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01. (Enem 2015) Hipéxia 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
cabeca, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica
em altitudes elevadas. Nessas condi¢cdes, ocorrera uma
diminuicdo na concentracdo de hemoglobina oxigenada

(HbO,) em equilibrio no sangue, conforme a relagéo:
Hb(ag) +Oz(aq) ' HDOz(aq)
Mal da montanha. Disponivel em: www.feng.pucrs.br. Acesso em: 11 fev. 2015
(adaptado).

A alteracdo da concentracdo de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a)
a) elevacéo da pressao arterial.
b) aumento da temperatura corporal.
¢) reducdo da temperatura do ambiente.
d) queda da presséo parcial de oxigénio.
e) diminuicdo da quantidade de hemacias.
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02. (Fmp 2018) O galinho do tempo é um bibeld, na forma de
um pequeno galo, que, dependendo das condi¢Bes
meteorologicas daquele instante, pode mudar de cor, passando

de azul para rosa e vice-versa. O fon [COC£4](2a_q) apresenta

cor azul e o ion [CO(HZO)6](2;q) apresenta cor rosa. A equacao
envolvida nesse processo é representada por
[CoCt4)5q) +6HaO(y O [CoHa0)61ey) +4 Cliag)

Segundo o Principio de Le Chatelier, a cor do “galinho” em um
dia de sol e a expressao da constante de equilibrio de ionizagdo
sdo, respectivamente,

[[Cocz 4]2‘}

a)azule K = Z
[[CO(HZO)G ]2*} [er]
b) azul e k - [[Co(Hzo)6 ]2+]-[Cz— }4
[[00@4]2’}
 rosa e K - [[Cngé,r]Z—][Hzo]ts
:[CO(H20)6]2+][C€_T
d) rosae K = :[CO(HZO)G]%][CFT
 [leocta P | [0
e)azule K = :[CO(HZO)G]%][C[T
et | [0

[AE-9;]

03. (Ufrgs 2018) Considere os dados termodinamicos da reacéo
abaixo, na tabela a seguir.
CO(g) +NOjz(g) ' COzg) +NO(g)

Substancia CO NO, | CO, NO
AHf (kdmol™Y) | -110,5 | 33,2 | -3935 | 90,3

Com base nesses dados, considere as seguintes afirmacgfes
sobre o deslocamento do equilibrio quimico dessa reagao.

I. O aumento da temperatura desloca no sentido dos produtos.
II. O aumento da pressao desloca no sentido dos produtos.

lll. A adicéio de CO, desloca no sentido dos reagentes.

Quais estédo corretas?
a) Apenas . c¢)Apenaslll. e)l, Il elll.
b) Apenas Il. d) Apenas | e ll.

04. (Uerj simulado 2018) O cianeto de hidrogénio (HCN) é um

gas extremamente toxico, que sofre ionizagdo ao ser dissolvido
em agua, conforme a reacéo abaixo.

HCN(ag) 0 Hag) + CNeag)
Em um experimento, preparou-se uma solugéo aquosa de HCN
na concentragédo de O,lmoI-L_1 e grau de ionizagdo igual a
0,5%. A concentragcdo de ions cianeto nessa solugdo, em

mol-L%, ¢ igual a:

a) 25x10™* 1) 50x10* ¢) 2,5x1072 d) 50x1072

05. (Ufrgs 2018) O sulfato de célcio CaSO, possui produto de

solubilidade igual a 9x10% se uma quantidade
suficientemente grande de sulfato de calcio for adicionada a um
recipiente contendo 1 litro de &gua, qual serd, ao se atingir o

equilibrio, a concentragdo, em mol L_l, esperada de ca’*
solucao aquosa?

a) 9,0x107%. ) 3,0x107% ) 3,0x107%.

b) 4,5x107%. d) 1,5x1073.

06. (Ime 2018) Admitindo que a solubilidade da azida de
chumbo Pb(N3), em agua seja 29,1g/L, pode-se dizer que o
produto de solubilidade (Kps) para esse composto é:

(Dados: N =14 g/mol, Pb = 207 g/mol)

a) 4,0-107% ¢)2,0-10% ¢) 3,010

b) ,0-10™* d)10-.107°

07. (Mackenzie 2017) Em um baldo de capacidade iguala 10 L,
foram adicionados 1 mol da espécie Az(g) e 2 mols da espécie

Bo(g)- Tais reagentes sofreram transformacéo de acordo com a
equacao a seguir:

Axg) +Bagg) I 2 AB(g)
Considerando-se que, no estado de equilibrio quimico, a
concentragdo da espécie AB(g) seja de 0,1m0I-L_1, a

constante de equilibrio (Kc), para esse processo, é

aproximadamente igual a
a) 0,25 b) 1,33 ¢) 500 d) 6,66 e) 7,50

08. (Enem 2016) Apos seu desgaste completo, 0os pneus podem
ser queimados para a geracdo de energia. Dentre os gases
gerados na combustdo completa da borracha vulcanizada,
alguns sao poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que
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escapem para a atmosfera, esses gases podem ser borbulhados
em uma solucéo aquosa contendo uma substéancia adequada.
Considere as informacgdes das substancias listadas no quadro.

Valor da
Substancia Equilibrio em solucdo aquosa constante
de equilibrio

Fenol CgHsOH+H,01  CgHg0™ +H507 13-107"0

Piridina CgHgM+Hy0 1 CgHgNH™ + OH™ 17107

Metilamina CHaMH; +H;0 11 CH3NH3 + OH™ 4.4-1074

Hidrogenofosfato de 27— - - o
potassio HPO§ +H,00 H,POZ +0H 28.10

Hidrogenossulfato de - - + 2
potdssio HSOy +H,01 S0% +HL0 34140

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

a) fenol.

b) piridina.

¢) metilamina.

d) hidrogenofosfato de potassio.

e) hidrogenosulfato de potassio.

09. (Enem PPL 2016) As &guas dos oceanos apresentam uma
alta concentracéo de ions e pH entre 8,0 e 8,3. Dentre esses

fons estdo em equilibrio as espécies carbonato (CO%‘) e
bicarbonato (HO3), representado pela equagao quimica:
— 2-
HCO3(ag) U CO%(ag) +Hiag)

As &guas dos rios, ao contrario, apresentam concentragdes

muito baixas de ions e substancias basicas, com um pH em

torno de 6. A alteracéo significativa do pH das aguas dos nos e

oceanos pode mudar suas composi¢cbes quimicas, por

precipitacdo de espécies dissolvidas ou redissolugdo de

espécies presentes nos soélidos suspensos ou nos sedimentos.

A composicdo dos oceanos é menos afetada pelo langamento

de efluentes &cidos, pois os oceanos

a) contém grande quantidade de cloreto de sédio.

b) contém um volume de agua pura menor que o dos rios.

¢) possuem pH &cido, ndo sendo afetados pela adi¢cao de outros
acidos.

d) tém a formacao dos ions carbonato favorecida pela adi¢do de
acido.

e) apresentam um equilibrio entre os ions carbonato e
bicarbonato, que atuam como sistema-tampé&o.

10. (Enem 2015) Vérios &cidos sao 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 célcio pode ser adicionado ao efluente, em
guantidades apropriadas, pois produz bicarbonato, que
neutraliza a agua. As equagdes envolvidas no processo sao
apresentadas:

2 —
l. CaC03(s) + COZ(g) + HzO(g) [ Ca(;—q) +2 HCO3(aq)
. HCO3(ag) 0 Hiag) + CO3(aq) Ky =3,0x1071
ll. CaCOgz) 0 Caly) +CO5aq) K, =6,0x107°
V. COz(g) + HZO(@ 0 Hz—aq) + HCOg(aq) K3 =25 X10_7
Com base nos valores das constantes de equilibrio das reagdes

I, e IV a 25°C, qual é o valor numérico da constante de
equilibrio da reacéo 1?

a) 45x1072% ¢) 0,8x1070 e) 2,2x10%°

[AE-9;]

b) 5,0x107° d) 0,2x10°

11. (Enem PPL 2014) A formacao de estalactites depende da
reversibilidade de uma reacéo quimica. O carbonato de célcio
(CaCO3) é encontrado em depo6sitos subterraneos na forma
de pedra calcaria. Quando um volume de agua rica em CO,
dissolvido infiltra-se no calcéario, o minério dissolve-se formando
jons Ca®* e HCO3. Numa segunda etapa, a solugéo aquosa

desses ions chega a uma caverna e ocorre a reagdo inversa,
promovendo a liberagéo de CO, e a deposi¢édo de CaCOsg,

de acordo com a equacao apresentada.

Ca?*(ag)+2HCO3(ag) 0 CaCOs(s)+CO,(0)+H,0(f)  AH=+40,94kJ/mol

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a
formacé&o de carbonato seréa favorecida pelo(a)

a) diminuicdo da concentracdo de ions OH™ no meio.
b) aumento da presséo do ar no interior da caverna.
c) diminuic&o da concentracdo de HCOg3 no meio.

d) aumento da temperatura no interior da caverna.
e) aumento da concentragédo de CO, dissolvido.
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GABARITO:

Resposta da questao 1: [D]

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

Oz U Ozag)
Imol O O mol

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

Deslocamento para a esquerda:

OZ(g) esquerda 2(aq)

A concentragdo Opaq) diminui.

O equilibrio abaixo também desloca para a esquerda:

Hbag) *+ O2aq) —ooroqa > HPO2a)

Conclusdo: a concentragdo de hemoglobina oxigenada no
sangue diminui devido a queda da pressao 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 gés 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: [B]

Em um dia de sol ocorre a evaporac¢do da agua e o equilibrio
desloca para a esquerda, consequentemente, a cor resultante
é o azul.

Evapora
[CoCt 4T +6 HyO(yy e=————=> [Co(H,0)5 ] +4 Cl{ag)
%/—q Deslocamento N _qJ a
Azul para a esquerda Rosa

1[CoCt 415 +6 HaO) =—=21[Co(H0)5 &y + 4 Cliag)
[Hzo(z)J = constante
1 4
[ [Co(H;0)6Tag) | *| Ctiag) |

[[CoCtyy |

Resposta da questao 3: [C]

[1] Incorreta. O aumento da temperatura desloca no sentido
dos reagentes (reagdo endotérmica).

[AE-9;]

1CO(g) + 1N02(g) (:) 1C02(g) + 1N0(g)

WK 20 65k 903K
bR= Hprodutos - Hreagentes
AH=[-3935+903]-[-110,5+332]
AH=-2259 k]

Exotérmica

(favorecida pela diminuicdo da temperatura

COg tNOy) 00y +NOg MH=-2259K]/ma

Endotérmica
(favorecida pela elevagéo da temperatura

[1] Incorreta. A variagdo de pressdo ndo desloca o equilibrio.

1CO(g) + 1N02(g) (:) 1C02(g) + 1NO(g)

2 volumes 2 volumes

2 volumes —— 2 volumes

[Il] Correta. A adi¢do de CO, desloca no sentido dos

reagentes.
CO(y +NO CcoO +NO
©) 2(9) Deslocamento 29) )
para a esquerda Aumento de
concentracéo
Resposta da questao 4: [B]
+ _
HCNgg &= Hag) * CNeag)
0,1mol/L 0 mol/L Omol/L (inicio)

0.5 x0,1mol/L + 05 x01molL  + 05 x0,1mol/L (durante)
00 100 100

0,9995 mol/L 0,0005 mol/L 0,0005mol/L  (equilibrio)

| S
50x1074 mollL

[CN7]=5,0x107* mol/L
Resposta da questdo 5: [E]

CaSOy) T Ca*' (5 + SOF (ag K
Kps = :Ca%(aq): x [Sozzf(aq)J

[Ca2+(aq)J = |:SO£21_(aq):| (no equilibrio)
Kps =

[ ~.2 ] 2
Ca®'(ag) | X[ Ca(aq) |
2

-6
os =9x10

Kps

= :Ca2+(aq):
9107 =| Ca®"aq) T
| Ca®"(aq) | = VO x10°°

| Ca®"(aq) | = 3x107% mol/L
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Resposta da questao 6: [A]

CpbN 29,1g-L1
[Pb(Ng),] = s _ FH20°=
Mpb(Ng),  291g-mol

=0,1mol/L

1Pb(N3), ——1Pb%" + 2Nj~
X X 2X
0,1ma}’ 0,1mal/  2x0,1mol
Kps = [Pb2+]X[N3_]2
2
Kps = (O,l) X (2 X O,l)
Kps =101 x4x107x107"

-3
Kps = 4,0x10

Resposta da questao 7: [B]

NAgg) =1mol NByg) = 2 mol
V=10L

A, 1

_ @ _ _

[Axg) | = =15 = 01mo/L

nBZ 2

(9

B = =—=0,2mo/L
[ 2(9)] vV 10 /

Axg + Bog) &= 2AB

0,1 0,2 0 (inicio; mo/L)
-X -X +2X (durante; mo/L)
(01-x)  (0,2-x) +2X (equilibrio; mo/L)
01

2x=0,1=x=0,05

Axg + Bag &= 2AB

0,1 0,2 0 (infcio; moy/L)
-0,05 -0,05 +0,1 (durante; mo/L)
0,05 0,15 0,1 (equilibrio; mo/L)
2
o [ABg |
c=
[Axg ]*[Bag ]
Ke = (0’1)2 =13333333
€ (0,05)x(0,15)

Resposta da questdo 8: [D]

A borracha vulcanizada apresenta enxofre em sua estrutura
tridimensional.

[AE-9;]

Estrutura da borracha vulcanizada

A A
g=¢ o< g=C
MCH,  CH7~CH,| |cH—CH, CH
/]
s s
GH, H [ CH, H
=d c—¢ Y=d
/7N / \ /7N
MCH,  CHy—CH,| |CH,—CH, CH/
CH, H E

A queima dos pneus (fabricados com borracha vulcanizada)
libera triéxido de enxofre gasoso (SO3), um oxido &cido,

responsavel pela chuva acida composta por acido sulfurico
(SO3 + Hzo —> H2804)

A substancia listada no quadro devera apresentar o maior
cardter 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:

Hidrogenofo
sfato de
potassio

HPO} +H,01 H,POy |+ Bk =2.8-10

Resposta da questdo 9: [E]

A composi¢cdo dos oceanos é menos afetada pelo langamento
de efluentes acidos (H*), pois os oceanos apresentam um
equilibrio entre os ions carbonato e bicarbonato, que atuam

como sistema-tamp3o consumindo o excesso de cations H*.

HCO; ™ (aq) CO2 (aq) + H*(aq)

Aumento da
concentracdo

O excesso de cations

H" desloca o equilibrio
para a esquerda

Resposta da questdo 10: [B]

[1] CaCOgs) +COyq) +H,0() I Cafsg) +2HCO3(qq)

[Ca?*|[HCO; 12
Kreagéo | = [CO,]

(1] HCO3(ag) 0 H{ag) +CO%aq)

_[H[cos*]

K1
[HCOz7]

[ll] CaCOss) 0 Cafsy +CO%aq)
K, =[Ca®*][CO5%]

[IV] COyg) +HaO(s) 0 Hiag) +HCO3aq)
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[H'][HCO;]
Ky=—>o—7"—
[CO,]
Observa-se que:
[Ca?"][HCO; |

Kreagéol = [CO,]
[Ca?1[COF%"] x JH]HCO; ]
o [CO,] _[ca®HCOo; 1
reacao | m [}Qﬁ [COZ]
[HCO;7]
K, xK
Kreagéol = 2K1 2

6,0x1079 x25x1077
3,0x10711
Kreagéo 1 =9,0x 107°

Kreagﬁo | =

Resposta da questao 11: [D]

Endotérmico;
favorecido pelo
aumento da
temperatura

Ca?*(aq) + 2HCO3 (aq) —— CaCOj5(s)+CO,(g
Exotérmico;
favorecido pela
diminuicédo da
temperatura

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

+H,0(¢); AH = +40,94kJ/mol
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