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Desde que Otto Bayer, em 1937, produziu industrialmente os primeiros polimeros a partir de reagdes com
ligactes uretanas, a quantidade de materiais desenvolvidos com esse tipo de polimerizagao cresceu enorme-
mente, a ponto de abranger diferentes segmentos de aplicagcao nos mais variados ramos da industria, ocupando
atualmente a sexta posigao entre os plasticos mais vendidos no mundo. A aplicagdo mais recente, que vem
sendo estudada por diversos pesquisadores, € a utilizagao do poliuretano como biomaterial. Utilizando-o como
tema, espera-se contribuir para a formagao de alunos e professores nao somente do ponto de vista de conceitos
quimicos, mas também para a formagao do cidadéo, ja que assuntos atuais como versatilidade do material,
toxicidade das matérias-primas, custo e problemas socioambientais serdo abordados no trabalho.
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poliuretano (PU), composto

patenteado em 1937 pela

atual companhia Bayer AG
de Leverkusen (Alemanha), € consi-
derado um dos principais polimeros
das Ultimas décadas, dentre outros
motivos, pela imensa versatilidade em
se obter materiais com propriedades
fisicas e quimicas diferentes (Jornal
dos Plasticos, 1998). Tal fato permite
aos PUs ocupar uma posicao impor-
tante no mercado mundial de polimeros
sintéticos. O estudo do material PU &
uma oportunidade de combinar varios
assuntos e varias disciplinas, ja que tra-
ta de assuntos diversos como o papel
dos plasticos na sociedade moderna,
meio ambiente, custos de producéo,
saude dos trabalhadores na industria
e novidades na area medica com 0s
biomateriais. Trazer esse tema para a
sala de aula permite estabelecer uma
conexao tanto do professor como
dos alunos ao mundo em que vivemn,
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tornando a aprendizagem significativa.
Histérico

Em 1849, Wurtz divulgou a sintese
em laboratério de uma substancia que
denominou uretano (ou uretana), sendo
este o produto da reagao quimica entre
um grupo isocianato e outra substancia
com o grupo hidroxila (Vilar, 1999). Um
exemplo dessa sintese pode ser obser-
vado na Figura 1.

O

R1-N=C=O+HOR2 —> Rl-NHAORZ

Iocianato Hidroxila Uretano

Figura 1: Reac&o de obtenc¢ao do uretano.

No entanto, essa descoberta so-
mente teve aplicagcao comercial no sé-
culo XX, apds Otto Bayer desenvolver
na Alemanha os primeiros polimeros
de PUs na década de 40. Nos anos
1950, descobriu-se a férmula exata
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para a confec¢ao de espumas diversas
de PU: flexiveis para colchoes e acol-
choados ou rigidas para aplicagoes
técnicas. Na década de 1960, o uso
de clorofluorcarbonos (CFC) como
agente de expansao das espumas
rigidas resultou no grande emprego
desse material em isolamento térmi-
co. Ja nos anos 1970, as espumas
semirrigidas revestidas com materiais
termoplasticos entraram de maneira
definitiva na industria automobilistica.
Nos anos 1980, houve crescimento da
importancia comercial dos PUs devido
a utilizagao de moldagem por injegéo e
reacao (RIM). Nos anos 1990, devido a
preocupagao com o meio ambiente, as
industrias renunciaram aos CFCs como
propelente, considerados danosos a
camada de 0zonio estratosférico (Vilar,
1999). Novos propelentes que nao agri-
dem o meio ambiente comegaram a ser
testados como, por exemplo, dioxido
de carbono (CO,) ou ciclopentano.
Outro avango na producéo do PU é
que, no passado, as pessoas ficavam
assustadas com a inflamabilidade do
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O=C=N-R;-N=C=0 + HO-R;-OH —— -[-OC-HN-R1-NH-COO-R2-O]n-

Diisocianato Paoliol

Figura 2: Reacéo de sintese do poliuretano.

material, aspecto que atualmente esta
sanado, sendo que ele atende a todos
0s padrées de seguranca contra o
fogo, que tém se tornado cada vez mais
rigorosos (Emsley, 2001).

A sintese dos poliuretanos

A polimerizacdo dos uretanos
ocorre quando se reage uma subs-
tancia — com dois ou mais isociana-
tos —com um éalcool polifuncional, ou
seja, um poliol como pode ser obser-
vado na equagao quimica constante
na Figura 2.

Nas industrias, € muito comum
produzir PU utilizando, como matérias-
primas, o diisocianato de parafenileno
e o etilenoglicol, conforme mostrado
na Figura 3.

0=C=N—©>— N=C=0

Diisncianata de parvw-fenileno
HO—CH,CH, —OH
Etilenoglicol {etanodial)

Figura 3: Matérias-primas comuns na
industria de poliuretano.

Além da reagao principal entre
a substancia contendo o isocianato
com a substancia contendo a hidroxila,
durante a polimerizacéo dos PUs, tam-
bém podem ocorrer reagdes paralelas
ou secundarias, envolvendo os grupos
isocianatos. Uma das mais comuns € a
reacao entre moléculas com o isocia-
nato e a agua, formando é&cido carba-
mico (representado na Figura 4) que,
por sua vez, decompde-se formando
amina primaria e didxido de carbono
(CO,), podendo provocar a expanséo
do polimero (Claro Neto, 1997).

Catalisadores apropriados e sur-
factantes sao utilizados com o ob-
jetivo de controlar a velocidade da
reagao de polimerizacao e o tamanho
das células, respectivamente (David
e Staley, 1979). Lembrando que os
catalisadores sao compostos que
aumentam a velocidade de uma
reagao quimica, nao sendo consu-
midos nem sofrendo alteracado nas
suas estruturas ao término da reagao,
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diferentes tipos de catalisadores sao
usados para a reagao do isocianato
com agua e com polidis, podendo ser
aminas alifaticas terciarias ou aroma-
ticas e compostos organometalicos.
Ja os surfactantes sdo materiais
essenciais na manufatura da maioria
dos PUs, pois promovem a mistura
de reagentes pouco misciveis, dentre
0S quais se podem citar os acidos
graxos e os surfactantes a base de
silicone (Vilar, 1999).

A importancia dos poliuretanos na vida
moderma

Na fabricagao dos PUs, utilizam-se
principalmente di ou poliisocianatos e
0s compostos de poliol. No mercado,
sao encontrados diversos tipos de
isocianatos alifaticos e aromaticos.
No entanto, cerca de 95% de todos
0s isocianatos consumidos sdo deri-
vados do tolueno diisocianato (TDI) e
do difenilmetano diisocianato (MDI).
O isocianato de maior consumo no
mundo & o MDI (Bruins, 1969).

Na fabricacdo de PUs, utiliza-se
uma grande variedade de polidis como
polidis poliéteres, polidis poliésteres,
oleo de mamona, polibutadieno liquido
com terminagao hidroxilica, entre ou-
tros. A maior parte dos polidis utilizados

na industria de PUs séo poliéteres ou
poliésteres hidroxilados.

A ideia da maioria das pessoas
sobre o PU é o de um material flexivel
(colchdes, estofamentos, assentos
automotivos e as esponjas para lavar
louga) ou a espuma leve e rigida (usada
no isolamento térmico de geladeiras,
caminhoes frigorificos, painéis diviso-
rios, solados), sendo que alguns exem-
plos sao apresentados na Figura 5.

O mercado para PUs atingiu em
2005 um consumo mundial da ordem
de 13,6 milhdes de toneladas, com
previsdo de 16 milhdes de toneladas
em 2010. Atualmente, os PUs ocupam
a sexta posicao, com cerca de 5% do
mercado, dos plasticos mais vendidos
no mundo. Dados do ano de 2001
(Vilar, 2008) mostram que 32% do con-
sumo mundial do PU correspondem
a esse mercado, utilizado, sobretudo,
na confecgao de assentos e colchoes.
O segundo lugar & ocupado pela area
de revestimentos, adesivos e selantes
(18%), seguido pelo ramo da construgao
(17%) e espumas moldadas (15%). Os
isolantes térmicos, elastémeros e cal-
gados representam 6% de consumo
cada um. Para o futuro, um mercado
que deve crescer é o de lycra, umtecido
elastico que possui fios de PU em sua
composicao, utiizado em muitas roupas
de ginastica e em roupas de natagéo.

Como curiosidade, pode-se citar a
utilizac&o dos PUs em Hollywood, onde
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Figura 4: Reacdes paralelas envolvendo grupos isocianatos.
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Figura 5: Exemplos de aplicacdes de poliuretanos': (a) solados; (b) placa de isolamento
acustico; (c) volante de automoével; (d) abodbora do halloween; (e) placas coloridas.
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esse material foi utilizado na confeccéo
da pele de algumas “estrelas” do ci-
nema, como a orca do filme Free Willy
3; a serpente gigante Anaconda; e de
numerosos dinossauros nos filmes Ju-
rassic Park (Jornal dos Plasticos, 1998).
Outra curiosidade é a contribuigcao
do PU no planejamento familiar: uma
fabrica em Cambridge, na Inglaterra,
lancou um preservativo feito de PU,
duas vezes mais forte que o tradicional
de latex, de forma que pode ser mais
fino, transparente e levemente maior.
Testes demonstram que 80% dos usua-
rios preferem esse tipo de preservativo,
principalmente devido ao aumento da
sensibilidade (Emsley, 2001).

Poliuretano como biomaterial

A dificuldade em se encontrar um
material que apresente propriedades
de biocompatibilidade com o organis-
mo humano se constitui num grande
desafio para os pesquisadores da area
de novos materiais. A tendéncia atual
desses estudos esta no desenvolvi-
mento de materiais que apresentem
propriedades quimicas e mecénicas
semelhantes as existentes no organis-
mo (biomaterial). Dentro dessa linha
de pesquisa, os materiais poliméricos
se sobressaem sobre os metais e as
ceramicas devido a sua versatilidade
de processamento e moldagem, po-
dendo ser sintetizados com diferentes
propriedades mecanicas.

O Grupo de Quimica Analitica e Tec-
nologia de Polimeros (GQATP — USP-
Sao Carlos), desde 1984, desenvolve
pesquisa pioneira com polimeros poliu-
retanos derivados do 6leo de mamona
com destaque para a aplicagao na érea
médica. Esse material se demonstrou
totalmente compativel com organismos
vivos, nao apresentando qualquer tipo
de rejeicao (Ohara e cols., 1995). Uma
das aplicagbes desse polimero como
biomaterial € seu uso como cimento
0sseo para implantes de proteses e
reparador de perdas 6sseas (Ignacio
e cols., 1996). O osso se regenera
num processo bioquimico ainda néo
totalmente explicado, isto €, o organis-
mo consegue substituir o polimero por
células 6sseas. O que se observa é que
0 PU é metabolizado, e 0 0sso cresce
no lugar. O invento recebeu, no ano de
2003, a aprovagao da Food and Drug

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Administration (FDA), a agéncia do
governo norte-americano responsavel
pela liberacao de novos alimentos e
medicamentos. Esse certificado abre
as portas para o maior mercado do
mundo na area de salde e garante vi-
sibilidade cientifica e comercial emtodo
o planeta. Na Figura 6, ha exemplos
de préteses de varias partes do corpo
humano (Ereno, 2003).

Figura 6: (a) Proteses sob medida de
parte do cranio e de mandibula (b) na
parte superior, globo ocular para manter
o movimento dos olhos e, na parte inferior,
dois tipos de prétese, lombar e cervical.

Pesquisas recentes mostram que
o polimero pode ser utilizado na forma
de fios muito finos para amenizar rugas
de expressao e combater a flacidez da
pele. O fio de biopolimero é candidato
potencial para substituir o fio feito de
polipropileno, um plastico derivado do
petréleo, desenvolvido na Russia em
1999. Por ser de origem natural (6leo
de mamona), o fio de PU tem maior
biocompatibilidade — compatibilidade
com o organismo humano (Ereno,
2003). Deve-se deixar claro que os
biomateriais, do ponto de vista eco-
némico, ainda s&o mais caros que 0s
convencionais derivados de petroleo
(de duas a trés vezes), mas se tem
mostrado bastante competitivos em
aplicagbes na area meédica gragas a
sua biocompatibilidade.

Meio ambiente

Existem implicagoes ambientais
em praticamente todas as etapas de
vida de um produto polimérico, que
vai desde 0 uso de matérias-primas até
a sua destinacao final. Assim, na ma-
nufatura e no processamento do PU,
o trabalhador deve ser protegido dos
efeitos nocivos a salide, principalmente
no que diz respeito ao isocianato, cuja
forma mais comum de exposicao é
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por meio de inalagado. Os vapores de
isocianatos podem provocar irritagao
respiratéria, sendo que exposicoes a
elevadas concentragdes podem levar
abronquites e até edemas pulmonares.
Os efeitos toxicos provocados pelos
diversos tipos de isocianatos sao se-
melhantes, sendo que as diferencas
ficam por conta das pressdes de vapor
de cada um. Assim, o TDI, na tempe-
ratura ambiente, & mais téxico do que
o MDI, devido a sua maior presséo de
vapor. Contudo, se o MDlI for aquecido,
atingindo a mesma pressao de vapor
que o TDI, este se tornara igualmente
toxico (Vilar, 1999).

Visando a seguranca e a saude
do trabalhador, no ano de 1963, a
American Conference of Government
Industrial Hygienists (ACGIH) estipulou
que o valor limite de tolerancia (TLV)
para a maioria dos isocianatos nao
pode ser superior a 0,02 ppm para um
periodo de trabalho de oito horas. Os
mesmos limites sdo recomendados na
legislacao europeia, 0 que nao impediu
que paises como 0s pertencentes ao
Reino Unido vetassem a construcdo
de novas plantas de producao de PUs
(Woods, 1982).

Quanto a disposicao final dos
PUs, a pressao que ambientalistas
e a sociedade como um todo veem
fazendo nos Ultimos anos despertou o
interesse de indUstrias em solucionar
esse problema ambiental, e uma das
alternativas que se apresenta é a reci-
clagem, merecendo especial atencao
0 processo de reciclagem mecanica de
residuos industriais de PU, incorporado
em diferentes proporgdes em resinas
PU. Os resultados mostraram a possi-
bilidade de reciclar proporgoes de até
1:20 (massa de resina nova : massa de
residuo) com propriedades adequadas
para aplicagdo em pisos e pistas de
atletismo (Rosa e Guedes, 2003). Outra
iniciativa para evitar o descarte de PU
e, a0 mesmo tempo, gerar economia
em seus gastos é a da industria Coim
Brasil, sediada em Vinhedo (SP). A
empresa, voltada para a producéo de
solados, montou uma unidade para
reciclar refugos e pegas defeituosas,
num empreendimento que envolveu
investimentos de R$ 5 milhdes e a ca-
pacidade de recuperacao que alcanga
200 toneladas por més. No processo,
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o PU é picado, vai para um reator onde
recebe poliol virgem e aditivos para
restaurar as propriedades originais.
O isocianato do PU recuperado fica
inerte e n&o é separado, gerando um
poliol-poliéster novo (Plastico Moderno,
2004).

Outra opcao promissora sao 0s
polimeros biodegradaveis que, ao
contrario dos sintéticos derivados
do petroleo, sofrem biodegradacao
com relativa facilidade, integrando-se
totalmente a natureza. Estudos tém
demonstrado a biodegradabilidade da
espuma de PU obtida a partir do 6leo
de mamona, utilizando, por exemplo,
a técnica da zona do halo, que pos-
sibilita a avaliacdo da biodegradagéo
de polimeros por certas linhagens de
microrganismos, ja que a atividade
das enzimas produzidas permite a vi-
sualizacao de halos transparentes, que
indicam a degradacao de particulas do
polimero ao redor das col6nias dos mi-
crorganismos (Cangemi e cols., 2008).
Em outros trabalhos, tem-se o estudo
da biodegradabilidade aplicando-se
métodos analiticos como termogravi-
metria (TG), espectroscopia na regiao
doinfravermelho (IV) e microscopia ele-
tronica de varredura (MEV) (Cangemi e
cols., 2006). Na composicao quimica
das espumas obtidas a partir do 6leo
de mamona, existe uma cadeia de
acidos graxos cuja estrutura esta pre-
sente nas gorduras. O que se conclui
€ que microrganismos lipoliticos (que
se alimentam de gordura) se alimentam
da espuma de origem vegetal, num
possivel mecanismo de degradacao
semelhante ao das gorduras (Cangemi
e cals., 2005).

O poliuretano na sala de aula

A sintese do PU, por se tratar de
uma reagao simples, pode ser levada
para a sala de aula. As contribuicdoes
desse item podem ser enriquecidas
com a correlagao de contetdos de
quimica que permitem a abordagem
por meio do tema em questao. Além
disso, a experimentacao nao deve ser
explorada sem uma fundamentacao te-
¢rica subjacente, que contribua para o
processo ensino-aprendizagem. Nesse
sentido, os autores propdem a realiza-
cao do experimento de sintese de PU,
sugerindo uma estratégia de aula para
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o professor que queira aplica-la, com
questdes que poderao ser abordadas
e feitas aos alunos ou pesquisadas por
estes, tanto em relagao aos PUs como
aos polimeros de modo geral.

- Objetivos

1. Introduzir a quimica dos poli-
meros por meio das poliuretanas, sua
obtencao e aplicagoes.

2. Demonstrar uma reagao de poli-
merizagao por meio da sintese de uma
espuma de PU.

- Conceitos fundamentais

Polimeros: De acordo com o Dicio-
nario de polimeros (Andrade e cols.,
2001), polimero é a

[...] substancia constituida
de moléculas caracterizadas
pela repeticao de uma ou mais
espécies de atomos ou grupos
de atomos (unidades cons-
titucionais) ligados uns aos
outros em quantidade suficiente
para fornecer um conjunto de
propriedades que nao variam
acentuadamente com a adicao
ou a remog¢éo de uma ou algu-
mas unidades constitucionais de
suas moléculas. (p. 127)

Polimeros sintéticos: Sao matérias
que surgiram da tentativa de substi-
tuicdo dos polimeros naturais (como,
por exemplo, a seda, a borracha) e que
modificaram o mundo durante o século
XX. De acordo com o comportamento
mecanico, os polimeros sintéticos sdo
classificados em: elastbmeros, que
apresentam elasticidade de borrachg;
fibras, com cadeias lineares, apre-
sentando uma grande tenacidade no
sentido do comprimento; e plasticos,
materiais que sao solidos a tempera-
tura ambiente, mas que, por aqueci-
mento, tornam-se fluidos, podendo
ser moldados. De acordo com suas
caracteristicas de fusibilidade, pode-
mos classifica-los como termoplas-
ticos ou termorrigidos. Os polimeros
termoplasticos podem ser fundidos
por aguecimento e se solidificam apds
resfriamento. Os termorrigidos sé&o
aqueles obtidos por meio de reacdes
de cura, induzidas pela acao do calor
ou de agentes quimicos, capazes de
adquirir uma estrutura tridimensional
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com ligacoes covalentes cruzadas,
tornando-se insollveis e infusiveis
(Silva e cols., 1990).

Poliuretano: polimero que contém
grupos uretanos em sua cadeia princi-
pal. S&o obtidos, frequentemente, por
meio de reacoes de didis e diisociana-
tos (Andrade e cals., 2001). Os mate-
riais feitos de PU possuem resisténcia
a abraséo e ao calor. Na reagéo de
polimerizagao, ha liberagao de didxido
de carbono (CO,) e calor. Esses dois
fatores levam a expansao do material,
que fica cheio de bolhas, constituindo
uma espuma. Controlando-se areagao
e as proporcdes entre 0s reagentes,
obtém-se espumas de diferentes
densidades, que sao empregadas na
confeccao de uma série de produtos
utilizados em nosso cotidiano como
colchdes, travesseiros, sofas etc. (San-
tos e cols., 2005). )

Reacéo de polimerizag&o: E a
reagao que produz o polimero. A mo-
lécula inicial (mondmero) vai, sucessi-
vamente, unindo-se a outras, dando o
dimero, o trimero, ..., 0 polimero. S&o
dois 0s processos de polimerizacéo:
a polimerizacao por adicao e a por
condensag&o. A primeira € 0 caso mais
simples, em que o polimero é a “soma”
de moléculas pequenas (mondmeros),
todas iguais entre si (Feltre, 2001). A
segunda € aquela em que, na reagao
entre os mondmeros, ha a eliminacao
de pequenas moléculas, geraimente de
agua. Apesar de ndo haver eliminagcao
de moléculas na polimerizagdo que
forma a poliuretana, ela geraimente é
classificada como polimero de con-
densagao como o exemplo mostrado
na Figura 7 (Peruzzo e Canto, 1998).

- Material

1. Oleo de mamona (um poliéster,
formado por trés moléculas do
acido ricinoleico, C,;H,,0,), que
pode ser adquirido em lojas (ou
em sftios especializados da Inter-
net) que vendem produtos para
laboratorio.

2. MDI (difenilmetano diisocianato),
que pode ser adquirido em lojas
(ou em sftios especializados da
internet) que vendem produtos
para laboratério.

3. Anilina (corante para bolo).

4. Copo descartavel para agua de
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Figura 7: Sintese de poliuretano a partir de diisocianato de para-fenileno e etilenoglicol.

250 mL.
5. Bastao de vidro (ou palito de
picolé).

- Como manusear 0s reagentes com segu-
ranca e como efetuar o descarte

Essa pratica deve ser realizada em
escolas que possuam laboratério de
quimica e sob a superviséo do pro-
fessor de quimica. No experimento,
sera manipulado o MDI, que € uma
substancia volatil e toxica, sendo que
sua manipulacao exige cuidados no
laboratério como o uso de capela,
mascara e luvas. Maiores informagoes
sobre a toxicidade desse material
podem ser obtidas no sitio da Com-
panhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), por meio de sua
ficha de informagéo de produto quimico
(CETESB, 2008). J4 0 6leo de mamona
¢ classificado como um produto néo
perigoso, mas que em contato com
os olhos ou a pele pode ser irritante
(Quimica Anastacio, 2008).

Contribua com o meio ambiente
usando pequenas quantidades de ma-
teriais para gerar o minimo de residuos.
No caso das espumas produzidas,
estas devem ser colocadas juntamen-
te com os plasticos em uma coleta
seletiva. Conforme ja foi comentado
anteriormente, elas s&o biodegradaveis
e deverdo levar um tempo bem menor
para serem incorporadas pelo meio se
comparadas com as similares comer-
ciais (n&o biodegradaveis).

- Procedimento experimental

A espuma de PU pode ser obtida
mediante a mistura de dois compo-
nentes: o poliol (por exemplo, obtido
do 6leo de mamona) e o isocianato
(MDI, difenilmetano diisocianato). A
sequéncia é mostrada na Figura 8
com suas etapas (Cangemi, 2006).
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Primeiramente, realiza-se a mistura dos
reagentes em um recipiente, que pode
ser um béquer ou mesmo um copinho
plastico de tomar agua. Nessa etapa,
caso se queira obter uma espuma
colorida, basta acrescentar alguns gra-
mas de corante (anilina, por exemplo).
Em seguida, a mistura comecga a se
expandir até formar a espuma. Mais
alguns minutos e ela pode ser retirada
do recipiente e ser tocada por todos
na sala. Dependendo da quantidade
de reagentes disponiveis, cada aluno
pode fazer a sua espuma.

Para aqueles professores que nao
possuem capela em sua escola ou nao
conseguem adquirir o material para o
experimento, fica a sugestao de dis-
cussao do tema e a demonstracéo da
espuma. A seguir, 0 nome de algumas
indUstrias produtoras de espumas de
PU, cujos produtos podem ser adqui-
ridos em lojas de materiais de cons-
trucdo: (a) Industria e Comércio Santa
Maria Ltda.; (b) Metalic Acessérios p/
Laboratérios Ltda.

- Questoes

1. O que séo polimeros? Quais sao

as suas principais caracteristicas?

Em que consiste uma reagao de

polimerizagao?

O que sé&o polimeros de adicao?

E polimeros de condensagao?

. Explique o que vocé observou
quando misturou os dois rea-
gentes do experimento. Que tipo
de material foi formado? Que
materiais desse tipo existem em
nosso cotidiano?

. Classificar os PUs em polimeros
de adicao ou condensacao, jus-
tificando por meio de equagdes
quimicas.

. Qual é a diferenca entre um

polimero termoplastico e um

termorrigido?

Pesquisar sobre homopolimeros

e copolimeros. De acordo com

essa classificacao, em qual grupo

os PUs seriam incluidos?

Por que os polimeros adquiriram

tanta importancia na sociedade

atual?

9. O que sao polimeros biodegra-

daveis?

10. Como diminuir os problemas

causados pela utilizagdo dos
plasticos?

2.

3.

7.

8.

Consideracoes finais

Por meio do tema poliuretano, os
autores esperam ter fornecido uma
contribuicao para a formagao de
professores e estudantes do ponto

()

(d)

Figura 8: Etapas da sintese de espuma de poliuretano: (a) poliol e pré-polimero; (b)
durante a mistura; (c) inicio da formagéo da espuma; (d) espuma depois de pronta.
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de vista de conceitos quimicos e de
posicionamento do cidadao, ja que o
importante n&o é s6 informar e divulgar,
mas também problematizar assuntos
técnicos. No caso do material PU, este
permite uma boa discusséo devido a
sua versatilidade, mas ao mesmo tem-
PO possui atoxicidade dos isocianatos
(que gera problemas de seguranca e
saude do trabalhador das indUstrias de
polimeros) e, no caso dos biomateriais,
custo mais elevado que polimeros
convencionais. A abordagem desses
diversos aspectos gera debates e refle-
x0es, contribuindo, ainda que de forma
lenta, para a sensibilizacao dos alunos
sobre as questdoes socioambientais e
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Abstract: Polyurethane: from pillow to preservative, a versatile polymer. Since Otto Bayer, that in 1937 produced the first polymers employing urethanes reactions, the quantity of materials developed
from this polymerization reaction increased considerably, comprising differents appeasements segments, in a great number of industry segments, and nowadays, polyurethane is the sixth more
sold plastic in the world. It's most recent utilization, which has been studied by a lot of researchers, it is the use of polyurethane as a biomaterial. Using the polyurethane as a theme, it is expected
a contribution in the training of students and teachers, not only from the chemical concepts point of view, but also for the formation of the citizen, considering that current affairs as versatility of the
material, toxicity of raw materials, cost and environmental problems will be analysed on this project.
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