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1. (Enem 2015) Hipdxia ou mal das alturas consiste na diminui¢do de oxigénio (O,) no sangue arterial do organismo. Por essa razdo,
muitos atletas apresentam mal-estar (dores de cabega, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas.
Nessas condi¢Bes, ocorrera uma diminui¢do na concentragdo de hemoglobina oxigenada (HbO,) em equilibrio no sangue, conforme
a relagdo:

HB(ag) + Oz(ag) ! HPOx(aq)

Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado).

A alteragdo da concentragdo de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a)
a) elevagdo da pressdo arterial.

b) aumento da temperatura corporal.

c) redugdo da temperatura do ambiente.

d) queda da pressdo parcial de oxigénio.

e) diminui¢do da quantidade de hemdcias.

2. (Enem 2016) Apds seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geragdo de energia. Dentre os gases gerados na
combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns sdo poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que escapem para a

atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma solugdo aquosa contendo uma substancia adequada.

Considere as informagdes das substancias listadas no quadro.

Valor da
Substancia Equilibrio em solugdo aquosa constante de
equilibrio
Fenol CgHsOH +H,0l CgHgO™ +HzO" 13-107%°
Piridina CsHgN+H,0 ) CgHgNH" +OH™ 17-107°
Metilamina CH3NH, +H,0O 1 CHgNH3 + OH™ 4,4.107
Hidrogenofosfato de potassio HPO%‘ +H,0U H,PO, +OH" 2,8-1072
Hi If
idrogenossulfato de HSO; +H,00 SO; +HyO" 3,1-1072
potassio

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os gases poluentes é o(a)
a) fenol.

b) piridina.

c) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potassio.

e) hidrogenosulfato de potassio.

3. (Enem PPL 2014) A formagdo de estalactites depende da reversibilidade de uma reagdo quimica. O carbonato de calcio (CaCO3)

é encontrado em depdsitos subterraneos na forma de pedra calcaria. Quando um volume de agua rica em CO, dissolvido infiltra-se

- s . . 2+ - ~ .
no calcério, o minério dissolve-se formando ions Ca“" e HCO3. Numa segunda etapa, a solugdo aquosa desses ions chega a uma
caverna e ocorre a reacdo inversa, promovendo a liberagdo de CO, e a deposicdo de CaCOg, de acordo com a equagdo
apresentada.

Ca?*(aqg)+2HCO3(ag)l CaCO3(s)+CO,(g)+H,O(f)  AH = +40,94kJ/mol
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Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a formagdo de carbonato sera favorecida pelo(a)

a) diminuicdo da concentragdo de fons OH™ no meio.
b) aumento da pressdo do ar no interior da caverna.

c) diminuicdo da concentragdo de HCO3 no meio.

d) aumento da temperatura no interior da caverna.
e) aumento da concentragdo de CO, dissolvido.

4. (Enem 2015) Varios acidos sdo utilizados em industrias que descartam seus efluentes nos corpos d'agua, como rios e lagos,
podendo afetar o equilibrio ambiental. Para neutralizar a acidez, o sal carbonato de calcio pode ser adicionado ao efluente, em
quantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que neutraliza a 4gua. As equagbes envolvidas no processo sdo apresentadas:

I. CaCOgs) +COyg) +HyO(py [ Cafiy +2HCO3aq)

Il. HCO3(aq) U H{ag) + CO3(ag) K, =3,0x10"11
lll. CaCOg) [ Cady + CO5aq) K, =6,0x107°
IV. COyq) +HpO(py [ Hiag) +HCO3(aq) Kz =2,5x107"

Com base nos valores das constantes de equilibrio das reagdes Il, lll e IV a 25°C, qual é o valor numérico da constante de equilibrio
dareagdo I?

a) 4,5x10726

b) 5,0x107°

c) 0,8x107°

d) 0,2x10°

e) 2,2x10%°
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Gabarito:

Resposta da questdo 1:
(D]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]
Teremos:

Oz “  Ozaq)
1mol O O mol

Quanto maior a altitude, menor a pressdo (P): queda da pressdo parcial do O,.
P{xV =k

Deslocamento para a esquerda:

@) —— O
29) esquerda 2(aq)

A concentragdo Op(aq) diminui.

O equilibrio abaixo também desloca para a esquerda:

Hbag) + Ozaq) & ocqa— HPO2a)

Conclusdo: a concentracdo de hemoglobina oxigenada no sangue diminui devido a queda da pressdo parcial do oxigénio.
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

A hipdxia, ou mal das alturas, é causada pela menor saturagao da hemoglobina com o gds oxigénio. Em altitudes elevadas o ar é
rarefeito e a pressdo parcial do O, é menor do que ao nivel do mar.

Resposta da questao 2:

[D]
A borracha vulcanizada apresenta enxofre em sua estrutura tridimensional.

Estrutura da borracha vulcanizada

C{Is H C<3 F C{|3 H
C=c/ c— o=

ACH,  CHy—CH,

S S
/]
S S
CH, H | | CH, H
\C_C/ o \C_ /
/7N N e\
MIVCH, CH2—CH2| CH,—CH, CH" ¢
CHj; H E

A queima dos pneus (fabricados com borracha vulcanizada) libera triéxido de enxofre gasoso (SOj3), um éxido acido, responsavel
pela chuva acida composta por acido sulfurico (SO3 +H,0O — H,SO,).

A substancia listada no quadro deverd apresentar o maior carater basico para neutralizar o poluente que possui carater acido, ou seja,

tera que apresentar o maior valor de constante de equilibrio (nesse caso a concentragdo de anions OH™ sera maior). Isto ocorre em:

Hidrogenofosfato de potdssio HPOE_ +H,0 H,POy +OH" Keq =28 1072
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Resposta da questdo 3:

(D]
Endotérmico;
favorecido pelo
aumento da
t t
Ca?* (aq) + 2HCO3 (aq) smtp,era_“ra CaCO,(s) + CO,(g) +H,0(); AH = +40,94kJ/mol
xotérmico;

favorecido pela
diminuicédo da
temperatura

A formacgdo de carbonato serd favorecida pelo aumento da temperatura, ou seja, o equilibrio sera deslocado para a direita.

Resposta da questdo 4:
(B]
[I] CaCOgzs) +COyq) +HaO(py [ Cafiy) +2 HCO3(5)

[Ca®*|[HCO; ]2
Kreagéo | = [CO,]

_ 2
[11] HCOgaq) [ H{aq) +CO30q)

_[H'][coz*]

K1
[HCO5™]

[I] CaCOgs) [ c:a(%;q) +CO§(_aq)
K, = [Ca*"][CO5*]

[IV] COa(g) +H20(s) U Hiag) +HCO3(aq)

_ [H']HCO;5 ]

| [CO,]

Observa-se que:
_ [Ca®*HCO; 712

Kreagéo | = [COZ]
[Ca?"][CO5% T x [T [HCO; ]

< [CO,] [Ca®*][HCO; 7

reagdo | ~ ~ =

11051 [CO]
[HCO3 7]
K2 X K3

K 30| =

reagdo Ky
K ~6,0x109x2,5x107”’

reagdo | — 30x10~ 1L
K 5,0x107°

reagdo | =



