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POLIMEROS NATURAIS E SINTETICOS

QUIMICA

Qual das moléculas representadas abaixo tem estrutura adequada a polimerizagdo de

adicao, formando macromoléculas?
(A) triclorometano (B) clorometano

Complete as reagdes de polimerizagdo:

(C) etano

(D) eteno (E) cloroetano

A HC|::CH2 + N HC=—CH, ——>
CN CHs
() N Hooc COOH + n H2C|:—CH2 ——
OH OH

Polimerizagdo por condensagdo ocorre quando, no processo de formagdo das macromo-
léculas, ha eliminagdo de moléculas pequenas. Um exemplo desse tipo de polimerizagdo é a

produgdo de poliéster:

n HOOC@COOH + n HZT_THZ

OH OH

Também pode resultar em polimerizagao por
quadas, do seguinte par de substancias:

A) Acido benzédico + etanol

(
(B) Vinilbenzeno + etanol

(C) Acido butanodidico + 1,2-diaminoetano
(D) Acido butanodidico + 1,2-dimetoxietano
(

E) Propeno + metilpropeno

o o}
| 7
R (o} C\ + (2n-1) H,0
O—CH,—CH,—O

n

condensacdo a interacdo, em condicdes ade-

Acetileno pode sofrer reacdes de adicdo como a que ocorre em A:

PVA
Acetato de vinila / H \\

c—C

// H,C=—CH |

HC=CH + H30—C\ B 7
n

(0] C

Hs

A B

A polimerizagao do acetato de vinila forma o PVA, de férmula estrutural dada em B:

(A) Escreva a férmula estrutural do produto de adigdo do HCl ao acetileno.
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QUIMICA

(B) Escreva a féormula estrutural da unidade basica do polimero formado pelo cloreto de poli-
vinila (PVC).

O polimero teflon utilizado no revestimento de panelas tem for- F F
mula estrutural dada ao lado. Pode-se afirmar que o polimero pertence | |
a funcdo organica: C—C
(A) poliamida. (B) poliéster. (E) polialcool. ||: ||:
(C) poliamina. (D) polialeto. n

A estrutura de polimero “orlon”, utilizado em materiais téxteis, pode ser representada da

seguinte forma:

CN CN CN CN

A partir dessa estrutura, e sabendo-se que o “orlon” é um polimero obtido por adi¢do, pode-
-se concluir que o monémero que forma tal polimero é:

(A) Cianeto de etila (B) Cianeto de propila (E) Cianeto de vinila
(C) Cianeto de etinila (D) Cianeto de butila
O PVC (policloreto de vinila), cuja estrutura parcial é dada abaixo, é um dos principais

plasticos utilizados na fabricagdo de tubulagdes hidraulicas. Escolha a alternativa que apre-
senta a estrutura do material de partida para a produgdo do PVC.

Cl cl Cl cl
Ay cl © H Ho S
c— c—E—¢ _
\ C
H H Cl Cl H cl
(B) (D)
H cl HaC H

/
C— =
\ /
Cl H Cl H
Dos compostos a seguir, quais poderdo formar uma polimerizagdo de adi¢do?

A) Tetrafluoretileno

B) Etano

D) Acido butanodidico

(
(
(C) Metilpropeno
(
(E) di-hidroxibenzeno
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QUIMICA

Os polimeros (plasticos, borrachas etc.), relacionados na coluna Il, sdo produzidos a partir
da polimerizagdo dos monémeros listados na coluna I.

Coluna | Coluna ll

a) F,C=—CF, ¢) H,C=CH, 1) polietileno
2) poliestireno

Cl CH==CH; 3) politetrafluoretileno

b) H,C—C—C—CH, d) .
H 4) policloropreno

Ordenando a coluna | com a coluna Il, de modo a determinar o monémero que origina seu
respectivo polimero, identifique a sequéncia correta.

(A) a-4, b-2, c-1 e d-3 (B) a-1, b-4, c-2 e d-3 (C)a-3, b-4, c-1ed-2
(D) a-3, b-4, c-2 e d-1 (E) a-1, b-4, c-3 e d-1

As poliamidas sao polimeros de condensacao e sdo materiais sintéticos utilizados na fabri-
cagdo de membranas de dessalinizadores de 4dguas.

Entre as alternativas abaixo, identifique aquela que apresenta os reagentes necessarios para
a obtencdo da poliamida representada.

(A) éster e etilenoglicol

(B) &cido dicarboxilico e etilenoglicol

(C) éster e amina primaria

(D) cloreto de acido e éster

(E) 4cido dicarboxilico e diamina primaria

As interagdes entre as unidades monoméricas como parte formadora da cadeia polimérica
do néilon sdo representadas abaixo:

0 o}

PN ", L
£ £ -

v ITZ

’O (’) O 0] 0] 0]
/J\MJ\N @NJ\@JLN AL%N -
4 H H 4 H H , H

Identifique a opgédo correspondente ao tipo de interagdo que ocorre entre as unidades mono-
méricas do nailon (linhas pontilhadas):

(A) ligacao covalente polar  (C) forcas de Van der Waals (E) ligagao de hidrogénio
(B) ligagao i6nica (D) ligacédo covalente dativa
POLIMEROS POLIMEROS NATURAIS E SINTETICOS @IMOLDEALLAN



QUIMICA

Os poliésteres sado polimeros fabricados por condensagdo de dois monémeros diferentes,
em sucessivas reagdes de esterificagdo. Dentre os pares de mondémeros abaixo,

(o]

1. / e HO/\

OH

o N

M. @—{O e HO/\/OH
O\\ : //O

V.

OH
e Hoo

poliésteres podem ser formados:
(A) por todos os pares.

(B) apenas pelos pares I, Il e V.
(C) apenas pelos pares Il e lll.
(D)

(E) apenas pelo par IV.

apenas pelos pares | e [V.

A molécula do nylon-6,6, obtida por meio da reagédo de polimerizagdo por condensacao
entre o acido adipico e a hexametilenodiamina, apresenta estrutura moleculare:

Com base na estruturas apresentada, julgue os itens que se se-

guem: ﬁ ﬁ

(1) O nimero de 4tomos de carbono que constituem as moléculas /WNHN/
de &cido adipico e de hexametilenodiamina relaciona-se com o 4 H 6 H
nome dado ao polimero obtido na condensacao: nylon-6,6. B n

(2) A reacao de polimerizagdo para a formacao do nylon-6,6 libera agua.
(3) O nylon-6,6 é uma poliamida.

(4) O acido adipico é um &cido dicarboxilico.

(3)

5) Na reagdo mencionada, a hexametilenodiamina comporta-se como uma base.
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QUIMICA

Analisando as representagdes de polimeros sintéticos

I i i
—)—C—C—— (CHp)—C—N 0—C—C—o0
| 5 Hy
H H n i
. dn

(1) (2) 3)
identifique a alternativa correta.
A) 1 e 2 sdo poliamidas, polimeros de condensacao.
B) 1 e 3 sdo polivinilas, polimeros de adigao.

(
(
(C) 2 e 3 sao poliésteres, polimeros de condensacéao.
(D) 1 € um polivinil, polimero de adigéo.

(

E) 3 é uma poliamida, polimero de condensacao.

Determinadas substancias macromoleculares, usadas na fabricacdo de fibras téxteis, fios,
membranas de dessalinizadores de dguas etc., sdo obtidas através de reagdo de condensacéo
(com eliminagdo de H,O sob aquecimento e pressdo) de dois compostos (monémeros). Uma
dessas macromoléculas, identificada pelo nome de Nomex, tem a estrutura mostrada abaixo:

o) 0

|- Nomex

Identifique a alternativa que indica corretamente os tipos de compostos necessarios para a
obtencdo do Nomex.

(A) diacido e diélcool (C) di-haleto e diéster (E) bisfenol e diamina
(B) diéster e dialcool (D) didcido e diamina

O polimetilacrilato, substancia transparente e semelhante ao vidro, é obtido pela reacao:

(‘:H:; C|;H3
n H,C—C —_—> CH,—C
C CH ’ n
= 3
o/ \o/ O40\0/CH3

Nesse processo ocorre reagao de:

(A) oxirreducéo. (B) adicao. (C) substituicao. (D) eliminagao. (E) condensacao.
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QUIMICA

Atualmente as resinas de Ultima geracdo sao: kevlar e nomex.
Kevlar: é usada na fabricagdo de chassis de carros de corrida e em coletes a prova de balas.
Nomex: é usada nos macacdes das equipes de Féormula | e Férmula Mundial.

O nomex queima somente se atingir 1.000 °C por mais de 8 segundos. Ele é obtido pela
reacao entre os mondmeros do cloreto de acido metaftalico e monémeros de metabenzeno-
diamina.

0 0 0 0
| I H
C C—N N
N N
H H
n
| n n
Nomex Kevlar
Pode-se afirmar que os polimeros pertencem a fungdo organica:
(A) poliéster. (B) poliamida. (C) poliamina. (D) poliélcool. (E) polialeto.

A baquelite ainda é bastante utilizada em utensilios domésticos e materiais elétricos. E
polimero de condensagéo, formado pela reacado de fenol com formaldeido, ocorrendo “elimi-
nagdo” de uma substancia composta.

OH OH OH OH

|| +  Produto de eliminagao

O produto de eliminagdo, indicado na equagéo acima, é:
(A) o etanol. (C) a 4gua. (E) o préprio formaldeido.

(B) o gés carbonico. (D) o préprio fenol.

Considere as seguintes afirmacdes:
|. A reacdo da borracha natural com enxofre é denominada vulcanizacéo.
l. Polimeros termoplasticos amolecem quando sdo aquecidos.
[Il. Polimeros termofixos apresentam alto ponto de fusao.

IV. Os homopolimeros polipropileno e politetrafluoretileno sao sintetizados por meio de rea-
coes de adicao.

V. Mesas de madeira, camisetas de algodao e folhas de papel contém materiais poliméricos.

Das afirmacdes feitas, estdo corretas:

(A)apenas |, II, IV e V. (C) apenas lll, Ve V. (E) todas.
(B) apenas |, Il e V. (D) apenas IV e V.
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QUIMICA

A borracha é um polimero formado pela condensacdo do mondémero 2-metil-1,3-buta-
dieno, sendo o processo representado pela equagao genérica

H .
N H,C==C—C==CH, ct—c=c—c¢ n > 2.000
L [ H
C C n
Hs H3

(A) Que tipo de isomeria o polimero formado pode apresentar? Justifique.

(B) Sabe-se que, em presenca do oxidante O,, a borracha é atacada quimicamente, tornan-
do-se quebradica. Com base em seus conhecimentos sobre ligagdes quimicas em compostos
organicos, justifique esse fato.

O propeno é um dos produtos do refino do petréleo. Quando polimerizado, forma o poli-
propileno, um polimero de grande aplicagdo industrial. A réfia sintética utilizada na fabricacao
de sacos para condicionamento de cereais € obtida a partir do polipropileno. Quanto as ca-
racteristicas do mondémero e/ou do polimero citados, é correto afirmar que:

(A) para ocorrer a polimerizagdo por meio de uma reagdo de adicdo, é necessario que o mo-
némero possua pelo menos uma insaturagéo.

(B) o propeno ¢ um hidrocarboneto alifatico saturado.
(C) o polipropileno é um copolimero.

(D) se durante a formacao do polipropileno forem injetados gases quentes, aquele se expan-
de, originando o isopor.

(E) o polipropileno, por ser um polimero termofixo, apresenta cadeias lineares.

Hoje sdo conhecidos numerosos polimeros organicos com propriedades condutoras de
eletricidade. O desenvolvimento tecnolégico desse tipo de material é de grande interesse,
pois podem vir a ser substitutos de metais nos fios condutores. Poliparafenileno é um exem-
plo. Tal polimero:

l. é formado por macromoléculas.

ll. deve, sob tensdo elétrica, apresentar movimentacao dirigida de particulas eletricamente
carregadas.

lll. deve ser formado por ions positivos e negativos.
IV. apresenta ligagdes duplas conjugadas

Dessas afirmacdes, somente:

A) IV é correta.

B) Il e IV é correta.

(
(
(C) Il é correta.
(D)1, Il e IV séo corretas.
(

E) Il e lll sdo corretas.
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QUIMICA

O mondmero utilizado na preparacdo do poliestireno é o vinilbenzeno. O poliestireno
expandido, conhecido como isopor, é fabricado polimerizando-se o monémero misturado
com pequena quantidade de um outro liquido. Formam-se pequenas esferas de poliestireno
que aprisionam esse outro liquido. O posterior aquecimento das esferas a 90 °C, sob pressao
normal, provoca o amolecimento do poliestireno e a vaporizagao total do liquido aprisiona-
do, formando-se, entdo, uma espuma de poliestireno (isopor). Considerando que o liquido
de expansdo ndo deve ser polimerizédvel e deve ter ponto de ebulicdo adequado, dentre as
substancias abaixo,

Temperatura de ebulicdo

Substancia (°C), a pressao ambiente

I Pentano 36
Il | Cianeto de vinila 77
[l [ 1,3-dimetilbenzeno 138
é correto utilizar, como liquido de expansao, apenas:
(A) | B ()1 D) loull (E) I ou lll

Estdo representados a seguir fragmentos dos polimeros nailon e dexon, ambos usados
como fios de suturas cirdrgicas.

(0] (0]

/@\ d ©
H H

6

Nylon Dexon

(A) Identifique as fun¢bes organicas dos dois polimeros.

(B) O dexon sofre hidrélise no corpo humano, sendo integralmente absorvido no periodo de
algumas semanas. Nesse processo, a cadeia polimérica é rompida, gerando um unico produ-
to, que apresenta duas fungdes organicas. Escreva nome oficial (IUPAC) do produto.

A unidade de repeticao de um polimero de condensacéo é assim representada.
0

(0]
N—C—G—(CH )—H—Q—(CH )—u
H o H ] 2y %4
HO —CH,

Dentre os mondmeros, cujas estruturas sao dadas a seguir pode-se afirmar que originaram o

n

polimero, os mondme-
ros representados como:

H _ a
| HN—CH—C—(CHp~NH, Il 7= (CHamC A)lell
cl Cl
H,C—OH (B)1elll
C)lelV
9) (D) 1l elll
Il H;N—(CHz)—NH, IV, \\C—cH:"'—EZ—E—C—C// (E)lle IV
| Ho  \ ©
cl COOH Cl
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QUIMICA

Certos utensilios de uso hospitalar, feitos com polimeros sintéticos, devem ser destrui-
dos por incineragdo em temperaturas elevadas. E essencial que o polimero, escolhido para
a confecgdo desses utensilios, produza a menor poluicdo possivel quando os utensilios séo

incinerados.
| ” {T”"’M h’ |
17 1] T
H HJ LH HJ LH H
n n n
Polietileno Polipropileno PVC

Com base nesse critério, dentre os polimeros de férmulas gerais, podem ser empregados na
confecgdo desses utensilios hospitalares:

(A) o polietileno, apenas.
(B) o polipropileno, apenas.
(C) o PVC, apenas.

(
(

)
D) o polietileno e o polipropileno, apenas.

E) o polipropileno e o PVC, apenas.

Em uma industria, um operério misturou, inadvertidamente, polietileno (PE), policloreto
de vinila (PVC) e poliestireno (PS), limpos e moidos. Para recuperar cada um desses polime-
ros utilizou o seguinte método de separagdo: jogou a mistura em um tanque contendo &gua
(densidade = 1,00 g/cm?) separando, entao, a fracdo que flutuou (fragcdo A) daquela que foi ao
fundo (fracdo B). A seguir, recolheu a fragdo B, secou-a e a jogou em outro tanque contendo
solugdo salina (densidade = 1,10 g/cm?), separando o material que flutuou (fracdo C) daquele
que afundou (fragéo D).

Férmula do polimero | Densidade (g/cm?) na | As fracdes A, C e D eram, respectiva-
temperatura ambiente | Mente:

A) PE, PS e PVC.

(
T T (B) PS, PE e PVC.
(|:—(|: 0,91-0,98 (C) PVC, PS e PE.
0o (D) PS, PVC e PE.
n
(

E) PE, PVC e PS.

|V(|36H5 |'||
c o} 1,04 - 1,06
\\ H H
_ n
T
c|:—c|:—— 1,35-1,42
H H
Jn
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QUIMICA

A industria farmacéutica apresentou importante inovagdo, a partir da década de 1960,
com a introdugdo de medicamentos encapsulados em finas camadas de polimeros sélidos,
sollveis em dgua. Dependendo da composicdo e espessura do polimero, a cédpsula contendo
o medicamento ¢ dissolvida no organismo de acordo com as suas necessidades. Identifique
a alternativa correta.

(A) Polimeros apolares seriam mais adequados na composicao das capsulas.

(B) Polimeros cujas forgas intermoleculares diferem radicalmente das forcas intermoleculares
da dgua sdo muito sollveis nesse solvente.

(C) A solubilidade dos polimeros em liquidos independe da variagdo da temperatura.

(D) A solubilidade dos sélidos que experimentam dissolugdes exotérmicas geralmente dimi-
nui com o aumento da temperatura.

(E) Soélidos muito soltveis em dgua geralmente ndo dissociam ou ionizam nem tampouco in-
teragem por pontes de hidrogénio.

Para se ter uma idéia do que significa a presenca de polimeros sintéticos na nossa vida,
ndo é preciso muito esforco: imagine o interior de um automoével sem polimeros, olhe para
sua roupa, para seus sapatos, para o armario do banheiro. A demanda por polimeros é tao
alta que, em paises mais desenvolvidos, o seu consumo chega a 150 kg por ano por habitan-
te. Em alguns polimeros sintéticos, uma propriedade bastante desejavel é a sua resisténcia a
tragdo. Essa resisténcia ocorre, principalmente, quando dtomos de cadeias poliméricas dis-
tintas se atraem. O nailon, que é uma poliamida, e o polietileno, representados a seguir, sdo
exemplos de polimeros.

I N

c—¢ //\M/\NH\N/
| | 4 H ¢ H

H H n
L dn L _
Polietileno

Nylon

(A) Admitindo-se que as cadeias desses polimeros sao lineares, qual dos dois é mais resistente
a tragdo? Justifique.

(B) Desenhe os fragmentos de duas cadeias poliméricas do polimero que vocé escolheu no
item a, identificando o principal tipo de interagdo existente entre elas que implica a alta resis-
téncia a tragao.

Uma industria utiliza etileno e benzeno como matérias-primas e sintetiza estireno (fenile-
teno) como produto, segundo a rota esquematizada abaixo:
. Etileno + HCI = cloroetano
ll. Cloroetano + benzeno = etilbenzeno + HCI
lIl. Etilbenzeno = estireno + H,

Considerando que uma industria A realiza a etapa I, uma industria B realiza a etapa Il, uma
industria C realiza a etapa Ill e uma industria D realiza a Ultima etapa do processo, ndo de-
monstrada anteriormente. Se esta Ultima etapa consiste em uma polimerizacao, indique clas-
sificacdo da reagdo e escreva a férmula estrutural do produto formado.

POLIMEROS NATURAIS E SINTETICOS @1MOLDEALLAN
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QUIMICA

Ao cozinhar alimentos que contém proteinas, forma-se acrilamida (amida de acido acrili-
co), substancia suspeita de ser cancerigena.

Estudando varios aminoacidos, presentes nas proteinas, como o Q-aminogrupo marcado com
nitrogénio-15, verificou-se que apenas um deles originava a acrilamida e que este Ultimo
composto ndo possuia nitrogénio-15.

Dados:
fe} (0] (0] (0] (0]
/i 2\ H N HoH
H,C=—C—C C—Cc—C—C—C c—C—cCc—cC
/o H2 Hp ]\ / N\
OH HO NH, OH HoN NH, OH
Acido acrilico Acido glutamico Asparagina

(A) Dé a formula estrutural da acrilamida.

(B) Em fungdo dos experimentos com nitrogénio-15, qual destes aminoécidos, a asparagina
ou o acido glutdmico, seria responsavel pela formagdo da acrilamida? Justifique.

(C) Acrilamida € usada industrialmente para produzir poliacrilamida. Represente um segmento
da cadeia desse polimero.

Aqueles polimeros, cujas moléculas se ordenam paralelamente umas as outras, sao cris-
talinos, fundindo em uma temperatura definida, sem decomposicédo. A temperatura de fuséo
de polimeros depende, dentre outros fatores, de interagcdes moleculares, devidas a forgas de
dispersao, ligacdes de hidrogénio etc., geradas por dipolos induzidos ou dipolos permanen-
tes. Abaixo sdo dadas as estruturas moleculares de alguns polimeros.

- OH OH
L b
]
H H
n .
Polietileno H,C HoC CHy
cH Q
H H
N—ﬁ—CZ—C = ™~
- i dn
o} OH OH
Baquelite
Poli(acido 3-aminobutanoico) (estrutura tridimensional)

Cada um desses polimeros foi submetido, separadamente, a aquecimento progressivo. Um
deles fundiu-se a 160 °C, outro a 330 °C e o terceiro ndo se fundiu, mas se decomp®ds.

Considerando as interagdes moleculares, dentre os trés polimeros citados:
(A) qual deles se fundiu a 160 °C? Justifique.
(B) qual deles se fundiu a 330 °C? Justifique.

(C) qual deles ndo se fundiu? Justifique.
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QUIMICA

Os polimeros sdo formados pela unido de um grande nimero de unidades basicas, de-
nominadas monémeros. Um dos polimeros mais utilizados é o polietileno, que é produzido a

partir da reagdo de polimerizagdo do gas etileno, que se pode indicar como:

H H

sendo n um valor médio.

|

T

H H
(9 - -

Para a fabricagcdo de um balde, foram utilizados 280 g de polietileno com n = 10.000.

(A) Calcule o volume de etileno, a 25 °C e 1 atm, necessério para produzir o referido balde.

Considere que o gas seja ideal.

(B) Se um balde de mesma massa e praticamente de mesmo tamanho fosse produzido a partir
de polietileno com n = 20.000, o volume de etileno utilizado seria maior? Justifique sua res-

posta.

Dados: constante dos gases, R = 0,082 L . atm . mol" . K'; MM (etileno) = 28 g . mol”

POLIMEROS

POLIMEROS NATURAIS E SINTETICOS

@1MOLDEALLAN

13



14

GABARITO QUIMICA
POLIMEROS NATURAIS E SINTETICOS

D
(A) " "
m H(‘::CHZ + N HC=CH, —> C|—CH2 <|:—CH2
CN CHs CN .\ CHs ,
o o
I /
(B) n Hooc COOH + n HC—CH, —> c C\ + (2n-1) H,0
(|)H (|)H O0—CH,—CH,—0
C
(A) H—(‘;:(|;—H (B) T T
H Cl (|3—C|3
H Cl
n
D E A Os compostos de (a) e (c). C
E E E Todas as alternativas estdo corretas.
D D B B C A

(A) Isomeria geométrica (cis-trans)
(B) O ozbnio rompe as moléculas do polimero, pois ataca as ligacdes duplas.

A D A

(A) O grupo funcional do nailon é uma amida e o grupo funcional do dexon é um éster.
(B) Acido hidroxietandico.

B D A D

(A) Nylon, pois a atracao intermolecular que une suas cadeias sao do tipo ligagdo de hidro-
génio.

(B) o 0 0 o) o) 0
MN@N N/Q%N N
« H H + H H , H
o c\) o 0 o o
MN@NWNHS\NMN/
.+ H H + H H , H
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GABARITO QUIMICA

Polimerizacdo de adicédo

CeHs T

Cc

|
H H

0O

NH,

(B) A asparagina, onde ja existe o grupo -CONH,

A Vi N\

4 X
\C—EZ—E—C/ N /C—CZCH2 + CO, + NHy
/ |\

H,N *NHZ OH HoN

CONH,

n H,C—CH { c—cC

(A) O polipropileno, cujas moléculas se atraem apenas por forgas de Van der Waals.
(B) O poli (4cido 3-aminobutandico), cujas moléculas se atraem por ligagdo de hidrogénio.

(C) A baquelita, pois é um polimero termofixo, j& que a sua estrutura é tridimensional. Ao ser
aquecido, ele se decompde, mas nao se funde.

(A) 244,36 litros;

(B) Como a massa do polietileno é a mesma que no caso anterior, o volume de etileno serd o
mesmo a mesma pressao e temperatura, ou seja, 244,36 L.
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