
A.4 – Reações Químicas 
A vida quotidiana e a vida no seu sentido biológico, assim como o mundo que habitamos, são um palco permanente 

onde se desenrolam múltiplas e diversas transformações a que se dá o nome de reações químicas. De algumas 

delas, temos perceção imediata, como quando queimamos, voluntariamente ou não, qualquer material, por 

exemplo nas queimadas e na incineração, ou seja, quando fazemos uma combustão. A formação de produtos e 

o consumo de reagentes são imediatamente detetadas pela visão, pelo cheiro...

De outras, nem temos consciência. É o caso das reações que têm lugar nas células dos organismos vivos. Para os 

seres humanos, a saúde e o bem-estar dependem de uma interação complexa entre essas reações. Num corpo 

saudável essas reações ocorrem num lugar certo, num tempo certo e com uma velocidade adequada, controlada 

pelas enzimas, os catalisadores químicos. A cinética química estuda a velocidade com que ocorrem estas e 

outras reações e como fazer o seu controlo. Pode usar-se conhecimento de cinética química para estudar coisas 

tão simples como a conservação e a degradação de alimentos, ou outras, mais complexas, como o metabolismo 

nos seres vivos, a atuação dos medicamentos, o controlo dos poluentes na atmosfera e a procura do melhor 

catalisador para rentabilizar o fabrico de materiais.

Sendo o campo de intervenção das reações químicas tão vasto, progressivamente, no decorrer dos tempos, 

foram sendo criadas e inovadas as formas de as representar, de forma prática e universal: as equações químicas. 

Apesar da sua forma simples e aplicação direta, a escrita de equações químicas rege-se por princípios inabaláveis 

relativos às reações químicas que representam: a conservação da massa e a indestrutibilidade de elementos.

Pela sua relevância para a sustentabilidade da vida e do planeta, é pois importante o estudo das reações químicas, 

por exemplo:

- As transformações dos materiais para os tornar úteis e para promoverem melhoria na qualidade de vida de 

populações humanas; 

- O tratamento de resíduos e gestão de riscos; 

- O controlo dos produtos perigosos que a humanidade lança para a atmosfera, como os gases que causam efeito 

de estufa ou os elementos ditos tóxicos.

Neste subtema procuraremos responder às seguintes questões.

•	 Como	se	representam	as	reações	químicas?

•	 Que	fatores	afetam	a	velocidade	das	reações	químicas?

•	 O	que	é	a	ignição?

•	 Como	 podemos	 conservar	 melhor	 os	 nossos	

alimentos?

•	 O	que	é	uma	combustão,	do	ponto	de	vista	químico?

•	 Quais	 são	 as	 diferenças	 entre	 uma	queimada	 e	

uma	incineração?

•	 Por	que	é	que	queimar	determinados	resíduos	é	

perigoso?	
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de cada elemento deve ser igual nos reagentes e nos produtos da reação.

O carvão pode ser representado como um agregado extenso de átomos de carbono. As linhas a tracejado 

representam esse agregado extenso de átomos.

Numa reação química nunca se destroem os elementos químicos que existem nos reagentes; os elementos 

químicos apenas passam a estar ligados de formas diferentes.

Por exemplo: o peróxido de hidrogénio, um componente de água oxigenada utilizada na desinfeção de ferimentos, 

decompõe-se originando água e oxigénio.

Reação: Decomposição de H2O2

Reagentes: peróxido de hidrogénio (H2O2) 

Produtos da reação: água (H2O); gás oxigénio (O2)

Para escrever a equação química que traduz esta reação começamos por usar as fórmulas químicas dos reagentes 

e dos produtos da reação:

Logo se vê que esta representação não está correta, pois o número de átomos de oxigénio não é o mesmo nos 
reagentes e nos produtos da reação. Para acertar a equação é necessário aumentar a quantidade de peróxido de 
hidrogénio na equação química, o que implica aumentar também a quantidade de água nos produtos:

Ou seja, as quantidades de reagentes e de produtos devem ser ajustadas para que as quantidades de cada 
elemento sejam iguais nos reagentes e nos produtos. A equação química assim acertada traduz a proporção 
correta em que os reagentes reagem e os produtos se formam.

Este princípio geral de acerto das equações químicas é válido independentemente das entidades constituintes 
(moléculas, iões, átomos) de reagentes e de produtos. O que importa é verificar-se a conservação de entidades 
do mesmo elemento químico.

C (s) C(s)     +     O2(g)     →     CO2(g)

H2O2 (aq)      →      H2O (l)    +     O2 (g)

 2 H2O2 (aq)      →        2 H2O (l)     +     O2 (g)





A.4.3 Velocidade das reações químicas

As reações não ocorrem todas com a mesma velocidade. Por exemplo, a combustão de um fósforo é uma reação 

rápida, mas a explosão da pólvora é uma reação ainda mais rápida. Por outro lado, a decomposição de vegetais 

ou animais mortos envolve reações químicas que são lentas, as envolvidas na corrosão de um prego são, em 

geral, mais lentas e a formação de petróleo, que ocorre no subsolo, também a partir de vegetais e animais 

mortos, são ainda muitíssimo mais lentas.

Figura 2 – Duração aproximada de algumas reações químicas.

A velocidade das reações químicas varia muito!

A mesma reação pode ser mais rápida ou mais lenta conforme as condições em que ocorre. Por exemplo, os alimentos 

estragam-se rapidamente à temperatura ambiente, mas não dentro do frigorífico, onde a temperatura é mais baixa.

4.3.1 Teoria das colisões

As reações químicas podem explicar-se através da Teoria das Colisões. Esta teoria também permite explicar, em 

parte, por que motivo diferentes reações ocorrem com velocidades diferentes e prever fatores que afetam a 

velocidade das reações químicas.

Em primeiro lugar, é necessário reconhecer que:

• Para qualquer estado físico (gasoso, líquido ou sólido) em que os materiais se encontrem, os átomos, 

moléculas ou iões que os constituem estão em incessantes movimentos de vários tipos; 

• Para um mesmo estado físico e para cada tipo de movimento, quanto maior for a temperatura mais rápido 

é esse movimento.

A teoria das colisões explica, a nível sub-microscópico, como ocorrem as reações 

e assenta em três ideias-chave. Para simplificar, consideremos reagentes e 

produtos constituídos apenas por moléculas.

1 - As reações químicas ocorrem porque há choques (ou colisões) entre moléculas 

dos reagentes. A velocidade da reação depende da frequência das colisões.

Formação de 
petróleo

1 000 000 anos 3 anos 1 ano 2  horas 1 minuto 0,001 segundo

Corrosão de 
um prego

Decomposição de 
matéria orgânica

Cozinhar 
alimentos

Combustão de 
um fósforo

Explosão de 
pólvora

Figura 3 – Para que ocorra 
reação tem de haver colisões 

entre as espécies químicas 
dos reagentes.

 76 | Unidade Temática A | Materiais, resíduos e gestão de riscos



2 - Para que haja reação química é necessário que os choques originem novas moléculas: colisões eficazes.

Figura 4 – Colisão eficaz (A) e não-eficaz (B). A colisão é ou não eficaz dependendo, neste caso, da orientação das moléculas quando colidem.

3 - Para que ocorra reação é necessário que a colisão entre moléculas se dê com uma determinada energia: 

energia de ativação.

A energia de ativação é a energia mínima que as moléculas de reagentes devem ter para que a colisão seja eficaz havendo, 

assim, formação de novas moléculas.

A energia das moléculas depende principalmente da temperatura da amostra, ou seja,  a temperatura mais alta:

Há	mais	moléculas	movendo-se	a	maior	velocidade;

↓

Há	mais	moléculas	com	energia	cinética	elevada;

↓

As	moléculas	dos	reagentes	colidem	com	maior	energia;

↓

Há	mais	colisões	eficazes;

↓

Formam-se	mais	moléculas.

A

B

Antes da colisão Colisão Após a colisão

Figura 5 – Se as moléculas de reagentes colidem com velocidade 
reduzida, a energia das colisões não é suficiente para originar 
novas moléculas (A). Se colidem com velocidade elevada podem 
originar novas moléculas (B).

A B

Figura 6 – As moléculas dos reagentes 
devem chocar com energia suficiente para 
atingir a energia de ativação (Ea).

Progressão da reação

En
er

gi
a

Ea
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- Combustão do carvão, um material complexo em que predomina o carbono e que representamos por C (s):   

 C (s) + O2 (g) → CO2(g)

- Combustão do acetileno, usada em maçaricos (Fig. 13) para soldar ou cortar metais, produzindo uma chama 

que atinge temperaturas muito elevadas:    2 C2H2 (g) + 5 O2 (g) → 4 CO2 (g) + 2 H2O(g)

Figura 13 – Maçarico oxiacetilénico usado para soldar e cortar. O oxigénio utilizado provém de uma das botijas e o 
acetileno da outra.

4.5.2 Combustível e comburente

Numa reação de combustão existem o combustível e o comburente. Do ponto de vista químico, eles são 

igualmente importantes, pois a reação depende da existência de ambos.

Combustíveis: Exemplos – gás natural, etanol, carvão e acetileno. O combustível é o reagente mais valorizado, 

porque é o mais difícil de obter e o mais caro.

Comburente: é quase sempre o oxigénio. Está disponível em todo o lado, pois é um dos principais componentes 

do ar. No caso da combustão do acetileno usa-se oxigénio sob pressão, proveniente de uma botija.

Se os combustíveis possuíssem apenas os elementos carbono, hidrogénio e oxigénio, os produtos da reação 

seriam quase sempre dióxido de carbono e água. Mas quando as proporções de oxigénio são baixas, poderá 

formar-se também monóxido de carbono, que é um gás muito tóxico e perigoso:   2 C(s) + O2(g) → 2 CO(g)

Por isso, é necessário manter os locais onde se dá a combustão bem arejados, caso contrário poderá ocorrer a 

formação deste gás, perigoso para a saúde e sobrevivência das pessoas!

Mas, a maioria das vezes existem outros elementos no combustível. É o caso do enxofre, que também existe no 

carvão. Nesse caso, os produtos da reação incluem óxidos de enxofre que são poluentes atmosféricos:

S(s) + O2(g) → SO2(g)

2 SO2(g) + O2(g) → 2 SO3(g)

As combustões, quer sejam na forma de queimadas ou de incineração, são muito usadas para eliminar resíduos 

porque permitem transformar reagentes sólidos em produtos de reacção gasosos, que se espalham na atmosfera.
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4.5.3 Queimadas e incineração

As queimadas são usadas para eliminar lixo ou para libertar os terrenos da sua vegetação. São combustões 

incontroladas do ponto de vista químico, pois, além de libertarem CO2 e H2O, normais numa combustão, originam 

muitas outras substâncias poluentes (Tab. 1). Tal tem a ver com as condições em que ocorre a reação, nomeadamente 

a presença de impurezas, temperatura, grau de divisão do combustível, concentração de oxigénio, entre outras.

Poluentes Efeitos diretos no ser humano

Óxidos de enxofre

Monóxido de Carbono

PM10 (partículas sólidas com diâmetro inferior a 10 μm)

Dioxinas

COV (composto orgânicos voláteis)

Irritam as vias respiratórias e são nocivos ou tóxicos por 
inalação. Podem provocar inúmeras doenças respiratórias. 

Suspeita-se que alguns provocam cancro.

Tabela 1 – Principais poluentes atmosféricos originados por queimadas.

As queimadas são altamente lesivas do ponto de vista ambiental porque:

• Libertam CO2 que está associado às alterações climáticas no nosso planeta;

• Libertam vários poluentes atmosféricos em proporções elevadas;

• Contribuem para destruir ecossistemas e diminuir a biodiversidade; 

• Podem provocar incêndios florestais.

A incineração é uma forma de eliminar resíduos por combustão, tecnologicamente mais avançada, que ocorre sob 

controlo industrial. Neste processo, as condições reacionais são controladas para se conseguir uma combustão 

mais eficiente, isto é, reduzindo substancialmente a formação de produtos secundários. Isso consegue-se 

regulando a velocidade da reação para que seja elevada, significando que:

• A combustão deve ocorrer a temperatura elevada;

• O grau de divisão do combustível deve ser adequado;

• A concentração de oxigénio deve ser regulada.

Algumas vantagens da incineração:

• As emissões gasosas podem ser sujeitas a processos de purificação, de modo que sejam constituídas quase 

exclusivamente por CO2(g) e H2O(g);

• Pode ser aproveitada para obter energia.

Algumas limitações:

• Há sempre emissão de CO2(g), associado às alterações climáticas;

• É inevitável a libertação de alguns outros poluentes, por exemplo dioxinas, o que cria dúvidas e polémica 

sobre a segurança deste processo de eliminação de resíduos.
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Figura 14 – Queimada e incineração.

A alternativa à combustão dos resíduos é a deposição em terrenos, que pode ser feita em lixeiras ou em aterros sanitários.

4.5.4 Lixeiras e aterros sanitários
Nas lixeiras, a deposição é descontrolada. Os resíduos espalham-se pelo ambiente poluindo solos e alcançando 

cursos de água. Por lixíviação, vários poluentes infiltram-se nos solos contaminando as águas subterrâneas. Causam 

poluição atmosférica e desconforto em populações humanas, nomeadamente pelos cheiros desagradáveis.

Os aterros sanitários são locais de deposição vedados ao público cujo acesso é controlado, por exemplo 

para evitar a entrada de resíduos perigosos. O terreno é impermeabilizado com uma tela plástica para evitar 

infiltrações. Os lixos são cobertos com uma camada de solo todos os dias.

Figura 15 – Lixeira e aterro sanitário.

4.5.5 Combustões com elementos químicos perigosos
É importante ter em conta que os elementos químicos tóxicos que existam num determinado resíduo nunca 

poderão ser destruídos por combustão. Tal resulta da lei da conservação da massa. A combustão de resíduos 

contendo elementos tóxicos disseminará sempre poluentes, por exemplo na atmosfera.

Alguns equipamentos (pilhas, baterias, eletrodomésticos, lâmpadas) possuem um símbolo que indica que não 

devem ser deitados para o lixo comum. Esta indicação resulta de conterem elementos químicos tóxicos, como 

metais pesados, por exemplo mercúrio, chumbo, cádmio ou crómio, que facilmente se disseminarão no ambiente.
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9. Assinala as afirmações falsas, e reformula-as transformando-as em verdadeiras. 

A. A temperatura afeta a velocidade de uma reação porque altera a energia de ativação.

B. A concentração dos reagentes afeta a velocidade de uma reação porque faz variar no número de colisões eficazes.

C. Um mesmo catalisador aumenta a velocidade de todas as reações químicas.

D. Uma reação ocorre quando há colisões eficazes entre as moléculas dos reagentes.

10. Quando aumenta a temperatura, em geral aumenta a velocidade das reacções químicas porque…:

1. Aumenta número de colisões por unidade de tempo.

2. Aumenta o grau de divisão dos reagentes.

3. Aumenta a energia de cada colisão.

4. Aumenta a energia de ativação.

As alternativas corretas são: (A) 1 e 4  (B) 3 e 4   (C) 2 e 3  (D) 1 e 3  

11. Quando sopramos sobre carvão em brasa a cor deste torna-se mais viva, indicando aumento da velocidade da reação de 

combustão do carvão. Qual o factor que, neste caso, provoca o aumento da velocidade da reacção de combustão do carvão?

A. A luz.

B. A temperatura.

C. A concentração dos reagentes.

D. O grau de divisão dos reagentes.

12. A madeira de um tronco arde mais rapidamente se este for transformado em serradura, o que é devido  …

A – ao aumento da temperatura.

B – ao aumento da concentração do comburente.

C – ao aumento do grau de divisão do combustível.

D – à presença de catalisadores.

13. Os alimentos fechados dentro de um frigorífico duram mais tempo porque diminui a velocidade das reacções que provocam 

a sua degradação.

a) Indica o fator que determina a conservação dos alimentos nesta situação.

b) Indica outro fator que influencie a conservação de alimentos nesta situação. 

14. Quando se incendeia gasolina com um fósforo, o efeito que provoca a ignição é …

A – a presença de luz.

B – o aumento da temperatura.

C – o aumento da concentração dos reagentes.

D – o aumento do grau de divisão dos reagentes.

15. Seleciona o único sinal que não tem relação com o perigo de ignição.

16. A energia mínima necessária para que a reação se inicie designa-se:

A – energia de dissociação      B – energia de ligação C – energia de ionização      D – energia de ativação 
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17. Observa o diagrama seguinte relativo a uma determinada reação química.

Progressão da reação

Seleciona o diagrama que diz respeito à mesma reação ocorrendo na presença de um catalisador:

Progressão da reaçãoProgressão da reaçãoProgressão da reaçãoProgressão da reação

18. Das afirmações seguintes, assinala a única que é falsa.

A. Um catalisador não intervém na reação química catalisada.

B. O catalisador não é consumido no decurso da reação química.

C. A quantidade de catalisador necessária é relativamente baixa.

D. Há catalisadores que aumentam a velocidade das reações químicas e outros que a diminuem.

19. Mediu-se o tempo gasto na dissolução de comprimidos efervescentes 

Testes Estado do comprimido Temperatura/°C Tempo de dissolução /s
1 Inteiro 25 106
2 Inteiro 50 46
3 Triturado 5 52
4 Triturado 25 25

Analisa os resultados e indica os testes que devem ser comparados para avaliar o efeito:

 i) Da temperatura;  ii) Do estado de divisão do comprimido.

20. Os queimadores são peças de maquinaria que regulam a mistura de combustível e comburente para que a 

combustão ocorra nas melhores condições.

Quando se varia o fluxo de ar num queimador, qual é o efeito que determina a velocidade da combustão?

A. Temperatura;

B. Presença de catalisadores;

C. Concentração dos reagentes;

D. Grau de divisão dos reagentes.

21. Classifica cada umas das  frases seguintes em verdadeira ou falsa.

A. A queimada e a incineração são ambas combustões.

B. A incineração é uma combustão incontrolada.

C. Uma combustão necessita de ignição.

D. Os produtos das combustões incontroladas são apenas CO2 e H2O.

E. Se um resíduo contiver mercúrio, pode destruir-se este por combustão.

F. Queimar objetos como pilhas e tintas, não afeta a qualidade da atmosfera.
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22. Considera as seguintes equações químicas de reações de combustão:

A. C6H12(g) + 9 O2(g) → 6 CO2(g) + 6 H2O(g) 

B. 2 C6H11Cl(g) + 17 O2(g) → + 12 CO2(g) + 10 H2O(g) + 2 HCl(g)

C. 2 C2H6Hg(g)  + 7 O2(g) → 4 CO2(g) + 6 H2O(g) + 2 Hg(g)

D. C4H10(g) + 6 O2(g) → 5 H2O(g) + 3 CO2(g) + CO(g)

E. 2 C3H6O2N(s) + 7 O2(g) → 6 CO2(g) + 6 H2O(g) + N2(g)

Indica em que casos são emitidos para a atmosfera poluentes perigosos.

23. Quais das equações químicas seguintes representam combustões?

A. 2 C3H8(g) + 10 O2(g) → 6 CO2(g) + 8 H2O(g)  B. C6H12O6(s) → 2 C2H6O(l)  + 2 CO2(g)

C. C2H6O(l) + 3 O2(g) → 3 H2O(l) + 2 CO2(g)  D. CH4(g) + 2 H2O(g) → CO2(g) + 4 H2(g)

24. Utilizando as palavras ou termos: 

Alterações climáticas; poluentes atmosféricos; biodiversidade; dióxido de carbono; incêndios florestais.

Elabora um pequeno texto (cerca de 20 linhas) salientando os aspetos negativos das queimadas.

*Nota: Nas questões de escolha múltipla, deves selecionar a opção correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.
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