular da celulose pode ser expressa por
Ce,H2,06,, €m que n representa o numero de unidades de
D-(+)-glicopiranose interligadas.

93  As cadeias de celulose formam ligagdes de hidrogénio com a
agua, solubilizando-se nesse solvente.

94 Naformag8o de unidades de D-(+)-glicopiranose, resultante da
decomposicdo da celulose, para cada ligacdo glicosidica
rompida, hé a incorporagio de uma molécula de dgua.

95 As cadeias de celulose s@o classificadas como poliméricas,
visto que elas envolvem a repeti¢do de milhares de unidades
monoméricas derivadas da D-(+)-glicopiranose.

96 A rigidez estrutural da celulose advém da existéncia de
numerosas ligagdes glicosidicas cruzadas entre suas cadeias.
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Isopreno

Uma das patentes de maior destaque na histéria foi
recebida em 1844 por Charles Goodyear: a vulcanizagdo da
borracha natural. A borracha natural pode ser vista como um
polimero de adi¢do do isopreno, cuja estrutura ¢ apresentada na
figura acima. Outro marco fundamental no desenvolvimento da
borracha ocorreu com a utilizagdo dos catalisadores de
Ziegler-Nafta, que possibilitaram a obtencdo de borrachas
sintéticas.

A partir dessas informagdes, julgue os itens de 97 a 103.

97 A vulcaniza¢do da borracha consiste na inser¢cdo de
interligagdes de enxofre entre as cadeias poliméricas,
conferindo ao material as propriedades de um elastdmero.

98 Quanto maior for o teor de enxofre introduzido durante a
vulcanizagdo da borracha, maior seré a dureza adquirida.

99 Na polimerizagdo do isopreno, a soma das massas dos
mondmeros que participam dessa reag@o ¢ igual a massa do
polimero formado.

100 O polietileno, o poliestireno, o policloreto de vinila (PVC) e o
politetrafluoretileno (teflon) sdo exemplos de polimeros de
adicdo.

101 Paraum polimero amorfo, como o poli-isopreno, quanto maior
for a massa molar média, mais baixa serd a temperatura de
transigdo vitrea.

102 A figura abaixo mostra a estrutura correta do poli-isopreno.
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CH;  H,C——CH, H,C
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103 A borracha natural é um exemplo de polimero atatico, cujos

atomos se configuram de forma variada e aleatoria.

Julgue os itens a seguir, referentes a plasticos derivados de
compostos naturais macromoleculares.

104 A lignina, polimero natural cristalino, de natureza aromatica
com estrutura quimica complexa, ¢ comumente empregada na
formulagdo de blendas termoplasticas e termoendureciveis e
polimeros termorrigidos fenolicos.

105 O amido, polimero natural hidrofilico, é usado na formulagéo
de plasticos a base de polietileno com a finalidade de aumentar
a estabilidade e inibir o processo de degradagdo do material
plastico final.

Com relagio aos plastificantes usados na formulagédo de compostos
macromoleculares, julgue os itens subsequentes.

106 Oleo de soja epoxidado, empregado como plastificante
secundario em plasticos a base de PVC — policloreto de vinila
—, por apresentar boa compatibilidade, atua como agente de
estabilizagdo térmica do PVC.

107 A perda de plastificantes devido a migragdo de blendas
poliméricas para o meio ambiente, quando representada por um
comportamento de primeira ordem, €& expressa por
Cp=Cp, x exp(k x £), em que C,, € a concentragéo residual do
plastificante na blenda, C,, ¢ a concentracdo inicial do
plastificante na blenda, k¥ ¢ a constante do processo de
migracdo do plastificante e ¢ corresponde ao tempo de
migracdo.

108 A Aagua, por apresentar acdo plastificante natural sobre o
amido, no favorece a dispersdo homogénea do amido na
produgdo de blendas poliméricas com polietileno,
polipropileno e PVC — policloreto de vinila.

Alguns materiais nanocompositos poliméricos apresentam estrutura
hibrida, caracterizada pela combinacéo de substancias inorgénicas
— por exemplo, argilominerais, principalmente argilas bentoniticas
— e uma matriz polimérica termoplastica — por exemplo,
poliestireno, polimetacrilato de metila, polietileno. Nesse sentido,
julgue os itens seguintes, a respeito das formas de dispersdo de
argilas montmorilonitas (MMT).

109 A producdo de materiais nanocompdsitos via processo de
intercalagdo por fusdo € caracterizada pela fusdo da resina
polimérica pela agdo de calor e dispersdo da argila pela mistura
do material fundido com um argilomineral.

110 A intercalagdo em solugdo € caracterizada pela dissolucdo da
matriz polimérica em um solvente apropriado, seguida de
dispersdo da argila MMT e intercalag@o interlamelar.

111 A estratégia de intercalagfo por polimerizaggo in situ permite
que o polimero seja formado entre os espagamentos
interlamelares das argilas MMT, garantindo, dessa forma, boa
dispersdo do material inorganico na matriz polimérica.

112 Embora o uso de argilas MMT naturais na preparacdo de
materiais poliméricos hidrofobicos seja viavel, a modificagio
com sais quaternarios de amonio garante a dispersdo
apropriada dessas argilas em matrizes poliméricas
termoplasticas.
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camadas interlamelares polimero

Julgue os itens subsecutivos, acerca das possiveis estruturas de materiais compositos formados da combinag@o de substancias inorganicas
e matrizes poliméricas, representados na figura acima.

13

A estrutura identificada na figura pela letra B € caracteristica de materiais compodsitos com estrutura intercalada.

114 A estrutura intercalada € a que mais contribui para a melhoria das propriedades mecénica, térmica e 6tica do material compdsito, pois

115

preserva a estrutura inicial do material.

A estrutura identificada na figura pela letra A é caracteristica de materiais compositos esfoliados.
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Soofin Cheng ef al. Chemical materials. n.° 9, 1997, p. 1788-1796 (com adaptagdes).

AIPO-ntu ¢ um material lamelar que se organiza em camadas, ndo se desenvolve naturalmente, mas possui um analogo de

ocorréncia natural denominado kanemita, de composicéo silicica. As camadas do AIPO-ntu séo formadas, na propor¢éo molar 1:1, por
atomos de aluminio e fosforo que ficam tetraedricamente coordenados a atomos de oxigénio, e estes formam anéis de seis membros na
conformac@o de bote, fundidos entre si. Os compostos n-alquilamdnios ligam-se ionicamente as terminagdes P—O-, e essas moléculas

org

anicas permanecem entre as camadas inorgénicas. A figura [ representa os difratogramas de raios X de trés AIPO-ntu sintetizados com

n-alquilaminas diferentes; as figuras II e III representam esquematicamente uma AlPO-ntu sintetizada com n-butilamonio.

Considerando essas informagdes, as figuras acima e a ciéncia de produtos em camadas, julgue os itens subsequentes.

116
117

118

119
120

Os estados de oxidacdo do aluminio e do fosforo no AIPO-ntu sdo +3 e +5, respectivamente.

Os difratogramas A, B e C, representados na figura I, correspondem a AIPO-ntu sintetizado, respectivamente, com n-butilamina,
n-hexilamina e n-octilamina.

Analises termogravimétricas realizadas em atmosfera inerte demonstram que a maior variagdo de perda de massa ocorre na faixa de
200 °C a 300 °C e corresponde & decomposigdo da estrutura inorganica.

As unidades tetraédricas que constituem o AIPO-ntu podem ser representadas por [AlO,] e [PO,]".

A kanemita silicica € constituida por camadas inorganicas entre as quais se encontra o n-octilamoénio, um cation geologicamente
comum nos ambientes de ocorréncia da kanemita silicica.
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PROVA DISCURSIVA

» Nesta prova, faga o que se pede, usando o espaco para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto para
a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois néo sera avaliado fragmento de
texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de linhas disponibilizadas sera desconsiderado.

* Nafolha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois néio sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Nesta prova, ao dominio do conteudo serdo atribuidos até 40,00 pontos, dos quais até 2,00 pontos serdo atribuidos ao quesito
apresentacdo (legibilidade, respeito as margens e indicagdo de paragrafos) e estrutura textual (organizacdo das ideias em texto
estruturado).

O ano de 2014 pode ser o mais quente desde o inicio dos registros de temperatura no mundo, em
1880. O alerta veio da Administragdo Nacional de Oceanos e Atmosfera dos Estados Unidos da América, apos
a divulgacdo de que os meses de maio, junho, agosto e setembro bateram recordes de calor. Desde o inicio
das medigdes, 2005 e 2010 foram os anos mais quentes da historia. O pequeno intervalo entre os anos é
um exemplo do efeito crescente das mudancgas climaticas. Os dez anos mais quentes ja registrados
ocorreram nos Ultimos quinze anos e esta € a primeira vez em que o més de setembro apresenta
temperaturas tdo altas sem a forte presenga do fenémeno El Nifio, que, no entanto, ainda pode manifestar-se
este ano.

O Globo, 22/10/2014, p. 30 (com adaptagdes).

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater meramente motivador, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
MUDANGAS CLIMATICAS E O DESAFIO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» fatores determinantes para a elevagdo da temperatura; [valor: 12,50 pontos]
» impacto das alteragdes do clima na vida das sociedades; [valor: 12,50 pontos]
» sustentabilidade como pressuposto para o desenvolvimento. [valor: 13,00 pontos]
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