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OLIMPIADA PARANAENSE DE QUIMICA — OPRQ 2026
FASE Il - MODALIDADE M1

Parabéns por sua classificagdo para a Fase Il da Olimpiada Paranaense de Quimica (OPRQ)
2026! Sua participagao nesta etapa ja representa uma importante conquista e demonstra seu interesse
pela Quimica e pelo conhecimento cientifico.

Vocé tera 3 (trés) horas para resolver as questdes deste exame, cuja pontuagcdo maxima é de
100 (cem) pontos.

INSTRUGOES

1. Confira a modalidade da prova. Verifique se o caderno de questdes recebido corresponde a sua
modalidade, definida de acordo com a série escolar em que vocé esta matriculado:

o Modalidade M1: estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e da 12 série do Ensino Médio,

incluindo o Ensino Médio Técnico;

o Modalidade M2: estudantes da 22 série do Ensino Médio, incluindo o Ensino Médio Técnico;

e Modalidade M3: estudantes da 32 série do Ensino Médio e da 42 série do Ensino Médio Técnico.
2. Antes de iniciar a prova, preencha todos os campos da Ficha de Identificagao, localizada ao final
do cartdo de respostas. Ndo se esqueca de assinalar a modalidade correspondente (M1, M2 ou M3),
indicada na parte superior do cartao.
3. Confira o caderno de questdes. A prova € composta por 15 (quinze) questdes, sendo 10 (dez)
questoes de multipla escolha e 5 (cinco) questdes discursivas. Verifique se o caderno esta
completo antes de iniciar a resolugao.
4. Verifique a qualidade de impressao. Leia atentamente as questdes e, caso identifique alguma
falha de impressao ou imperfeigdo grafica, comunique imediatamente ao aplicador do exame.
5. Preencha o cartdo de respostas com atengao. Ao concluir a prova, transcreva suas respostas
para o CARTAO DE RESPOSTAS, observando as instrugdes especificas de cada questdo. Evite
rasuras e confira o preenchimento antes de entregar a folha de respostas.
6. Utilize os materiais permitidos. E permitido o uso de calculadoras, inclusive cientificas, desde que
ndo sejam programaveis. E proibido o uso de calculadoras programéaveis e de outros dispositivos
eletrénicos, como celulares, smartphones, tablets e notebooks.
7. Consulte o gabarito oficial. O gabarito deste exame sera divulgado a partir de 30 de outubro de
2026, na pagina oficial da Olimpiada Paranaense de Quimica: https://parana.obquimica.org.

Boa prova!
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| Parte | - Questdes de Multipla Escolha

1) O cobre é um metal de transicao utilizado em fios elétricos, ligas metalicas e diversos dispositivos
eletrénicos. Na Tabela Periddica, seu numero atdémico é 29. Embora a aplicacao direta da ordem usual
de preenchimento dos orbitais possa sugerir uma determinada distribuicdo eletrénica, o estado
fundamental do cobre apresenta uma configuragao particularmente estavel.

Considere as afirmacdes:

I. A configuracéo eletrénica fundamental do Cu é [Ar] 3d"° 4s’.

Il. A formacéao do ion Cu* ocorre preferencialmente pela retirada do elétron do orbital 4s, resultando em
[Ar] 3d"°.

1. O ion Cu?* apresenta configuracédo [Ar] 3d° e possui um elétron desemparelhado.

IV. Como o atomo neutro de cobre possui apenas um elétron no nivel n = 4, ele pertence ao grupo 1
da Tabela Periddica.

V. Os ions Cu* e Cu?* possuem o mesmo numero de elétrons no subnivel 3d, diferindo apenas no
numero de elétrons do subnivel 4s.

Assinale a alternativa que contém apenas as afirmagoes corretas:

a)lell

b) I, 11 elll
c)ll, lllelV
d L, IvVeV
e)l, I, eV

2) O diamante e o grafite sdo formas alotropicas do carbono. Apesar de serem constituidos
exclusivamente por atomos desse elemento, apresentam propriedades muito diferentes. O diamante é
extremamente duro e ndo apresenta boa condutividade elétrica, enquanto o grafite é relativamente
macio e pode conduzir corrente elétrica. A alternativa que explica essas diferencas é:

a) O grafite e o diamante apresentam diferentes niumeros de préotons em seus atomos de carbono.

b) O diamante possui maior massa molar porque seus atomos estao mais fortemente ligados.

c) As propriedades distintas resultam das diferentes formas de organizacao e ligagao dos atomos de
carbono nas duas estruturas.

d) O grafite € uma mistura de carbono com pequenas quantidades de metais responsaveis por sua
condutividade.

e) Diamante e grafite correspondem a diferentes estados fisicos do carbono, da mesma forma que gelo
e agua liquida.
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3) Durante uma pesquisa na internet, um estudante encontrou o seguinte texto sobre a evolugdo dos
modelos atdbmicos: “Dalton propés um modelo no qual o atomo era considerado uma esfera macica e
indivisivel. Posteriormente, a descoberta de particulas subatomicas levou a elaboragao de novos
modelos. Thomson propds o chamado modelo do ‘pudim de passas’. Mais tarde, os experimentos de
espalhamento de particulas alfa contribuiram para o desenvolvimento do modelo nuclear de Rutherford,
que posteriormente foi aperfeicoado por Bohr.” A partir do desenvolvimento histérico dos modelos
atdmicos, analise as afirmacoes:

I. No modelo de Dalton, o atomo era considerado indivisivel, esse modelo ndo contemplava particulas
subatémicas.

Il. A descoberta do elétron por Thomson forneceu evidéncias de que o atomo possuia estrutura interna
e, portanto, ndo era indivisivel.

Ill. No modelo atbmico de Thomson, a carga positiva estava concentrada em um pequeno nucleo, ao
redor do qual os elétrons se movimentavam.

IV. Os resultados do experimento de espalhamento de particulas alfa levaram Rutherford a propor que
a maior parte do volume do atomo corresponde a espago praticamente vazio e que sua carga positiva
esta concentrada em uma pequena regiao.

V. No modelo de Bohr, os elétrons podem ocupar determinados estados de energia e realizar transi¢cdes
entre eles mediante absorgéo ou emissdo de energia.

VI. A evolugdo dos modelos atémicos evidencia que os modelos cientificos podem ser modificados
quando novas evidéncias experimentais revelam limitagcdes nas explicacbes existentes.

Assinale a alternativa que apresenta apenas as afirmagoes corretas:

a)l, I, llelV

b) LI, IVeV
c)ll, I, VeVi
d)L I, IV,VeVI
e)ll, VeVl

4) Uma pessoa consome um comprimido de vitamina C que contém exatamente 1,76 mg de acido
ascorbico (formula molecular: CsHgOs). Sabendo que a massa molar do acido ascorbico € de 176 g
mol’, determine o nimero total de atomos de carbono que essa pessoa ingeriu.

Dado: Constante de Avogadro: 6 x 102,

a) 6 x 1018

b) 0,6 x 1018

c) 0,00036 x 10"
d) 36 x 10

e) 3,6 x 10"°
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5) O cloro forma uma série de oxiacidos cujas formulas sdo HCLO, HCLO,, HC{O3 e HC{O4. Embora
esses compostos apresentem o mesmo elemento central e sejam monoproténicos, diferem no nimero
de atomos de oxigénio ligados ao cloro. Essas diferengas estruturais influenciam seus nomes, os
numeros de oxidagao do cloro e suas propriedades acido-base.

Analise as afirmacdes a seguir:

I. Os numeros de oxidag&o do cloro em HCEO, HCIO,, HCIO3; e HCIO, sdo, respectivamente, +1, +3,
+5 e +7.

Il. Os nomes dos quatro compostos sdo, respectivamente, acido hipocloroso, acido cloroso, acido
clérico e acido perclérico.

lll. Na série apresentada, a forga acida aumenta com o numero de atomos de oxigénio ligados ao cloro.
IV. O HCIO4 é mais acido que o HCIO, entre outros fatores, porque sua base conjugada é mais
estabilizada pela distribuicdo da carga negativa.

V. Como todos os compostos possuem apenas um hidrogénio ionizavel, eles apresentam
necessariamente a mesma forga acida.

Assinale a alternativa que apresenta apenas as afirmagoes corretas:

a)l, llelll.
by, 1l elV.
c)ll, e V.
d) 1, 11, lll e IV.
e)I, 1l IVeV.

6) O diagrama ao lado ilustra as etapas de separagao

de uma mistura. Pela analise do diagrama, todas as Material A

afirmativas estdo corretas, exceto:

a) O solido B € uma substancia pura. |Filtra(;éo

b) O filtrado C foi separado por destilagéo simples. | |

c) O material A pode ser uma solugdo aquosa de S4lido B Filtrado C

cloreto de sodio.

d) O liquido E é uma substancia pura. PF: 70°C |Dest][agéo

e) A separagao dos componentes do filtrado C foi uma [ I
transformacao fisica. Sélido D Ll'quido E
*PF = ponto de fusdo

"PE = ponto de ebuligdo PF:30-38°C PE: 100-101°C
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7) No contexto da Revolugdo Industrial, as maquinas a vapor contribuiram para importantes
transformacgbes tecnoldgicas. Para compreender alguns principios fisicos envolvidos no
comportamento dos gases, considere uma amostra de gas ideal, com quantidade de matéria constante,
submetida a trés transformagdes independentes:

I. Em um recipiente rigido e fechado, a temperatura absoluta do gas aumenta de 300 K para 450 K.

II. Em um cilindro com pistdo movel, o gas é aquecido de 300 K para 600 K, mantendo-se constante a
pressao.

lll. Em outra etapa, o gas é comprimido isotermicamente até que seu volume final seja igual a metade
do volume inicial.

Desprezando perdas de gas e considerando comportamento ideal, analise as afirmacgdes:

I. Na primeira transformacéo, a pressao final corresponde a 1,5 vez a pressao inicial.
Il. Na segunda transformagao, o volume final corresponde ao dobro do volume inicial.
I1l. Na terceira transformacgao, a pressao final corresponde a metade da pressao inicial.
IV. As transformacoes |, Il e lll s&o, respectivamente, isocérica, isobarica e isotérmica.

N ~ ~ PV
V. Em todas as trés transformagdes, a razao — Ppermanece constante.

Assinale a alternativa que apresenta apenas as afirmagoes corretas:

a)l, llelV. dyI 1, IVe V.
b) I, lll e V. e) I, 11, IV e V.
c) Il 1l Ve V.

8) O atomo A possui numero atdmico igual a (2x + 10) e numero de massa igual a (5x + 12). O atomo
B possui numero atémico igual a (3x - 2) e numero de massa igual a (6x - 2). O atomo C possui 42
néutrons em seu nucleo. Sabendo que A e B sao isotopos e que B e C sao isdbaros, assinale a
alternativa que apresenta, respectivamente, o0 nimero atdmico de A e o nimero de néutrons de B.

a) 26 e 30
b) 34 e 36
c)34e34
d) 26 e 44
e)30e 34

9) Considere os elementos hipotéticos A, B e C, cujas configuragdes eletrénicas no estado fundamental
s&o:
A: 1s? 252 2p°® 3s' B: 1s? 2s2 2p°® 3s2 3p° C: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s’
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Com base nas configuragdes eletrénicas e nas propriedades periodicas, classifique cada afirmacgao
como verdadeira (V) ou falsa (F).

I. O elemento C apresenta maior raio atbmico que o elemento A.

Il. A primeira energia de ionizacado do elemento B é maior que a do elemento A.

lll. O elemento A apresenta maior afinidade eletrénica que o elemento B, considerando a energia
liberada na formacao de anions gasosos a partir dos atomos neutros.

IV. Os elementos A e B pertencem ao bloco s da tabela periddica e apresentam carater metalico.

V. Os elementos A e C pertencem ao grupo 1 da tabela periédica, enquanto o elemento B pertence ao
grupo 17.

VI. O elemento B apresenta maior eletronegatividade que o elemento C.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, na ordem | — VI:
a)V,V,F,F,V,V dF F,F,FFF

b)F,F,V,V,F, F e)V,V,V,V,V,V
c)F,V,V,F,V,V

10) Considere as equacgdes:

A) Fe(s) + 2 HC{(aq) — FeClx(aq) + Hx(g)
B) Na,COs(aq) + HCf(aq) — NaCf(aq) + H.O(f) + CO2(g)
C) CsHs(g) + 5 O2(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(%)
D) N2(g) + 3 Ha(g) — 2NHs(g)

A partir dessas equacgoes, analise as afirmacdes:

I. A equacéo A esta corretamente balanceada e indica que 1 mol de Fe pode produzir 1 mol de Ha.

Il. A equacao B nao esta balanceada; utilizando os menores coeficientes estequiométricos inteiros, a
soma dos coeficientes da equagao balanceada é igual a 5.

I1l. Na equacao C, sao necessarios 5 mol de O, para a combustao completa de 1 mol de CsHs.

IV. Na equagao D, uma mistura contendo 1 mol de N2 e 2 mol de Hz pode produzir, no maximo, 2 mol
de NH3.

V. As equacgdes A, C e D, tal como apresentadas, obedecem a conservagao do numero de atomos de
cada elemento.

Assinale a alternativa que apresenta apenas as afirmagoes corretas:

a)l,llell d LI llleV
b)I,llleV e),ILILIVeV
c)ll, N, IVeV
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\ Parte Il - Questoes Discursivas

11) Considere as substancias metano (CH.), aménia (NHs) e sulfeto de hidrogénio (H.S). Com base
nas interagdes intermoleculares presentes nessas substancias, ordene-as em ordem crescente de
seus pontos de ebuligao.

* No cartdo de respostas, escreva apenas as férmulas quimicas das substancias em ordem crescente de seus

pontos de ebuligdo, separadas por virgulas.

CHa, H2S, NH3

12) Considere a equacgao quimica balanceada a seguir:

1 KC{O3 + 3 Zn + 3 H2SO4 — 1 KCE + 3 ZnSO4 + 3 H20

Identifique os sais presentes na equagao e escreva seus nomes na ordem em que aparecem,
considerando tanto os reagentes quanto os produtos.

*No cartao de respostas, escreva apenas os nomes dos sais, separados por virgulas.

Clorato de potassio, cloreto de potassio e sulfato de zinco

13) Durante a Segunda Guerra Mundial, solu¢des de nitrato de chumbo(ll) foram utilizadas como tinta
invisivel. Ao aplicar uma solucao reveladora de sulfeto de sdédio sobre a escrita, ocorre uma reagao
quimica que produz um solido escuro, tornando a mensagem visivel. Considerando que os reagentes
sdo o nitrato de chumbo(ll) e o sulfeto de sédio, represente a reagdo quimica que ocorre, indicando as
férmulas dos reagentes e de todos os produtos e utilizando os coeficientes estequiométricos inteiros
minimos.

*No cartdo de respostas, escreva apenas a equagao quimica balanceada, utilizando as formulas quimicas.

Pb(NOs), + Na,S — PbS + 2 NaNO;
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14) Uma série de medicdes é realizada para determinar a massa molar de um gas desconhecido.
Primeiro, um grande frasco € evacuado, e sua massa de 134,567 g é determinada. Em seguida, o
frasco é preenchido com o gas a uma pressao de 735 Torr, a 31 °C, e sua massa € determinada
novamente, sendo agora de 137,456 g. Por fim, o frasco é preenchido com agua a 31 °C e pesado
novamente; sua massa passa a ser 1067,9 g. A densidade da agua a 31 °C é de 0,997 g mL~". Supondo
comportamento de gas ideal, qual a massa molar do gas desconhecido?

Dados:
1 atm = 760 torr 0°C=273K R =0,082
mol K

onde P = pressao, V = volume, n = numero de mols, m = massa, M = massa molar, T = temperatura e
R = constante dos gases ideais

atmlL

PV = nRT PV—mRT
=n =

*No cartdo de respostas, escreva apenas o valor numérico da massa molar do gas com uma casa decimal e com
a unidade.

Primeiramente é necessario calcular o volume do recipiente utilizando a massa de agua
(1067,9 — 134,567 = 933,333 g de agua).

0,997 g -1 mL x =936,14 mL
933,333 g --- x

Em seguida, calcula-se a massa molar com os dados fornecidos
(massa do gas sera de 137,456 — 134,567 = 2,889 g).

m 2,889 atm - L = -1
PV = — RT 0,97 atm -0,93614 L = 9 0,082 304 K M = 179,60 g mol
M M mol - K

15) Um dos principais componentes da resina de pinho utilizada na produgao de fumacga branca é o
acido abiético, cuja formula molecular € CxoH3002. Considerando a combustao completa de 0,94 mol
desse composto, determine a massa de didxido de carbono formada.

*No cartdo de respostas, escreva apenas o valor numérico da massa, com uma casa decimal e com a unidade.

CooH3002+ 53/2 O — 20 CO, + 15 H,O

1 mol ConsoOz --- 20 mol CO2 1 mol COz -— 44,009 g
0,94 mol --- x 18,8 mol CO2 --- x
x = 18,8 mol CO, x =827,4 g CO:
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