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OLIMPIADA PARANAENSE DE QUIMICA — OPRQ 2026
FASE Il - MODALIDADE M3

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 cartao de respostas com atengao. Ao concluir a resolugdo, 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 acido acetil salicilico € um analgésico de diversos nomes comerciais, como
AAS, Aspirina, Buferin e outros. Baseado na sua estrutura quimica mostrada ao

lado, pode-se afirmar corretamente que o composto apresenta: ij\ OH
a) anel aromatico meta-dissubstituido, fungdes acido carboxilico e éster. o

b) anel aromatico orto-dissubstituido, fungdes acido carboxilico e éster. /&O
¢) anel aromatico para-dissubstituido, fun¢des acido carboxilico e éter.

d) um ciclo-hexatrieno, fungbes acido carboxilico e éter.
e) um ciclo-hexatrieno, fungbes amida e éster.

2) Uma pilha galvanica é construida utilizando um eletrodo de magnésio mergulhado em solugao
contendo Mg?* e um eletrodo de prata mergulhado em solugdo contend Ag*, ambas em condigbes-
padrao. Sao fornecidos os potenciais-padrao de reducao:

Mg?*(aq) + 2e~ — Mg(s) E°=-237V
Ag*(aq) + e~ — Ag(s) E°=+0,80V

Apos o fechamento do circuito, a pilha passa a funcionar espontaneamente. Considerando o sentido
espontaneo da reacéo e a estequiometria das semirreacdes, assinale a alternativa correta.

a) A prata é o anodo, o0 magnésio é o catodo e a diferenca de potencial da pilha é +1,57 V.

b) O magnésio € o anodo e, para cada 1 mol de Mg consumido, 1 mol de Ag é depositado no catodo.
¢) O magnésio sofre oxidacao, os elétrons fluem do eletrodo de Mg para o eletrodo de Ag e, para cada
1 mol de Mg consumido, sédo depositados 2 mol de Ag.

d) A prata sofre redugéo no anodo e a diferenga de potencial da pilha é +3,17 V.

e) O magnésio sofre reducdo, a prata sofre oxidagdo e os elétrons fluem do eletrodo de Ag para o
eletrodo de Mg.

3) 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 1023,

a)6x 1078

b) 0,6 x 108

c) 0,00036 x 10
d) 36 x 101

e) 3,6 x 10"
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4) Entre as reagbes de adigdo mais importantes, esta a de hidratagdo dos alcenos. Nessa reagao,
ocorre a adicao de agua catalisada em meio acido (normalmente sdo usadas solugdes aquosas de
acido fosférico ou sulfurico, para que a

concentracdo de agua seja alta). Dados os C\:H3 HsC

. .. . ~ Hzc:CHz HC:CHZ C:CH2
seguintes alcenos, sujeitos a uma hidratagao Y C/
catalisada por acido, assinale a alternativa que A B 3 c
corresponde a ordem decrescente de reatividade.
a)A>B>C dB>A>C
b)B>C>A e)C>A>B
c)C>B>A

5) O cloro forma uma série de oxiacidos cujas formulas sdo HCIO, HCIO,, HCtO3 e HCIO.. 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 afirmagdes a seguir:

I. Os numeros de oxidagao do cloro em HCLO, HCIO,, HCIO; e HCIO4 sao, respectivamente, +1, +3,
+5e+7.

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

lIl. Na série apresentada, a for¢ga acida aumenta com o numero de atomos de oxigénio ligados ao cloro.
IV. O HCIO. 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 afirmag¢oes corretas:

a)l, llelll dyl, 1, eV
b)l,llelV e)l, 1l IVeV
o)l eV

6) O acido lactico, encontrado no leite azedo, apresenta dois isdmeros 6ticos. Sabendo-se que o acido
d-lactico desvia a luz planopolarizada 3,8° no sentido horario, os desvios angulares provocados pelo
acido {-lactico e pela mistura racémica sao, respectivamente:

a)-3,8°e +3,8° d) 0° e +3,8°
b) -3,8° e 0° e) +3,8°e 0°
c)0°e-3,8°
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7) Considere os elementos hipotéticos A, B e C, cujas configuragdes eletrbnicas séo:
A: 1s? 252 2p°® 3s’ B: 1s? 252 2p°® 3s2 3p° C: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s’

Com base nas configuragdes eletrbnicas no estado fundamental e nas propriedades periddicas,
classifique cada afirmag¢do 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 periddica, 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 FFFFF
b)F,F,V,V,F, F e)V,V,V,V,V,V
c)F,V,V,F,V,V

8) Em um laboratério de quimica atmosférica, pesquisadores estudam a cinética de uma reacao nao
balanceada relacionada a presenga de 6xidos de nitrogénio na atmosfera:
Ha(g) + NO(g) — Nz(g) + H20(f)

Mantendo a temperatura constante, foram obtidos os seguintes resultados:

Experimento [H2] (mol L™) [NO] (mol L™) Velocidade (mol L™ s7")
1 0,10 0,10 1,0 x 101
2 0,20 0,10 2,0 x 10"
3 0,10 0,20 4,0 x 10"
4 0,30 0,10 3,0x 10"
5 0,10 0,30 9,0 x 10"

Em um novo experimento, realizado na mesma temperatura, as concentragées iniciais de H> e NO sao
ambas duplicadas em relagdo ao experimento 1. Com base exclusivamente nos dados experimentais,
a lei de velocidade e a velocidade prevista para esse novo experimento sdo, respectivamente:

a) v =k [Hz][NO] e 4,0 x 10" mol L' s™ d) v =k [H2][NO]?> € 8,0 x 10" mol L' s
b) v = k [H2INO] e 8,0 x 10" mol L' s e) v =k [H22INOJ2 € 4,0 x 10" mol L s
c) v =k [H]INOJ e 4,0 x 10" mol L' s
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9) O uso de protetores solares é importante para a saude, especialmente em situagbes de grande
exposicdo ao Sol. Suas moléculas ativas geralmente apresentam anéis aromaticos conjugados com
grupos carbonila, capazes de absorver radiagédo ultravioleta. Além disso, devem possuir uma regiao
apolar que reduza sua solubilidade em agua, dificultando sua remocao durante o contato com ela.
Considerando essas caracteristicas, qual das moléculas a seguir € a mais adequada para atuar como
substancia ativa de protetores solares?

(0] O
(0]
NN AN
o >0
(0]
NN
(0]
(0] (0]

10) Em um laboratério de controle de qualidade, estdo disponiveis 4 solugcbes aquosas, todas a 25 °C:

Solugéo I: HC 0,020 mol L'
Solugio II: H,SO4 0,010 mol L'
Solugio Ill: NaOH 0,030 mol L'

Solugéo IV: Ca(OH), 0,010 mol L™

Para fins desta questao, considere completa a ionizagéo dos dois hidrogénios do H.SO4 e completa a
dissociacdo das bases. Considere também volumes aditivos e Ky, = 1,0 x 104, Um estudante realiza
trés experimentos independentes:

Experimento A: mistura 50,0 mL da solu¢ao | com 50,0 mL da solugao lll.
Experimento B: mistura 50,0 mL da solugéo Il com 25,0 mL da solugéo IV.
Experimento C: mistura 25,0 mL da solugao Il com 50,0 mL solugao lll.

A respeito dos sistemas obtidos, assinale a alternativa correta.

a) A é neutro, B é acido e C é basico.

b) A apresenta pH > 7, B apresenta pH < 7 e C apresenta pH > 7.

c) A e C apresentam pH > 7, enquanto B apresenta pH = 7.

d) A apresenta pH < 7, enquanto B e C apresentam pH = 7.

e) A, B e C possuem pH = 7, pois em todos o0s casos ocorre reagao entre um acido e uma base fortes.
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\ Parte Il — Questoes Discursivas

11) Durante um acampamento, um grupo utiliza gas propano (CsHs) em um fogareiro portatil para
aquecer alimentos. A combustdo completa do propano é representada pela equacéo:

CsHsg(g) + O2(g) — CO2(g) + H20(%)
Considere os dados:

AHP(C3Hs) = - 100 kJ mol"
AHP(CO2) = - 400 kJ mol”
AHP(H20(2)) = - 280 kJ mol”

Qual é o calor liberado na combustdo completa de 88 g de propano?

* No cartdo de respostas, escreva apenas o valor nimerico do calor liberado com a unidade.

AH® \« = Z A Hf (produtos) — Z A Hf (reagentes) Para 88 g:

reac do L 88
AH® = [3(—400) + 4(—280)] — [-100 + 5(0)] Vs
AH® = —2320 + 100 = —2220 k] /mol Q=2(-2220)=-4440 kJ

12) Considerando os efeitos eletrénicos e a estabilidade das bases conjugadas, coloque os compostos
a seguir em ordem crescente de acidez.

*No cartdo de respostas, escreva apenas o0s niimeros dos compostos (I, Il e Ill), em ordem crescente de acidez,
separados por virgulas.

O composto | € o mais acido devido ao efeito indutivo retirador de elétrons que ajuda a estabilizar a
base conjugada. O Il é o segundo mais acido devido a ligagdo dupla estar diretamente conjugada com
0 grupo carboxila, essa conjugacdo modifica a distribuicdo eletrénica da molécula e pode contribuir
para a estabilizagdo da base conjugada. Entretanto, ndo significa que a base conjugada seja
necessariamente mais estavel do que a do composto |. O composto Il € o menos acido pois o grupo
alquila apresenta um efeito indutivo doador de elétrons que desestabiliza a base conjugada.

.
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13) Forneca o nome IUPAC do composto representado abaixo, incluindo a indicagado da configuragao

estereoquimica, quando aplicavel.
)\/\*/\
=0

*No cartdo de respostas, escreva apenas o nome do composto com a estereoquimica.
(3R)-3,7-dimetiloct-6-enal

14) Uma série de medicdes é realizada para determinar a massa molar de um gas desconhecido.
Primeiro, um grande frasco é 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

atmlL

PV = nRT PV—mRT
=n =u

mol K

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

*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).

2,889 atm - L = -1
9 0,082 — 304K M =79,30 g mol

m
PV = i RT 0,97 atm - 0,93614 L =

==I
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15) Um dos principais componentes da resina de pinho utilizada na producédo 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 C20H3002 --- 20 mol COz 1 mol COz -— 44,009 g
0,94 mol --- x 18,8 mol CO; --- x
x = 18,8 mol CO; x = 827,4 g CO;
1 .7 - 18
: ['abela periodica :
W He
1,008 2 13 14 15 16 17 | 40m6
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be 3 — numero atomice B cC N 0 F Ne
litio berio Li— simbolo quimico boro | cebono | nitogémio | oigénio | flior | nebmio
6,94 9,0122 liio —— nome 1081 12,011 14,007 15999 18,998 20,180
n 1z 634 Peso atdmico (messs stimica relativa) 3 12 15 It It} T
Ne | Mg A g eS| g A
22990 24,305 3 4 85 [ T 8 9 10 1 12 26,96 28,085 30,974 aﬁ"?oﬁe 545 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr | Mn | Fe Co Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
‘potassio cilcio escandio titEmio vanadio crimio MANGENES fermo cobalto muiuel cobre zinco galio geTmanio ‘arsenio selenip bromo criptimio
30008 | 40,078(4) | 44956 47867 50,042 51,906 54038 | 55845(2) | 58033 58,603 | 63546(3) | 653B(2) | 60723 | T2630N8) | 74922 | TEOTLE) | 0004 | BITUEZ)
v 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rh | Sr Y Zr ([Nb |[Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sh | Te I Xe
85,468 8762 88,906 91,222(3) 92, 9595 a7 10L07(2) 102,91 106,42 107,87 nz4 482 na7 12176 127,60(3) 126,90 13129
55 56 57 a 7Tl— T2 73 T4 75 76 T T8 79 80 81 82 83: 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
cégio bério hafnio tintale | tungsténio TEnio Gsmio iridio platina T mercurio talio chumbe | bismuto polanio astEm radénio
132,91 13733 ITB4B5(6) | 18095 | 183,84 18621 | 1902%3) | 19222 195,08 19657 | 20059 | 20438 2072 208,98 [209] [210] [222]
87 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 109 110 ui 112 113 114 115 ue u7 118
Fr Eﬁ‘ Rf ‘Rll’?n Sg 132 Efo Mt | Ds | Rg | Cn | Nh | F1 | Mc thv Ts | Og
23 | [226] Pl | esl | e | B | s | b | Bay | Esd | BES |l | sl | Esol | 28 | ko4 | iedl
www.tabelaperiodica.org
E I' E 57 58 59 80 6l B2 63 64 B85 66 67 68 69 T0 Tl
' |l La | Ce | Pr |Nd |Pm [Sm | Eu | Gd | Th | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
lantanio CEro jo| neodimio | pn i ‘SEMATio eurdpio | gadolinio térhio disprosio ‘halmio erhio ‘nilio itérhio Tutécio
138,41 140,12 140,91 14424 [145] | 15036() | 15196 |157249(2)| 15893 16250 | 16493 | 16726 | 16893 | 17305 | IT497(1)
E 89 a0 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
bt l| Ac | Th | Pa| U |Np | Pu |Am Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
o il > 1 ol P h b L1 o | oo | cnm | oo a o | s
e e v s B | mmoe |"mior | e | B | ‘b | “BAl | bel | b | psi | B | Bsn | e | BN | ped
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  Δ   H  r e a   c  \ c   a ~ o ∘ =  ∑ Δ   H  f ∘  ( produtos ) −  ∑ Δ   H  f ∘  ( reagentes )


  n =  88 44 = 2 , 0   m o l


  0 , 082     a t m   L  m o l   K


  P V   =   n R T


  P V =     m  M   R T


  P V =     m  M   R T


  0 , 97   a t m   ∙ 0 , 93614   L =     2 , 889   g  M   0 , 082     a t m   ∙ L  m o l   ∙ K   304   K

