


O plástico é um dos materiais que pertence 

à família dos polímeros, e provavelmente 

o mais popular 

Polimeros 

Naturais 

Semi-sintéticos 

Sintéticos 

Plásticos Elastómeros Fibras 

Termoplásticos Termoendurecíveis 
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Plásticos Ambiente e 

Desenvolvimento Social 

• Onde encontramos plástico em nosso dia a dia?  

• Por que este tipo de material é tão dominante na nossa 
era?  

• Por exemplo, por que há baldes em plástico e não de 
chapa metálica ou madeira, como antigamente?  

Resposta: Baixo peso. 

 

 
• Por que os fios eléctricos são revestidos de plástico e não 

mais de porcelana ou tecido isolante, como antigamente?  

Resposta: 

O plástico é mais flexível que a porcelana. Mais robusto e 

resistente às intempéries do que os tecidos.  
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Plásticos Ambiente e 

Desenvolvimento Social 
Por que os frigoríficos são revestidos internamente com plástico? 

 Resposta: 
O plástico é robusto o suficiente e é um óptimo isolante 

térmico, exigindo menor esforço do compressor para manter 
os alimentos congelados.  

 

Por que o CD é feito de plástico?  

Resposta: 
O plástico utilizado neste caso – policarbonato (PC) - é 

tão transparente quanto o vidro, ao mesmo tempo que 
é mais leve e é bem menos frágil.  

 
O mais importante, o plástico apresenta custo bastante 
compensador em relação aos demais materiais. Este é um 
factor primordial para sua escolha!  
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Importância dos plásticos 

Os plásticos utilizam-se nos mais diversos contextos 
da vida quotidiana:  

 

Construção civil 

Electrodomésticos 

Comunicações 

Medicina 

Transportes 

Indústrias farmacêutica, de mobiliário, têxtil, … 
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Importância dos plásticos 
Os plásticos ajudaram a: 

•Revolucionar a medicina 

•Desenvolvimento de novas actividades relacionadas com o 
desporto  

•Transformar a informação, o entretenimento e a comunicação 

•Transformar as casas, tornando-as mais seguras, mais saudáveis 
e mais adaptadas 

•Aumentar a segurança, a eficiência e o divertimento com os 
automóveis 

•Aumentar a segurança e a protecção de crianças, atletas, polícias 
e bombeiros 

•Desenvolver processos de protecção dos alimentos, na 
armazenagem e utilização 
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS PLÁSTICOS  

RELATIVAMENTE A OUTROS MATERIAIS 

VANTAGENS DESVANTAGENS 

Menor consumo de energia na sua 

produção  

São combustíveis 

Redução do peso do lixo As propriedades podem ser alteradas pela 

acção do calor, luz e humidade 

Duráveis (resistentes à corrosão) Fraca resistência 

Baixa densidade Duração prolongada como resíduo sólido 

(não biodegradáveis) 

Bons isolantes térmicos 

Versatilidade de design (integração de 

componentes, processos de fabrico, 

grande variedade de produtos) 

São fáceis de colorir 

São higiénicos e assépticos 

Baixo preço 

São recicláveis numa % elevada 
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Evolução dos plásticos 

Três Fases 

Polímeros 
Naturais 

Polímeros  
Semi-

sintécticos 

Polímeros 
sintécticos 
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Da 

Antiguidade 

ao Séc. XIX 

Séc. XIX Séc. XIX até 

actualidade 



Polímeros Naturais 

 

o Proteínas 

o Resina natural 

o Celulose  

o Âmbar  

o Seiva de seringueira 

o Borracha 

o Queratina 
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Polímeros semi-sintéticos 

São polímeros naturais modificados que apresentam 
propriedades diferentes das originais. 

 

o Borracha vulcanizada- as cadeias de borracha natural 
ficam interligadas pela presença do enxofre, 
aumentando a sua resistência, sem perder elasticidade. 

 

o Ebonite – resina dura e brinhante que resulta da junção 
de borracha natural com excesso de enxofre 

 

o Nitrocelulose – obtida a partir das fibras do algodão 
misturado com ácido nítrico e ácido sulfúrico. Quando 
misturado com óleo de rícino originam o parquesino e 
misturando com cânfora e álcool origina o celulóide.  

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.hard.com.br/hexa_03.gif&imgrefurl=http://www.hard.com.br/hexa.htm&h=142&w=142&sz=5&tbnid=ShJxIF2umgr_lM:&tbnh=88&tbnw=88&hl=pt-PT&start=3&prev=/images%3Fq%3Dborracha%2Bvulcanizada%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.vedal.com.br/galeria/mini/cone_3f_lar.jpg&imgrefurl=http://www.vedal.com.br/galeria/&h=75&w=56&sz=11&tbnid=d1OVBefUxQ7DjM:&tbnh=68&tbnw=50&hl=pt-PT&start=8&prev=/images%3Fq%3Dborracha%2Bvulcanizada%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26lr%3D%26sa%3DN
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Polímeros sintéticos 

A produção iniciou-se nos finais do século XIX. 

Requeria tecnologia sofisticada e domínio Síntese 
Orgânica 

 

 

 

Durante 2ª guerra Mundial 

A escassez de matéria prima para os plásticos semi-
sintéticos, em particular látex para fabrico da borracha  

 

 

Levou à intensificação da produção e do 
desenvolvimento de plásticos 
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Polímeros sintéticos 

Após a  2ª Guerra Mundial  

 

 

Grande incremento na engenharia dos plásticos de 
alto desempenho 

 

 

Policarbonato 

Acetatos 

Poliamidas 

 

Rapidamente substituem metais em máquinas, 
aparelhos sujeitos a altas temperaturas e outros 

produtos sujeitos a condições extremas 
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Polímeros sintéticos 

São polímeros que se fabricam sem 
necessidade de precursores naturais. 

o Baquelite 

o celofane  

o Acetato de celulose  

o Rayon- Viscose  

o Polietileno 

o Poliestireno 

o Poliamida (Nylon) 
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A RECICLAGEM 

A destruição dos plásticos é, 

actualmente, um problema  

social e ambiental de 

enorme importância 
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Plásticos/ Poluição 

 Difícil degradação 

Revolução no mundo dos materiais 

 Acumulação dos resíduos sólidos 

originam poluição de longa 

duração.  

Para minimizar o efeito poluente recorre-se à 

RECICLAGEM 

A principal solução para o problema: 

Responsabilidade Individual e Civismo 
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A RECICLAGEM 
Tem como finalidade a valorização dos 

desperdícios domésticos e industriais, através da 

produção de novos objectos com o mesmo ou 

outros usos 

À Designação de plástico  
corresponde uma grande 

 variedade de estruturas moleculares 

Processos de Reciclagem 

Específicos 
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A RECICLAGEM 

Reciclagem eficaz exige 

•Recolha 

•Transporte e identificação 

•Selecção em diferentes categorias 

aceites pela indústria de reciclagem 

•Prensagem 
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A RECICLAGEM 

Factores que estimulam 

•A redução do volume de lixo 

•O aumento de vida útil dos aterros 
sanitários 

•A redução de matérias primas - produtos 
petrolíferos 

•…… 
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Símbolo 

Código de 

reciclagem 

Tipo de plástico Propriedades Utilização 

Objectos 

mais 

facilmente 

recicláveis 

Alguns objectos que 

podem ser feitos de 

plástico reciclado 

 

 

 

PET 

Poli(Tereftalato de 

etileno) 

Mais denso que a 

água 

Brilhante  

Transparente 

Garrafas e frascos 

para bebidas 

carbonatadas 

Garrafas e frascos 

Fibras para vestuário, 

caixas, fibras para 

enchimento e pranchas de 

surf 

PEAD 

Polietileno de alta 

densidade 

Menos denso que a 

água 

Rugoso ao toque 

Garrafas para leite, 

detergentes 

domésticos e óleos 

Caixas e 

revestimentos de fios 

eléctricos 

Grades de garrafas, 

frascos, sacos 

Embalagens, vasos para 

plantas, sacos, 

garrafas de detergente, 

canos de drenagem, 

contentores de reciclagem, 

mesas, caixas de correio e 

cercas 

 

 
PVC 

Poli(cloreto de vinilo) 

Mais denso que a 

água 

Muito resistente 

Embalagens para 

detergentes, tubagens 

para saneamento 

 

Tubos, molduras de 

janelas, garrafas 

Tapetes, cabos, 

revestimento para o chão, 

cercas, canos 

 

 
PEBD 

Polietileno de baixa 

densidade 

Menos denso do que 

a água 

Flexível, mole, sedoso 

ao toque 

Sacos e embalagens 

Produção de celofane 

Sacos, frascos 

flexíveis, 

embalagens 

Filme, pavimentos, 

envelopes, sacos do lixo e 

das compras 

 

 
PP 

Poliproprileno 

Muito menos denso 

que a água 

Resistente ao calor e 

produtos químicos 

Embalagens para 

produtos lácteos e 

para produtos 

congelados, sacos de 

ráfia 

Caixas de baterias, 

sacos de ráfia 

Caixotes, vasouras, 

escovas, alimentadores de 

aves, caixotes de baterias 

para carros e baldes de 

água 

 

 

PS 

Poliestireno 

EPS 

Poliestireno 

expandido 

Mais denso do que a 

água 

Fácil de cortar e rígido 

Cor branco opaco 

Contentores para 

alimentos, copos 

descartáveis, 

isoladores, esferovite 

Caixas de cassetes, 

embalagens de 

iogurte, caixas de 

acondicionamento 

Vasos para plantas, 

cabides, material para 

aligeiramento de solos, 

tabuleiros, termómetros e 

interruptores 

Outros ou 

combinação de uma 

ou mais resinas 

Produzidos a partir da 

mistura de outros 

polímeros 

Embalagens Embalagens 

Estacas e produtos de uso 

corrente, equipamento de 

exteriores, tais como 

mesas, cadeiras e material 

náutico 

Simbologia/Código de 

Reciclagem 
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 Europa: 4 milhões de toneladas/ano de 
matérias plásticas recicladas 

 

5 garrafas de PET → T-shirt XL (poliéster) 

25 garrafas de 2,0L →uma malha polar 

35 garrafas → enchimento de um saco-
cama 

10 garrafas de água → um par de  calças 

A RECICLAGEM 
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≈ 40% das embalagens são queimadas nas 

lixeiras 

 

Incineração de matérias plásticas origina 

emissão de gases poluentes (ácidos) 

 

Polímeros que contenham cloro → HCℓ 

Polímeros que contenham fluor → HF 

Polímeros que contenham azoto → NOx , 

HCN 

A INCINERAÇÃO 
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A RECICLAGEM 

De acordo com o processo utilizado 

a reciclagem pode designar-se por: 

•Mecânica  

•Energética  

•Química 
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Produção de novos objectos a partir da 

modelagem 

A RECICLAGEM MECÂNICA 

• A reciclagem do plástico exige cerca de 10% da energia utilizada no 

processo primário. 

• A matéria prima secundária pode apresentar-se em granulado, pó ou 

flocos 
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Utilização como combustível na 

produção de energia eléctrica 

≈15% da reciclagem de plásticos na Europa Ocidental 

A RECICLAGEM ENERGÉTICA 
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Reprocessamento da matéria-prima em refinarias 

para a obtenção de produtos nobres 

A RECICLAGEM QUÍMICA 
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A indústria de Plásticos em 

Portugal 

Sines – Borealis (produção de PE e PP) 

 

Estarreja – Cires (produção de PVC) 

 

Portalegre – Selenis (PET) 

 

É UMA DAS MAIS PRÓSPERAS DA ECONOMIA 

PORTUGUESA 
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A utilização anual de plástico per capita no nosso 

país é de cerca de 70kg 

A Indústria de Plásticos em 

Portugal 

Componente transformadora 

Porto, Lisboa e Vale do Tejo 

As matérias-primas mais utilizadas: 

polietilenos,  

poliproprilenos,  

poliésteres e policarbonatos, 

 PVC 
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Portugal é um dos  maiores produtores  mundiais ( 
sexto maior) de moldes para plásticos 

 A indústria de moldes surgiu no inicio dos anos quarenta 
do século xx – na zona da Marinha Grande a par com 
Oliveira de Azeméis 

 Em 1955 iniciou-se a exportação com a venda dos 1ºs 
moldes à Grã-Bretanha  

 Exportação de 90% da produção 

 Actualmente:   

≈ 250 empresas (dimensão PME) 

7500 pessoas  

A Indústria de Plásticos em 

Portugal 
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700.000 toneladas/ano de matéria prima  

A Indústria de Plásticos em 

Portugal 
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Plásticos e Materiais Poliméricos 

O QUE SÃO POLÍMEROS?  

Polímeros são materiais compostos por 
macromoléculas.  

Macromoléculas são cadeias compostas 
pela repetição de uma unidade básica, 
chamada monómero. Daí o nome: poli 

(muitos) + mero (parte).  

Os meros estão dispostos um após o 
outro, como pérolas num colar.  
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Plásticos e Materiais Poliméricos 

O QUE SÃO POLÍMEROS?  

Uma macromolécula assume formato 
muito semelhante ao de um cordão.  

Analogia: as moléculas de um polímero 
estão dispostas de uma maneira muito 

semelhantes a um novelo de lã. É difícil 
extrair um fio de um novelo de lã.  

É difícil remover uma molécula de uma 
porção de plástico, pois as cadeias 

“seguram-se” entre si.  
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Plásticos e Materiais Poliméricos 

O QUE SÃO POLÍMEROS?  

Polietileno (PE) é composto pela repetição 
de milhares de unidades da molécula básica 
do etileno (ou eteno): 

n normalmente é superior a 10.000. 

Uma molécula de polietileno é 
constituída da repetição de 10.000 
ou mais unidades de etileno.  

O parâmetro n é definido como Grau de 
Polimerização do polímero, ou seja, o número de 
meros que constitui a macromolécula 
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Plásticos e Materiais Poliméricos O QUE SÃO POLÍMEROS?  

Homopolímero 
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Plásticos e Materiais Poliméricos O QUE SÃO POLÍMEROS?  

Borracha sintética (SBR) é formada pela 
repetição de dois tipos de meros: estireno e 

butadieno  

Copolímero 
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Homopolímero / Copolímero 
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Plásticos e Materiais Poliméricos Como são classificados os 
polímeros?  

Segundo Origem 

Comportamento 

Aquecimento 

 Propriedades 
Características 

Naturais  

Semi-Naturais 

Sintéticos 

Elastómeros 

Plásticos 

Fibras 

Termoplásticos 

Termoendurecíveis 
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Plásticos e Materiais Poliméricos Termoplásticos e Plásticos Termofixos 

Termoplásticos Termoendurecíveis 

• Deformam por aumento 
de temperatura 

• Estrutura linear 

• Cadeias moleculares 
ligadas por Pontes 
Hidrogénio e forças Van 
der Waals. 

• Recicláveis 

• PE  e PVC 

• Não deformam por 
aumento de temperatura 

• Estrutura reticulada 

• Cadeias moleculares 
ligadas por ligações 
covalentes 

• Difícil Reciclagem 

• Balaquite  e Poliéster 
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Termoplásticos e Plásticos Termofixos 

Termoplásticos Termoendurecíveis 
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Termoplásticos 

•PE 

•PP 

•PET 

•PC 

•PS 

•PVC 

•PMMA 
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Termoendurecíveis 

Balaquite – tomadas 

Poliéster – carroçarias; piscinas                 Fiberglass  
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Resumindo 



Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Importância Industrial de alguns 

Polímeros 

Produção dos principais plásticos 
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Obtenção dos polímeros sintéticos: 

Monómeros e Reacções de Polimerização 
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Obtenção dos polímeros sintéticos: 

Monómeros e Reacções de Polimerização 

Polimerização do Eteno 
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Obtenção dos polímeros sintéticos: 

Monómeros e Reacções de Polimerização 

Cadeias Reticuladas Polietileno? 

 -CH2* são extremamente reactivos: se acontece uma colisão 

adequada, o terminal rapidamente se liga a um átomo de 

hidrogénio de uma outra cadeia já existente, quer nas 

extremidades quer a meio da cadeia (reacção intermolecular) (A). 

Ruptura da ligação C-H e o aparecimento de um radical livre num 

outro átomo de carbono, que pode ser qualquer um da cadeia, 

originando uma ramificação (B). 

Este processo pode continuar, formando uma cadeia ramificada 

(C). 

Sabe-se que: 

• Quanto mais elevadas forem a pressão e a temperatura da reacção, 
maior número de ramificações surgem no produto. 

• Quanto maior for a cadeia linear do polietileno, mais cristalino e duro 
é o polímero, porque é mais fácil um arranjo ordenado (cristalino), a 
partir de cadeias lineares, do que a partir de segmentos com 
ramificações. 

• As propriedades dependem do tipo de ramificações e da sua 
frequência. Investigadores podem controlar a reacção de modo a 
obter produtos com propriedades específicas para aplicações 
particulares. 

• O controlo da extensão da reacção de polimerização condiciona 
o comprimento da cadeia polimérica. 
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Obtenção dos polímeros sintéticos: 

Monómeros e Reacções de Polimerização 

Cadeias Reticuladas Polietileno? 

O controlo da extensão da reacção de 
polimerização condiciona o comprimento da 
cadeia polimérica. 

A reacção pode ser interrompida por diversos 
factores 

• esgotamento do monómero; 

• ligação de duas cadeias em crescimento; 

• adição de uma substância que provoca o final 

da reacção; 

• viscosidade excessiva do meio... 
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Obtenção dos polímeros sintéticos: 

Monómeros e Reacções de Polimerização 
Reacções de Polimerização 

1929, W. A. Carothers sugeriu uma 

classificação dos polímeros em dois 

grupos:  

•polímeros de adição   

•polímeros de condensação,  

baseada no tipo de reacções utilizadas 

na polimerização. 



Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Reacções de Polimerização 

Técnica importante na síntese polímeros 
de alto consumo, conhecidos como 
commodities 

Os monómeros envolvidos nestas reacções 
são compostos orgânicos com uma dupla 
ligação carbono-carbono (C=C). 

É uma reacção em cadeia que envolve 
três etapas: iniciação, propagação e 
finalização (terminação). 

Polimerização por Adição 
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Ligação dupla é "aberta" por acção de um 
catalisador, que pode ser um radical livre, um 

catião ou um anião, com formação de um radical 
livre. 

Polimerização por Adição 

 1º Passo - Iniciação 
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 Corresponde à adição sucessiva de unidades de 
monómero, que provoca o crescimento da cadeia 
polimérica. 

 As características da propagação dependem do 
processo de iniciação 

Polimerização por Adição 

 2º Passo - Propagação 



Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Se apenas houvesse um radical livre para iniciar 
a reacção, poderia acontecer a formação de 
apenas uma cadeia polimérica. 

Sabe-se que a iniciação habitualmente gera 
radicais aos pares, havendo, portanto, mais do 
que um iniciador da reacção. 

Pode acontecer que dois desses radicais, cada 
um com um electrão livre, se aproximem, se 
liguem por uma ligação σ e terminem a cadeia. 

A finalização da cadeia pode, também, ser 
provocada pela presença de impurezas. 

Polimerização por Adição 

 3º Passo - Finalização 
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  Quando a reacção em cadeia é iniciada por um 
catião, a terminação da reacção é conseguida por 
introdução de um ião HO-. Este tipo de finalização 
ocorre muito rapidamente e é facilitada pela presença 
de vestígios de impurezas. 

 Quando a reacção em cadeia é iniciada por um 
anião, a terminação da reacção é conseguida por 
introdução de um ião H+. Esta reacção pode ser mais 
bem controlada se os reagentes utilizados 
apresentarem um grau de pureza elevado. 

Polimerização por Adição 

 3º Passo - Finalização 
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Polimerização por Condensação 

Polímeros de condensação são obtidos por 
processos em que a ligação das cadeias se faz por 

dois grupos reactivos existentes nas duas 
extremidades do monómero, com libertação de uma 

molécula pequena, água ou HCl. 

Nas reacções de condensação os 

monómeros são bifuncionais 

As ligações formam-se entre um átomo 

de carbono e um heteroátomo (C-O; C-N) 
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Polimerização por Condensação 

Exemplos 

•Poliésteres 

•Poliamidas 

•Poliuretano 

PET terylene •São copolímeros 

obtidos a partir de 

álcoois e ácidos 

carboxílicos. 

•Tem a particularidade 

de possuirem dois 

grupos –OH e           

–CO2H 

respectivamente. 

Se prepararmos os copolímeros a partir, não de um 

diálcool, mas de uma diamina, com um diácido 

orgânico, obtêm-se 

Nylon 6.6 

Kevlar 

É um copolímero obtido por condensação entre o 

etano-1,2-diol e um derivado do benzeno. 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://depts.washington.edu/chemeng/images/cent/kevlar-vest.jpg&imgrefurl=http://depts.washington.edu/chemeng/centennial/time-line1.htm&h=300&w=256&sz=32&tbnid=wD4EXlr9ETyMoM:&tbnh=111&tbnw=94&hl=pt-PT&start=2&prev=/images%3Fq%3Dkevlar%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.elmaitenmuebles.com.ar/image/madera/SillonCama0002.jpg&imgrefurl=http://www.elmaitenmuebles.com.ar/jardin/mueblesdemadera/SillonCamaConPies.php&h=211&w=280&sz=33&tbnid=dImo7vCapz6IwM:&tbnh=82&tbnw=109&hl=pt-PT&start=57&prev=/images%3Fq%3Dpoliuretano%26start%3D40%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26lr%3D%26sa%3DN


Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Adição vs Condensação 



Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Identificação de plásticos por 

testes Físico-Químicos 

Processos físicos 

Comparação Densidade  

•Água 

•Álcool isopropílico 

•Óleo milho 

Processos químicos 

•Análise por via seca 

 

•Reacção com a acetona 

  a frio e a quente  



Plásticos Vidros e Novos Materiais 

Amostra plástico 

Teste densidade (água) 

Teste chama 1 

mergulha flutua 

Cor amarela Cor verde  

PVC  Teste acetona  

flutua 

Não dilata Dissolve / 

dilata 

PS  

Teste aquecimento 3 

Amolece 

PET 

Teste densidade (álcool) 2 

mergulha 

PEAD  Teste combustão 

Azul Amarela 

PEBD  PP  


