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MACROMOLECULAS

1-Os polimeros:

Os polimeros son agrupacions moi grandes de atomos que se formaron por unha unién repetida de
moléculas mais pequenas denominadas monémeros. Podemos atopatr:

Polimeros naturais: como a seda, a celulosa ou a goma que se obtén do latex dalgunhas
plantas.

Polimeros artificiais: como o caucho sintético, o nailon, Teflon, PVC, Polietileno etc...

2-Caracteristica dos polimeros:

Normalmente os polimeros non son moléculas ben definidas, sen6n mesturas de moléculas de
diferente tamafio, polo que non se fala nestes casos dunha masa molecular senén dunha masa
molecular media e igualmente dunha lonxitude media das cadeas.

Estas macromoléculas presentan unha serie de propiedades xerais debido a sUa estrutura, como
son:

Dureza: Debido as forzas de Van der Waals que mantefien unidas as cadeas.
Flexibilidade: Baseada na facilidade de desprazamento dunhas cadeas respecto as outras.
Baixa solubilidade: Normalmente forman coloides.

Resistencia: pola posibilidade de alongamento das cadeas.

3-Clasificacién dos polimeros.

3.1- Segundo os mondmeros de partida:

Homopolimeros: Formados a partires dunha soa unidade de monémero.

Heteropolimeros: Formados a partires de dous ou mais tipos de monémeros. Cando estan
formados por s6 dous tipos denominanse copolimeros.

3.2- Segundo a estrutura da cadea:

Polimeros lineais: As cadeas tefien tan s6 dous puntos de unién co resto dos monémeros.

Polimeros ramificados: Cando os mondmeros tefien tres ou mais puntos de unién co resto
dos monoémeros.
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3.3- Segundo a suaresposta & calor.

Termoplasticos: Se, expostos a calor poden fundirse ou abrandarse sen modificar a stua
estrutura e propiedades, o que implica que poden volver a moldearse, por exemplo as poliamidas e
os polietilenos.

Termoestables: Se, ao quentarse sofren cambios quimicos que os converten en sélidos
gue non poden volver a fundirse, debido normalmente a un aumento da polimerizacion, por
exemplo a baquelita.

3.4- Segundo estereoisomeria que presentan.

ISOTACTICO

Atacticos: Os 4tomos asimétricos que Se  cwmsrmomsmoue .40 .40 .40 .00 .
atopan na cadea estan distribuidos o chou. e 8% aF =

Isotacticos: Toédolos &atomos asimétricos ®k ® o @® @
tefien a mesma configuracion. SHADAGR 7, Y { ®

< < ; <
Grupo 7 oo allma 0 o < < < < <
Sindiotacticos: Se estdn ordenados € (¢ (¢ (¢ (¢ (¢
alternativamente segundo unha ou outra
configuracion.
g ATACTICOS @ ‘@ ‘@ ‘@ @- @‘v
- L ¥ [ 9] < < < <
ey Le) ® ¢ < & ©

3.5- Segundo a ordenacion das cadeas.

Cristalinos: Non son propiamente cristais, pero referimonos a aqueles polimeros onde as
cadeas ordénanse paralelamente unhas a outras e se unen quimicamente.

Amorfos: Neste caso as cadeas do polimero non se alifian entre elas nin se producen

uniéns transversais. Neste caso 0s polimeros amosan ser pegafiosos e fundense facilmente. A
temperaturas baixas presentan un aspecto vitreo.

4-Reaccions de polimerizacion.

Dependendo das caracteristicas dos mondmeros, do seu mecanismo de reaccién e do tipo de
enlace que se establece entre eles, podemos diferenzas dous tipos de reaccions de polimerizacion:
polimeros de adicion e de condensacion.
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4.1- Polimeros de adicioén.

Os mondmeros de partida hormalmente tefien insaturacions (enlaces dobres e triples) que pasan a
ser sinxelos no polimero.

Neste apartado estudaremos: o polietileno (PE), os polimeros vinilicos (PP, PVC, PS), Teflén e o
caucho.

4.1.1- Polietileno (PE)

H o HHHHHMHMHMH
\ / Polimerizacién | | | | | | | |
c=c » 4C-C-C-C-C-C-C-C4
/ \ I 1 1@ 1 1 11
H H HHHHHMHMHMH
Etileno Polietileno

Tratase dun homopolimero onde o0 mondémero é o gas eteno ou etileno. A slia estrutura pode ser:

Lineal: polietileno de alta densidade (PE-AD) que € duro. Obtense a presiéns normais e a
unha temperatura duns 70°C, e presenta unha ordenacién case cristalina. Empregase na
fabricacién de xoguetes, diversos recipientes, illamentos de cables eléctricos, tubos, etc.

Ramificada: polietilieno de baixa densidade (PE-BD), obtense a presions moi elevadas,
entre 1000 e 3000 atm., e € moito mais flexible debido as ramificacions. Empregase en forma de
laminas nos revestimentos, e moi manexable durante os procesos de soprado, extrusion, inxeccion
e outros.

4.1.2- Cloruros Vinilicos.

Cofiécense asi a un grupo de plasticos derivados do polietileno, no que se substituiu un dos
hidréxenos por outro grupo organico. Cando o grupo organico e un metilo (-CH3) obtemos o
polipropileno (PP), se é un atomo de cloro (Cl) obtemos o cloruro de polivinilo (PVC) e se o grupo é
o fenilo teremos o poliestireno (PS).

Polipropileno H H ]][ ]ir
= — ¢ C],
1 Cll 5 éﬂa
Poliestireno I I I]I ]i]:
= L
o . - J_}’_‘
P LN
®) O
- e
Poli(cloruro de vinilo) " H ];[ ]l‘l
Tt —  fo—C
H €1 I &
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4.1.2.1- Polipropileno (PP).

H H
- H, M L]
=i — —i—L —
HY “CHy ]
] H EHS n
propilenc paliprapileno

Tratase dun plastico moi reciclable e moi versétil, pois engadindolle diferentes estabilizadores e
outras substancias pode presentar diferentes propiedades. O seu uso € moi importante na industria

do automoébil (parachoques, tapicerias, salpicadeiros), alfombras, cueiros e ata os traxes espaciais.
E polo tanto un dos polimeros mais solicitados a nivel industrial.

4.1.2.2- Cloruro de polivinilo (PVC).

H H }ll }lf

i I

T=r e
H Cl H 1

Ainda que ao principio 0 seu uso estendeuse moito, este reduciuse ao cofiecer a sua toxicidade e
posibles efectos cancerixenos.

A posicion dos cloros a unha ou outra parte da cadea vai a ser o que lle confire ao polimero unhas
propiedades especificas.

Presenta unhas aplicaciéns moi variadas: tubarias, pratos, envases, discos, impermeables, etc.
4.1.2.3- Poliestireno (PS).

H H H H

L
="} +e—c4

/.
H i H

estireno poliestireno

Atdpase en obxectos moldeados, xoguetes, envases, illante (espuma de poliestireno).

4.1.2.4- Teflon.

Neste caso o0 mondmero é o tetrafluoreteno (CF,=CF,)

F F - FFFFFTFTFFTF
\ / Polymerization Lo
c=C —» 4C-C-C-C-C-C-C-C4
/ \ | R T IR N [ I |

F F F FFFFTFTFF

Tetrafluoroethylene FTFE

de3280303 5de 10



=M XLINTA DE GALICIA

:i: COMEELLERIA DE CULTURA, EDUCACION
E DROENACION UNIVEREITARIA

As propiedades antiadherentes do teflon estan relacionadas ca disposicion dos atomos de flior
gue protexen a cadea carbonada.

4.1.2.5- Caucho natural.

Obtense a partires do latex procedente da arbore Hevea brasilienses. Nun principio empregouse
na fabricacion de impermeables e botas de auga, pero eran moi viscosos no veran e volvianse
guebradizos no inverno. No ano 1884 Goodyear descubriu 0 proceso de vulcanizacién obtendo un
produto que non cambiaba as sUas propiedades ca temperatura. A vulcanizacion é un proceso que
consiste en quentar o caucho xunto con xofre (entre un 3% e un 8%), formandose pontes disulfuro
entre as cadeas, evitando que as cadeas se deslicen unhas sobre as outras, e asi cando é forzado
e estirado, recupera a sua forma orixinal ao cesar a forza deformadora. Se o contido en xofre é
mais elevado obtense a ebonita, un polimero duro e rixido.

Tratase dun polimero do cis-isopropeno (2-metil-1,3-butadieno).

NCH,=C-CH=CH, —» (—CHz—(|:=CH—CH2—)n
|
CHs CHs

Isopreno Caucho natural

Proceso de vulcanizado

Emprégase na fabricacion de chupetes, preservativos, luvas, globos, pelotas, zapatos
impermeables, illantes eléctricos, adhesivos e antigamente na fabricacion de pneumaticos.

4.1.2.6- Caucho sintético.(Elastbmeros)

Normalmente son hetereopolimeros onde o compofiente principal € o 1,3-butadieno con inxertos
doutros compostos como 0 estireno, empréganse na fabricacion de impermeables e prendas
acuaticas.

CHg=CH~ CH=CH,# CH,=CH ——o>~ CHy=CH=CH=CH,~CH,-CH -
butadieno _,«_’_'l"x_ p f
RN - \
S lr\ /)
= " In

estireno - SBR
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Neopreno

Cl Cl

A AN
C=CH —» C==CH

AN
HSC/ CH4 H, Hz\c
Cloropreno MNeoprena
Monomero Polimera

4.2- Polimeros de condensacion.

Nestes casos 0 polimero formase por unibn de mondmeros liberando unha pequena molécula
como a auga.

Xeralmente estes mondmeros dispofien de dous grupos funcionais capaces de reaccionar entre si,
como € o caso das aminas e 0s grupos acido (que producen enlaces éster). Normalmente a
lonxitude destes polimeros € lixeiramente inferior a dos polimeros de adicion.

4.2.1- Poliamidas.
E necesario que un dos monémeros sexa un diacido e a outra unha diamina.

T
C_N _R1 %
| n
H
AB
T
—EC—R1 —c—N—Rz—HNEI—
| n
H
AABB

Podemos asi obter: nailon ou o Kévlar, entre outros.

4.2.1.1- Nailon.

O estirado en frio fai que se incremente moito a forza das fibras de nailon, por elo son empregadas
na fabricacion de paracaidas.

H H © o]
AN 7 AY ra
N—(CHze—N+ CCHy—C —>
7 N
H H HO OH
Diamina Digcido
H 0]
» ]
N—(CHz)s—N|+ (CHz2)s —C
e >
H H OH
Nailon 6,6 Auga
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4.2.1.2- Kévlar.

E unha copolimerizacién do acido tereftdlico e o p-diaminobenceno. As stas aplicaciéns son
innumerables. Emprégase nas cordas, blindaxe para motores de avion, blindaxes militares,
raguetas de tenis, esquies, luvas de seguridade, zapatillas de deportivas...

p-diaminobenceno Acido terefdlico

4.2.2- Poliésteres.

Neste caso é necesario que un dos mondémeros sexa un diacido e o outro un diol terminal.

4.2.2.1- Polietiltereftalato (PET)

No caso mais sinxelo obtense a partires do acido teraftalico (1,4-bencenodicarboxilico) co 1,2-
etanodiol.

Hooc—{ :>—coo11
OH  OH
| | Acid terfialico ﬁ ﬂ
CHy=CHp o-C C—0=CH;—CHy

ﬂgimyﬂf-‘ﬂ; ) Politereftalato de etileno (PET)

4.2.2.2- Baquelita.

Moi empregado como interruptores eléctricos e mangos de potas e tixolas. Formanse por
condensacién do fenol e o0 metanal, ca capacidade de entrecruzarse en tédalas direccions, o que
lle da unha gran dureza. Tratase dun material insoluble, resistente 0s éacidos e a calor. Moi
moldeable en quente, pero unha vez fraguado non pode cambiar de forma.

jo o OH '
ﬂ\\ . /LH L
- |
OH R 9H R
- = OH
@’/\OH — f\\j/J\[/i @A’”‘ | S J\|/“QE
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Estrutura tridimensional

5.- Biopolimeros.

Tratase de polimeros que forman parte dos organismos vivos. O seu estudo comprende a
denominada bioquimica.

5.1- Glucidos.

Tamén denominados hidratos de carbono, son polihidroxialdehidos, polohidroxicetonas ou
substancias que por hidrélise forman os anteriores.

ooy CH,OH
Hic::—OH =0
HO—3(|3—H HO——H
H—C—OH H——OH
H—C—OH H——OH
‘CH,OH CH,OH
Glucosa: polihidroxialdehido Fructosa: polihidroxicetona

5.1.1- Monosacaéaridos.

Os hidratos de carbono mais sinxelos denominanse monosacaridos e estan formados por unha
unidade recibindo o nome de aldosas se son polihidroxialdehidos ou cetosas se son

polihidroxicetonas.

Os monosacaridos Unense entre si mediante un enlace ﬂ
denominado O-glicosidico. hoLi o
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5.1.2- Polisacaridos.

Son verdadeiras macromoléculas. Has mais importantes son o almidén, o glucéxeno e a celulosa.
O almidon e o glucoxeno son polisacéridos de reserva, mentres que o almidésn atopase nas
semillas e tubérculos dos 6rganos das plantas o glucoxeno atdpase nos musculos dos animais.

Por outra banda a celulosa é un polisacarido estrutural formando parte das paredes celulares.

5.2- Lipidos.

Caracterizanse pola sta insolubilidade na auga e a sua solubilidade nos disolventes polares como
0 benceno ou o éter etilico.

Alguns tefien funcion de reserva e outros estrutural ao formar parte das membranas celulares. O
grupo mais importante é o dos triglicéridos, tanto pola sta abundancia como pola sta funcién de
reserva enerxética en animais e plantas.

Son derivados da glicerina por esterificacién con acidos grasos non ramificados e de cadea longa.
Dependendo dos acidos que se trate teremos aceites (liquidos) ou grasas (sélidos).

Glicerol Acidos Grasos Triglicéridos
[ [ | [ |
0 o
- e
HomC =OH OH= C =R1 Ho=C =0 = C =R1
1 e : 1 L0
H=C=0# T OH=C =R2 Hoeml = = C =R2
I 0 « I 0
o -
Hom=C =OH OH=C =R3 Ho=C =0 = C =R3

Na industria quimica os triglicéridos son a base para a obtencién de xabdéns.

5.3-Proteinas.

Son as moléculas organicas mais abundantes e variadas dos seres vivos. Atépanse formando
parte das células e e desenrolando multiples funcions.

Quimicamente as proteinas son poliamidas, e dicir, longas cadeas organicas formadas por uniéns
tipo amida. As pezas que forman as proteinas son os aminoacidos. Un aminoécido é aquel que ten
un grupo amino no carbono contiguo ao grupo acido. O enlace amida que se establece nos
aminoacidos cofiécese como enlace peptidico. Cofiécense 20 aminoacidos que forman parte das
proteinas, das cales 8 considéranse esenciais. Un polipéptido pédese considerar unha proteina a
partir de 50 ata 75 unidades de aminoacido.

Amino acido (1) Amino acido (2)
" "

Wt . wo t 9
"“i—% -9
R @ 0
< .
Enlace peptidico i ,:V /"”/ Agua
N0 ks
:Wﬂi\)‘ 0 =
w0y C-terminal

N-terminal Dipéptido
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