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Modalidade M3: 3* Série EM

INSTRUCOES

DATA: 25/9/2026 INICIO: 14h (horario de Brasilia)

Prezado(a) estudante,

Com este exame, iniciamos a sele¢do para a etapa nacional da Olimpiada Brasileira de Quimica
(OBQ) e da etapa regional da Olimpiada Norte Nordeste de Quimica (ONNeQ) que acontecerdo
em 2027.

Atencao as seguintes informacoes:

1. TEMPO DE PROVA: 3 horas.
2. COMPOSICAO: 30 questdes de multipla escolha

3. IDENTIFICACAO: Preencha corretamente sua ficha de identificacdo e informe seu niimero
de inscrigdo nos locais indicados.

4. RESPOSTAS: Marque as questdes de multipla escolha na folha de respostas, sem rasuras.
verifique se nao hd imperfeigdes graficas em seu caderno de questdes.

5. CALCULADORA: E permitida calculadora, inclusive cientifica, desde que ndo seja
programavel.

6. NAO E PERMITIDO: O uso de celular, tablet, notebook ou outros equipamentos eletrénicos.

7. SAIDA COM CADERNO DE QUESTOES: Somente quando decorridos 2 horas do tempo
de prova estabelecido.

Boa prova!
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Questao 1.
Dois recipientes rigidos, termicamente isolados do
ambiente, sdo conectados por uma valvula inicialmente
fechada. Os recipientes encontram-se a mesma
temperatura inicial T e contém gases nobres que podem
ser considerados ideais.
e Recipiente I: He(g) ocupando V =4,00 L a uma
pressao de 5,00 atm;
e Recipiente II: Ar(g) ocupando V =5,00 L a uma
pressdo de 1,00 atm.
A valvula ¢ aberta e, ap6s um intervalo suficientemente
longo, os gases se misturam completamente. Considere
que ndo ocorre reagdo quimica, que ndo ha perda de
matéria e que, ao final do processo, o sistema atinge
novamente a temperatura T.

Nessas condigdes, a fragdo molar do hélio, no equilibrio,
é:

a) 0,20

b) 0,40

¢) 0,60

d) 0,80

e) 1,00

Questao 2.

A extracao liquido-liquido em funil de decantacao é uma
técnica laboratorial de separacdo baseada na diferencga de
densidade das solugdes e de solubilidade das substancias.
Liquidos imisciveis se separam em fases distintas, e a
polaridade dos solventes implica para qual fase cada
soluto migrara.

Em um laboratério, um quimico adiciona a um funil de
decantacdo volumes exatamente iguais de trés solventes
puros: agua destilada (p = 1,00 g/cm?®), n-hexano (p =
0,66 g/cm?®) e tetracloreto de carbono, CCls (p = 1,59
g/cm®). Em seguida, ele adiciona ao funil uma pequena
quantidade de cristais de iodo molecular (I,) e de cloreto
de potassio (KCl). O sistema ¢ vigorosamente agitado e
deixado em repouso.

Sabendo que o n-hexano ¢ um solvente apolar, o que sera
observado no funil ap6s o equilibrio do sistema?

a) O sistema formara duas fases. A fase apolar (superior)
contera o I, dissolvido, enquanto a fase aquosa (inferior)
contera o KCl.
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b) O sistema sera constituido de duas fases liquidas
distintas. A fase aquosa (superior) contera o KCI
dissolvido, enquanto a fase apolar (inferior) contera o I,
dissolvido.

c) O sistema formara duas fases, com a agua na fase
superior, porém o iodo molecular (I,), por ser denso,
decantara no fundo do funil, ndo se dissolvendo em
nenhuma das fases.

d) O sistema formara uma fase nica (emulsdo estavel),
ja que a densidade média dos solventes anula a tensdo
superficial da agua, permitindo a solubilizagdo completa
do KCl e do L.

e) O sistema apresentara trés fases liquidas distintas. A
dgua ocupard a fase intermedidria, contendo o KCI
dissolvido; o n-hexano ocupara a fase superior e o CCly
a fase inferior, com o I, distribuido entre estas duas
ultimas.

Questio 3.

As espécies quimicas podem ser classificadas de acordo
com as semelhangas que apresentam em suas particulas
fundamentais (protons, néutrons e elétrons). Conceitos
como isotopos, isobaros e isotonos sdo pilares
fundamentais para entender a estrutura nuclear, assim
como as séries isoeletronicas, que reunem ions e atomos
neutros com a mesma quantidade de elétrons, fator que
impacta diretamente no raio idnico e nas propriedades
periddicas.

Trés atomos ficticios, A, B e C, apresentam as seguintes
relagdes entre si:

1. O anion bivalente A* ¢ isoeletronico do cation

trivalente B>*.

2. O atomo B ¢ isotopo do atomo C.

3. O atomo A ¢ isobaro de C e isétono de B.
Sabendo que o atomo C possui 20 protons e 22 néutrons,
assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, o
numero atdomico do atomo A, o numero de massa do
atomo B e a soma total de particulas fundamentais
(protons + néutrons + elétrons) do ion A*".

a) 15,47 ¢ 59
b) 17,42 ¢ 57
c) 15,42 ¢59
d) 20,47 e 55
e) 15,47 e 57



@p Ao 2% Fase Olimpiada Paraense de Quimica — 2026 Modalidade

Olimpiada Paraense de Quimica

Questao 4.

Levou muito tempo para se compreender — e ainda mais
para se aceitar — que as propriedades dos atomos e das
moléculas ndo obedecem as mesmas leis fisicas que
descrevem tdo bem os objetos macroscopicos. A teoria
quéantica permite prever ¢ explicar essas propriedades ¢
descrever a importancia central dos elétrons na Quimica.
Sobre a teoria quantica, analise as afirmativas a seguir.

I. A equacdo de Schrodinger funciona perfeitamente para
um atomo de hidrogénio com um elétron e um proéton,
mas verifica-se que ela ndo pode ser resolvida com
exatiddo para qualquer atomo polieletronico.

II. Embora o atomo de hélio contenha apenas dois
elétrons, na mecanica quantica ele ¢ considerado um
atomo polieletronico.

III. O termo orbital atomico se refere a uma fungao de
onda espacial associada a um estado permitido do elétron
em um atomo, enquanto o termo funcdo densidade se
relaciona com as regides mais provaveis de se encontrar
um elétron no espaco.

IV. Um modo mais realista de visualizar a distribuigao
de densidade eletronica do orbital 1s ¢ dividi-lo em
camadas estreitas concéntricas. A representagdo da
probabilidade de encontrar o elétron em cada camada ¢
denominada de probabilidade radial.

Considerando as informagoes citadas, quais afirmativas
estdo corretas?

a) Apenas as afirmativas [ e II.

b) Apenas as afirmativas I, [T e IV.

c¢) Apenas as afirmativas [, [l e [V.

d) Apenas as afirmativas II, [l e I'V.

e) Todas as afirmativas estao corretas.

Questao 5.

O comportamento andmalo das propriedades fisicas de
hidretos moleculares de elementos do segundo periodo
da Tabela Peridodica (CHs, NHi;, H.O e HF) ¢
fundamental para a manuten¢do da vida e para diversos
processos industriais. Embora essas moléculas
apresentem massas molares muito proximas (variando
entre 16 g/mol e 20 g/mol), suas temperaturas de
ebulicio sob pressdo de 1 atm revelam contrastes
marcantes:
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Hidreto CH4 NH; HF H,O
Temperatura
de ebulicio | —161,5 | —33,3 19,5 100
(TE) em °C

Analisando as informac¢des fornecidas, é correto afirmar
que

a) a agua possui maior TE por realizar maior niimero de
ligagdes de hidrogénio por molécula no liquido.

b) a agua (H,O) possui maior TE por haver maior
diferenca de eletronegatividade entre seus 4atomos
constituintes.

c) todas as moléculas tém como liga¢do intermolecular
predominante forcas de dispersado de London
potencializadas pela sua massa molecular.

d) a TE do fluoreto de hidrogénio (HF) é maior que a TE
da amonia (NH3), pois o HF apresenta ligagdes de
hidrogénio enquanto o NH; possui apenas forcas de
dispersao de London.

e) o metano (CH4) possui menor TE pois por ter mais
atomos de hidrogénio, consegue interagir melhor por
ligacdes de hidrogénio.

Questio 6.

Durante as atividades praticas de Quimica, cinco grupos
de estudantes receberam frascos contendo solucdes
aquosas de HF, HCI, HBr e HI, todas mantidas a mesma
temperatura. O objetivo era explicar por que esses
hidracidos apresentam diferentes graus de ionizacdo em
agua. Além disso, foi permitido ampliar as analises
utilizando as mesmas substancias HF, HCI, HBr ¢ HI em
outros solventes.

Apés a realizagdo das atividades, dois dos grupos
concluiram que a diferenca de forca Aacida esta
relacionada principalmente a facilidade de ruptura da
ligacdo H-X (X = F, CL, Br ou I), enquanto outros trés
grupos atribuiram esse comportamento exclusivamente a
eletronegatividade do halogénio. O professor solicitou
que os estudantes apresentassem uma conclusdo
consolidada de cada grupo sobre a forga acida das
substancias estudadas.

Qual dos grupos apresentou a conclusdo mais consistente
com os resultados experimentais obtidos tanto em meio
aquoso quanto em solvente ndo aquoso?
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a) Grupo 1: O HF ¢ o 4cido mais forte da série de
hidracidos, pois o fluor é o elemento mais eletronegativo
entre os halogénios, polarizando mais intensamente a
ligacdo H-F e liberando mais facilmente o H'(aq).

b) Grupo 2: A ordem crescente de forga acida ¢ HF < HI
< HBr < HClI, pois, ao longo do grupo dos halogénios, o
aumento do raio atomico enfraquece a ligacdo H—X,
favorecendo sua ioniza¢do em quaisquer solventes.

¢) Grupo 3: HCI, HBr e HI apresentam praticamente a
mesma forga acida, pois todos os trés sofrem ionizagao
completa em agua, enquanto o HF ¢ um 4cido moderado
devido ao pequeno raio do atomo de hidrogénio.

d) Grupo 4: Quando dissolvidos em HF liquido, HCI,
HBr e HI recebem protons do solvente nao-aquoso,
formando espécies protonadas. Neste meio nao-aquoso,
comportam-se como bases, evidenciando que o
comportamento  4cido-base depende do solvente
utilizado.

e) Grupo 5: O 4cido iodidrico, HI(aq), ¢ o mais forte dos
hidracidos  porque o iodo  possui  menor
eletronegatividade dentre os quatro halogénios citados,
formando uma ligagdo H-I mais polarizada e,
consequentemente, mais facilmente ionizavel em
ambiente aquoso.

Questao 7.

Durante uma aula de Quimica, estudantes analisaram o
comportamento quimico de trés 6xidos presentes em
diferentes processos industriais. O quadro a seguir, que
apresenta informagdes sobre a reatividade destes 6xidos
com agua, acidos e bases, em temperatura de 25 °C.

) Reage Reage com | Reage com
Oxido com Agua HCl(aq) NaOH(aq)
diluido diluido
SOs(g) Sim Nao Sim
CaO(s) Sim Sim Nao
Al,Os(s) Nio Sim Sim

Com base nestes dados, ¢ possivel inferir que o

a) AlbO; é um 6xido neutro, pois ndo reage com agua.
b) CaO, ao reagir com agua, produz uma base altamente
soluvel.

c¢) CaO pode reagir com o SO3 em meio aquoso,
formando sulfato de célcio.

d) SO; é chamado de anidrido sulfuroso, pois ao reagir
com agua forma o H>SOs.

e) Al,O; apresenta elevado carater idnico, o que justifica
sua ndo reagdo com agua.
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Questao 8.

A calcinagdo do calcario em fornos industriais operando
em temperaturas no intervalo de 0 °C a 1000 °C ¢ a etapa
central para a producdo da cal virgem (6xido de calcio,
Ca0), insumo estratégico na siderurgia, no tratamento de
efluentes e na construcao civil. O processo fundamenta-
se na decomposicao térmica do carbonato de calcio
(CaCQ3), liberando didxido de carbono gasoso, segundo
a equacgdo a seguir:

CaCO;(s) — CaO(s) + COx(g)

No controle de qualidade de uma planta de
processamento, o setor de engenharia quimica procedeu
uma andlise gravimétrica de 250 g de calcario bruto,
obtendo o grafico a seguir:

Curva de Calcinacéo do Calcario
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Considerando que as impurezas presentes ndao sofram
decomposicdo no intervalo de temperatura analisado ¢ a
partir das demais informagdes apresentadas, € possivel
determinar que a pureza da amostra ¢ de
aproximadamente:

a) 40 %.
b) 60 %.
c) 72 %.
d) 92 %.
e) 98 %.
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Questao 9.

A obtencdo industrial de ferro a partir da hematita
(Fe203) envolve uma sequéncia de reagdes de oxido-
redu¢do. Em uma representacdo simplificada, o carbono
reage com oxigénio formando monéxido de carbono, que
atua como agente redutor dos oOxidos de ferro. As
transformacdes podem ser representadas pelas seguintes
etapas:

L. C(s) + 2 Oa(g) — CO(g)

II. 3 Fe;0s(s) + CO(g) = 2 Fe304(s) + COx(g)
II1. Fes04(s) + CO(g) — 3 FeO(s) + COx(g)
IV. FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + COx(g)

Considere que as quatro etapas ocorrem sucessivamente,
que as espécies intermediarias sejam integralmente
transferidas de uma etapa para a seguinte ¢ que ha uma
carga inicial contendo 480,0 g de Fe;0s, 36,0 gde C e
96,0 g de Os.

Considerando as massas molares de Fe = 56 g/mol, C =
12 g/mol e O = 16 g/mol, qual a massa maxima de ferro
metalico, em grama, que pode ser obtida?

a) 56,0 g

b) 84,0 g

c)112,0g

d)2240¢g

e)336,0 g

Questao 10.

Os principios da Quimica Verde incentivam o
desenvolvimento de processos capazes de reduzir a
geragdo de residuos, minimizar o consumo de energia ¢
utilizar matérias-primas renovaveis sempre que possivel.
Uma pratica compativel com os principios da Quimica
Verde ¢é

a) aumentar o consumo de reagentes para acelerar as
reacoes.

b) utilizar reagentes em excesso para garantir rendimento
elevado.

¢) substituir solventes mais toxicos por solventes menos
perigosos.

d) elevar os valores de pressdo e temperatura para
maximizar o rendimento.

e) privilegiar processos que produzam maior quantidade
de residuos ndo biodegradaveis.

OPAQ 2026 M3

Questao 11.

Em muitas residéncias brasileiras, o preparo de bolos
utiliza fermento quimico contendo bicarbonato de sddio
(NaHCO:s). Durante o aquecimento, este composto sofre
decomposicdo, liberando didxido de carbono (CO»),
agua (H>O) e carbonato de sddio (Na,CO3).

A principal fun¢do do bicarbonato de soédio, durante o
aquecimento da massa, é

a) reduzir o teor de 4gua da massa.

b) formar bolhas que expandem a massa.

c¢) impedir a caramelizag@o dos agucares.

d) aumentar a temperatura de cozimento.

e) neutralizar completamente os acidos presentes.

Questao 12.

Um técnico quimico recebeu a tarefa de preparar
exatamente 500 mL de uma solugdo padronizada de
acido sulfurico (H2SOs) a partir de uma aliquota do acido
comercial concentrado. Apds o preparo, ele deve utilizar
essa solucdo acida recém-preparada para titular uma
amostra de hidroxido de soédio (NaOH) cuja
concentracdo ¢ desconhecida.

Para que o procedimento seja seguro e analiticamente
correto, o técnico deve adotar a regra de seguranca
apropriada para a etapa de diluicdo e selecionar as
vidrarias corretas para cada fase do processo.

Assinale a alternativa que indica, respectivamente:
1. A regra de seguranca obrigatdria para a diluicdo
inicial do acido.
2. A vidraria adequada para o preparo e afericdo do
volume exato da solugdo padrao (500 mL).
3. A vidraria ideal para a reagdo de titulagdo, que
ocorre sob agitacdo manual.

a) Adicionar rapidamente a agua sobre o acido
concentrado; Proveta; Béquer.

b) Adicionar a agua sobre o acido concentrado; Baldo
volumétrico; Erlenmeyer.

c¢) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Proveta; Tubo de ensaio.

d) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Béquer; Baldo de fundo chato.

e) Adicionar o acido concentrado lentamente sobre a
agua; Baldo volumétrico; Erlenmeyer.
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Questao 13.

Uma amostra de vinagre comercial contém 4cido
etanoico, CH;COOH, como principal componente acido.
Para determinar sua concentragdo, inicialmente, 10,00
mL do vinagre foram transferidos para um baldo
volumétrico de 100,0 mL, que foi completado com agua
destilada. Em seguida, uma aliquota de 25,00 mL da
solugdo diluida foi titulada, em triplicata, com solucdo
aquosa padrdo de hidroxido de sodio, NaOH(aq), de
concentracdo 0,1000 mol L™'. Na analise foram gastos os
volumes de 20,1 mL, 19,9 mL e 20,0 mL de NaOH. A
reagdo de neutralizagdo pode ser representada por

CH3COOH(aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H>O(l)

Considere que o acido etanoico seja o Unico acido
titulado nas condi¢des do experimento. A partir da média
dos volumes de titulante empregados, a concentragdo em
quantidade de matéria por volume de CH3;COOH no
vinagre comercial ¢ igual a

a) 2,00 mol L™

b) 0,800 mol L™

¢) 0,400 mol L™

d) 0,200 mol L™

¢) 0,0800 mol L

Questao 14.

Em determinado experimento crioscopico, 5,85 g de um
soluto i6nico de formula MX e massa molar 58,5 g mol™
foram dissolvidos em 500 g de agua. Esta solugdo
apresentou temperatura de solidifica¢do de —0,670 °C.
Uma segunda solucdo de MX, a 300 K, possui
concentracdo analitica 0,150 mol L' e apresenta o
mesmo grau de dissociag@o da primeira solugdo. Para as
duas solugodes, admita comportamento ideal.

Dados: ATy =1 K¢ m; K¢ (H20) = 1,86 °C kg mol™;
i=1l+o;n=i[MX]RT; R=0,08206 L atm mol™* K™

O grau de dissociagdo (a) de MX e a pressdo osmotica
observados na segunda solucdo, respectivamente, tém
valores proximos de

a) 20 % e 4,43 atm.

b) 40 % e 5,17 atm.

¢) 60 % e 5,91 atm.

d) 80 % e 6,65 atm.

e) 100 % e 7,39 atm.
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Questao 15.

Um estudante de Quimica avaliou uma reacdo de
deslocamento gas-agua para ajustar a composi¢dao de
uma corrente gasosa:

CO(g) + H20(g) = COx(g) + Ha(g)

Para estimar o comportamento termodinamico a 700 K,
ele admitiu que as entalpias-padrido de formacdo ¢ as
entropias molares-padrdo permanecem constantes no
intervalo de temperatura considerado, conforme dados
apresentados a seguir, na ordem

Substincia | CO(g) | H,O(g), | COz(g) | Ha(g)
AH°
(kJ mol ) -110,5 | -241,8 | -393,5 0,0
SO
(J mol ' K1) 197,7 188,8 213,7 130,7

AG

Dados: AG = AH® — TAS?; K = e™ &7

Considerando as informagdes apresentadas, determine o
valor aproximado da constante de equilibrio (K) a 700 K.
a) 7,22 x 10+

b) 8,42 x 10

¢) 0,13

d) 7,50

e) 11,7

Questao 16.

Considere que em quatro ensaios adicionam-se 100 mL
de solucdo de acido cloridrico, em excesso, a 5,0 g de
carbonato de calcio em diversas condigdes.

Ensaio I: fragmentos de CaCOs3, HC1 1,0 mol L' ¢ 25 °C.
Ensaio II: CaCO; pulverizado, HCI 1,0 mol L' e 25 °C.
Ensaio III: CaCO; pulverizado, HCI 2,0 mol L' € 40 °C.
Ensaio IV: CaCOs pulverizado, HC12,0 mol L' e 25 °C.
Ensaio V: fragmentos de CaCOs, HC1 1,0 mol L' € 30 °C.

Em todos eles, a quantidade final de dioxido de carbono
formada ¢ a mesma, mas a rapidez inicial varia.
Imediatamente ap6s a adig¢@o de acido cloridrico, em qual
dos ensaios se observa a evolug@o de gas mais intensa?
a) Ensaio 1.

b) Ensaio II.

¢) Ensaio III.

d) Ensaio IV.

e) Ensaio V.
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Questao 17.

Uma industria farmacéutica prepara uma soluc¢ao aquosa
de um monoécido forte com concentracao inicial igual a
1,0 x 102 mol L', utilizada na calibragio de sensores de
pH. Durante um procedimento de controle de qualidade,
um técnico realizou duas dilui¢des sucessivas, conforme
descrito:

Procedimento 1: uma aliquota de 20,0 mL da solugéo
inicial foi transferida para um baldao volumétrico de 100,0
mL, completando o volume com 4gua destilada.
Procedimento 2: uma aliquota de 25,0 mL da nova
solucdo, foi transferida para um baldo volumétrico de
500,0 mL, completando o volume com agua destilada.

Considerando que a temperatura permaneceu constante e
desprezando a autoionizagdo da agua, a [H'] final

a) tornou-se 1,0 x 10° mol L', apresentando pH igual a
6,0.

b) tornou-se 1,0 x 10* mol L' ¢ o pH aumentou 2
unidades.

¢) permaneceu 1,0 x 1072 mol L', ndo alterando o valor
final do pH.

d) tornou-se 1,0 x 107 mol L™! e o pH aumentou menos
de 2 unidades.

e) tornou-se 1,0 x 10° mol L' e o pH aumentou
exatamente 1 unidade.

Questao 18.

Um reservatério de aco enterrado em solo umido foi
conectado eletricamente a uma placa de magnésio para
reduzir a corrosdao do ferro. Considere os potenciais-
padrao de reducao:

Mg*(aq) +2 e — Mg(s) E°=-237V
Fe*'(aq) +2e — Fe(s) E°=-0,44V
Admitindo-se que o potencial de redugdo do ago € igual
ao potencial de redugdo do ferro, espera-se que, durante

o funcionamento desse sistema de protecdo, ocorra:

a) Oxidagao do magnésio, que funciona como anodo.

b) Redugdo do magnésio, com o ac¢o funcionando como
anodo.

¢) Reducao simultdnea do magnésio e do ferro pela dgua
do solo.

d) Oxidagdo do ferro, com fluxo de elétrons do ago para
0 magnésio.

e) Acdo catalitica do magnésio, sem transferéncia de
elétrons entre os metais.
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Questao 19.
A datac¢do uranio-chumbo ¢ utilizada na determinacgao da
idade de minerais. Um dos sistemas empregados ¢
baseado no decaimento do uranio-235 (235U) que, apds
uma série de transformagdes nucleares, origina o
chumbo-207 (297 Pb) estavel. Para fins desta questio,
considere a meia-vida do °U igual a 704 milhdes de
anos.
Considere um mineral que, no momento de sua
formacdo, continha 2**U, mas ndo continha 2°’Pb
radiogénico. O sistema permaneceu fechado desde entéo.
Atualmente, a razdo entre o namero de atomos de **’Pb
radiogénico e o nimero de atomos de U remanescente
é:

N(Pb)

NU)

Assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, o
nimero total de emissdes o e [~ necessarias para
converter 2°U em 2Pb ¢ a idade aproximada do mineral.
a) 7 emissoes 0, 4 emissdes B~ e 2,112 x 10° anos.
b) 7 emissdes a, 4 emissdes Bt e 2,112 x 10° anos.
c) 4 emissodes o, 7 emissdes B~ e 1,408 x 10° anos.
d) 7 emissdes a, 4 emissdes B~ e 1,997 x 107 anos.
e) 8 emissdes o, 6 emissdes B’ e 1,997 x 10° anos.

Questao 20.

Os monoterpenos sdo substancias organicas bastante
encontradas na natureza, formadas por dez atomos de
carbono. Estas substancias podem ser obtidas a partir da
extragdo de Oleos essenciais de plantas aromaticas.
Alguns exemplos de terpenos sio o limoneno,
componente principal do dleo essencial das cascas da
laranja e outras frutas citricas, e 0 mirceno, encontrado
no 6leo essencial do capim-limao.

Limoneno Mirceno

Considerando as estruturas quimicas do limoneno e do
mirceno, € correto afirmar que:
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a) O atomo de carbono 3 do limoneno e o de carbono 5
do mirceno representam respectivamente, um CH; e um
CH, nestas substancias.

b) O 4tomo de carbono 1 do mirceno forma uma ligacao
covalente ¢ e outra ® com o atomo de carbono 2. A
ligacdo o é formada pelos orbitais hibridos p dos atomos
envolvidos.

¢) O mirceno apresenta 9 ligagdes covalentes ¢ carbono-
carbono e trés ligagdes m hidrogénio-carbono. Todos
seus atomos de carbono apresentam geometria trigonal
plana.

d) O limoneno € o mirceno apresentam 6 ¢ 4 atomos de
carbono com hibridizagdo sp?, respectivamente. As
geometrias de todos os atomos de carbono sp* das duas
substancias sdo tetraédricas.

e) Os atomos de carbono 1 e 2 do limoneno apresentam
hibridizacdo sp? e geometria trigonal plana, enquanto os
atomos de carbono 1 e 2 do mirceno apresentam
hibridizagao sp e geometria linear.

Questao 21.

O etenilbenzeno ou estireno (CsHs — CH = CHb»), gas
toxico que vazou em uma industria do Distrito Industrial
de Manaus nesta quarta-feira (15/7/2026), é uma
substancia quimica usada pela industria na produgdo de
plasticos, resinas, borrachas sintéticas, embalagens e
outros materiais.

Disponivel em: https://emtempo.com.br/479465/amazonas/o-que-e-
estireno-vazamento-manaus/. Acesso em: 17 jul. 2026 (adptado).

Durante o monitoramento do ar, peritos notaram que o
estireno era mais estavel e menos reativo a oxidantes do
que os alcenos comuns. Eles concluiram que essa
diferenca se deve a combinacdo de sua estrutura
molecular, tipo de cadeia e distribuigdo eletronica.

Qual ¢ a conclusdo correta apresentada pelos peritos?

a) O estireno apresenta cadeia carbOnica aberta,
homogénea e insaturada, sendo a ligacdo dupla
responsavel apenas pelo aumento da polaridade da
molécula.

b) A presenca do grupo vinila (etenila) transforma o anel
benzénico em uma cadeia insaturada, uma vez que a
deslocalizagdo eletronica ocorre simultaneamente entre
atomos de carbono e hidrogénio.

¢) A cadeia carbonica do estireno € mista, homogénea e
insaturada, sendo possivel a deslocalizacdo eletronica
entre a dupla ligacdo da cadeia lateral e o sistema 7 do
anel benz€nico, caracterizando um sistema conjugado.

OPAQ 2026 M3

d) O estireno apresenta cadeia carbdnica aberta,
homogénea e insaturada, ¢ como o anel benzénico
apresenta aromaticidade, a dupla ligagao da cadeia lateral
permanece  eletronicamente  isolada, inexistindo
conjugagdo entre os dois sistemas .

e) A cadeia carbonica do estireno ¢ mista, homogénea ¢
insaturada, e a conjugacdo entre a dupla ligacdo e o anel
aromatico  aumenta a  densidade  eletronica
exclusivamente sobre o carbono terminal da cadeia
lateral, ndo produzindo efeitos sobre o anel benzénico.

Questao 22.

Os oleos essenciais sdo misturas de substancias organicas
volateis extraidas de diferentes partes das plantas. Seus
componentes ~ sd0  responsaveis  por  aromas
caracteristicos e apresentam diversas fun¢des organicas.
Por isso, sdo amplamente utilizados na producdo de
perfumes e outros produtos cosméticos.

Observe alguns compostos presentes em 6leos essenciais
e suas respectivas func¢des organicas.

I II
CH;
A EN o
O
H,;C CHs
Citral Carvona
I v
OH
| ~o X
Linalol Eugenol

A associagdo correta entre os compostos e fungdes
organicas presentes €:

a) I-cetona; II-aldeido; I1I-fenol; IV-éter.

b) I-cetona; II-aldeido; I1I-enol; IV-fenol.

¢) I-alcool; II-cetona; IlI-aldeido; I'V-fenol.

d) I-aldeido; II-alcool; IlI-cetona; IV-enol.

e) I-aldeido; II-cetona; III-alcool; IV-fenol.


https://emtempo.com.br/479465/amazonas/o-que-e-estireno-vazamento-manaus/
https://emtempo.com.br/479465/amazonas/o-que-e-estireno-vazamento-manaus/
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Questao 23.

A tirzepatida, principio ativo do medicamento Mounjaro®, é um peptideo sintético constituido por uma sequéncia de
aminoacidos modificados, apresentando diversas fun¢des organicas, como amida, amina, acido carboxilico, alcool, éter e
outras fungdes, elevada massa molar e formula molecular € CzysH348N43Oss. Observe os Fragmentos 1 e 2, extraidos da
molécula de tirzepatida.

“*OH
Fragmento 1
(o]
H
o N\Ao/\/o\)LN/\/°\AO/\[rNH
H
(o]
OH
o Fragmento 2

Imagem disponivel em: https://www.daicelpharmastandards.com/wp-content/uploads/2024/02/dcti-d-323.png. Acesso em: 14 jul. 2026 (adaptada).

Sobre a tirzepatida, analise as afirmativas a seguir.

I. A fun¢do amida, vide Fragmentos 1 e 2, é resultante das ligagdes peptidicas estabelecidas entre os aminoacidos.

II. A presenga de grupos das fungdes acido carboxilico e amina, vide Fragmento 1, permite que a molécula apresente
comportamento anfoétero, dependendo do pH do meio.

III. Os grupos da fungdo éter presente, vide Fragmento 2, sdo responsaveis pelas ligacdes glicosidicas que unem os
aminoacidos.

IV. Na estrutura da tirzepatida podem ser encontrados grupos hidroxila, vide Fragmento 1, provenientes das cadeias
laterais de alguns aminoacidos.

V. A molécula da tirzepatida apresenta massa molar aproximadamente igual a 4808 u.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas [ e V sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas L, Il e IV s3o verdadeiras.

¢) Somente as afirmativas I, IIl ¢ V s3o verdadeiras.

d) Somente as afirmativas II, III e IV sdo verdadeiras.

e) Somente as afirmativas II, III, IV e V sdo verdadeiras.


https://www.daicelpharmastandards.com/wp-content/uploads/2024/02/dcti-d-323.png
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Questao 24.

Nas refinarias de petrdleo, além da destilagdo e da

conversdo de hidrocarbonetos, ocorre a reforma

catalitica, que inclui a isomerizac¢ao, processo no qual

alcanos lineares sdo convertidos em ramificados.

A imagem a seguir, apresenta a conversao do butano em

isobutano, a qual ¢ particularmente importante, pois este

¢ utilizado no preparo de combustiveis.

BARBOSA, Luiz Claudio de Almeida. Introdugo a Quimica

Organica.2.ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011. p. 58.
(adaptado).

Butano
H30 —CH,—CH,— CH3

27°C || AICI,

CH,
|
H,C — CH—CH,

Isobutano

A conversao catalitica representada no esquema envolve
espécies quimicas (reagente e produto) que apresentam
entre si o tipo de isomeria constitucional denominada
isomeria de

a) fungdo.

b) cadeia.

¢) posicao.

d) metameria.
) tautomeria.
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Questao 25.

A flexibilidade do anel de seis membros no ciclo-hexano
(C¢Hi2) permite a interconversdo continua entre
diferentes arranjos espaciais. O diagrama a seguir ilustra
as variagoes de energia potencial associadas ao processo
de interconversdo do anel, destacando as energias
relativas dos estados conformacionais intermediarios:

Interconversido Conformacional do Ciclo-hexano

d Meia-Cadeira Mcia-Cadeirab\«j
3

E 452\kJ/mol

Cadeira Cadeira

Considerando a andlise conformacional e as relagdes
energéticas apresentadas no diagrama para o ciclo-
hexano, conclui-se que o(a)

a) forma mais instdvel para o ciclo-hexano ¢ a
conformagao bote.

b) energia requerida para converter o conférmero cadeira
em bote torcido corresponde a 45,2 kJ mol™'.

c) conformacdo meia-cadeira tem maior energia em
razao do aumento simultdneo das tensdes de tor¢ao e
angular.

d) velocidade de interconversdo entre as conformagdes
cadeira ¢ mais rapida que entre as conformagdes bote
torcido.

e) processo de interconversdo conformacional do anel
ocorre com quebra de ligagdes covalentes e inversao da
configuragdo absoluta dos atomos de carbono.
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Questao 26.

Algumas propriedades de trés substancias organicas (A, B e C) foram testadas em agua e em outras solugdes a fim de
identificar os grupos funcionais. As substancias soliveis em agua, tiveram seu pH mensurado.

O resultado das analises esta apresentado no quadro a seguir

Fase Olimpiada Paraense de Quimica — 2026 Modalidade
OPAQ 2026

NaOH NaHCO; HCl H>SO04
A t H H
mostra 0 P (5%) (5%) (5%) (Conc)
A Soluvel >7 Solavel Solavel Solavel Reage
P P

B 01’100 - Soluavel 01’100 Insolavel Reage

soluvel soluvel
C Insoluavel - Insoluavel Insoluvel Insoluvel Reage

A partir dos resultados obtidos, ¢ possivel inferir que as substancias A, B e C, podem ser, respectivamente:

a) Etilamina, fenol e ciclo-hexeno.

b) Etanol, etilamina, etanoato de etila.

¢) Propanona, metoéximetano e metanal.

d) Acido formico, etanoato de etila e propanona.
e) Dimetilamina, acido benzoico e ciclo-hexano.

Questao 27.

O grupo funcional dos acidos carboxilicos, carboxila,
confere acidez ao hidrogénio, mas também permite a
protonagdo do oxigénio com hibridagdo  sp?,
possibilitando que um acido carboxilico ora se comporte
como acido e ora como base. Considere as reacgdes
quimicas de acidos carboxilicos representadas pelas
equagdes a seguir, em que as espécies quimicas
ressonantes obtidas sdo indicadas com os numeros [ a [V
nos produtos.

Acidez de acidos carboxilicos

|| + H:_,O —_— II e II] + H3Q‘

Basicidade de acidos carboxilicos

[
R/ \OH

=== ([l -=— IV

Considerando as informagdes fornecidas, marque a
alternativa que apresenta as representagdes corretas das
espécies quimicas ressonantes obtidas como produtos.

:ﬁ: :T’SH
Cve — C
<IN, SN
a) Espécie I: R Q: Espécie II: R OH
: (|) . H OH
Caer Cass
P -
b) Espécie III: R Q Espécie IV: R o
:|o|: - ﬁH
Co .o = C
NG SN
c) Espécie I: i ek Espécie I1I: L OH
:O|: :i|5:
P /(j\\\,(5

d) Espécie II: R Q: Espécie IV: R

+ .
: ﬁH - OH
/C ~ /C%..

e) Espécie I: R OH Espécie IV: R o
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Questao 28.

A cana-de-agticar pode ser utilizada ndo apenas na
produgdo de etanol combustivel, mas também como
matéria-prima para determinados plasticos de origem
renovavel. De forma simplificada, uma possivel rota
industrial pode ser representada por:

carboidratos da biomassa—etanol—eteno—polietileno

Considerando essa sequéncia de transformagdes, assinale
a alternativa correta.

a) O polietileno ¢ uma biomolécula natural constituida
por unidades de glicose ligadas por liga¢des peptidicas.
b) A transformacdo do eteno em polietileno ocorre por
fermentagdo, com liberagdo de dioxido de carbono e
agua.

¢) Os acucares utilizados na fermentacdo pertencem a
classe dos lipidios, enquanto o etanol € convertido em
eteno por uma reagdo de hidratagéo.

d) O etanol e o polietileno pertencem a mesma classe de
substancias, pois ambos apresentam unidades
monomeéricas repetidas em suas estruturas.

e) O etanol obtido da biomassa pode atuar como
biocombustivel e, apds sua desidratagdo, originar eteno,
cujo processo de polimerizagdo por adigdo produz
polietileno.

Questao 29.

A estabilidade de intermediarios reacionais em Quimica
Orgéanica, como os carbanions, depende da capacidade de
amolécula dispersar a carga negativa. Entre os principais
fatores envolvidos nessa dispersdo destacam-se a
possibilidade de deslocalizagdo eletronica  por
ressonancia, a hibridiza¢ao do 4&tomo que suporta a carga,
o efeito indutivo dos substituintes e o comportamento
acido-base.

Considere as espécies a seguir.

I. CH;™ (anion metilico)

I1. CH,=CH-CH,™ (anion alilico)
II1. C¢HsCH,™ (anion benzilico)
IV. HC=C (anion acetilénico)

V. p-NO,—C¢H4CH>~ (&nion p-nitrobenzilico)

OPAQ 2026 M3

Com base nos efeitos de distribuicdo eletronica e
equilibrio acido-base responsaveis pela estabilizagdo
desses carbanions, desconsiderando fatores estéricos e
efeitos de solvatagdo, assinale a alternativa que apresenta
a ordem crescente de estabilidade.

a)[<IV<I<II<V
b) I<I<IV<V<II
o IV<I<I<II<V
dI<O<IV<II<V
e) [<II<II<IV<V

Questao 30.

Em 1869, o quimico russo Vladimir V. Markovnikov,
estudando as reagdes de adigdo, percebeu um padrio o
qual tornou possivel prever qual seria o produto principal
de uma reagdo de adicdo de HX a alquenos, em que X
representa um halogénio. Essa adi¢cdo passou a ser

conhecida como adicdo de Markovnikov.
BARBOSA, L. C. A. Introducio a Quimica Organica. 2. ed. Sdo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011, p. 77.

Considere que o alqueno assimétrico 1-metilciclo-
hexeno seja submetido a uma reagdo de adicao de cloreto
de hidrogénio (HCI).

Com base na regra empirica descrita no texto, o produto
principal formado nessa reacdo € o

a) 1-cloro-1-metilciclo-hexano.

b) 1-cloro-2-metilciclo-hexano.

¢) 3-cloro-1-metilciclo-hexano.

d) 1-cloro-1-metilciclo-hex-2-eno.

e) 2-cloro-1-metilciclo-hex-1-eno.
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  Δ G = Δ   H 0 − T Δ   S 0


  K =   e  −     Δ G  R T


   (        92    235 U )


   (        82    207 Pb )


    N ( Pb )  N ( U ) = 7

