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 UNIDADE I: ESTRUTURA ATÓMICA 

1.1 Modelos atómicos 

Historicamente: 

 

1.2 Isótopos, isóbaros e isótonos 
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1.3 Números quânticos 

N.º quântico Símbolo Indica Variação algébrica 

Principal n Nível de energia do electrão. n = 1, 2, 3, … 

Secundário ℓ Subnível de energia do electrão. ℓ=0, 1, 2, 3, … 

Magnético m Orbital do electrão. m = –ℓ …0…+ℓ  

Spin s  Rotação do electrão s = + ½ ou s = – ½   

Resolução do n.º 4 do Exame de Admissão de Química à UEM 2012 

Pergunta: O último electrão de um átomo no estado fundamental apresenta n = 6, ℓ = 0, m = 0 e s 

= + ½. Quantos protões tem o núcleo deste átomo? 

Resposta: 

Dados: 

Número quântico principal: n = 6 

Número quântico secundário: ℓ = 0 

Número quântico magnético: m = 0 

Número quântico spin: s = + ½ 

Da mecânica quântica sabe-se que o número quântico principal nos indica o nível energético ou a 

camada energética (K, L, M, N, O, P, Q), nesse caso, n=6, significa camada P ou nível 6. 

O número quântico secundário ou azimutal (ℓ) indica o subnível energético (s, p, d, f). No exercício 

temos ℓ = 0, então o subnível é “s”, pois s = 0, p = 1, d = 2, f = 3. 

Quanto ao número quântico magnético (m), fornece informações sobre o número de orbitais, a partir 

do número quântico secundário, através da fórmula: orbitais = -ℓ ≤ m ≤ +ℓ. Nesse caso, como ℓ = 

0, então há uma orbital s. 

LEMBRE-SE: 

 



Olá! Estou aqui para ajudar com qualquer dúvida ou informação de que você precise. Se você tiver alguma 

pergunta ou precisar de assistência, sinta-se à vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. 

Estou disponível para conversar e ajudar no que for necessário. Aguardo o seucontato! 879369395 

3 
 

O número quântico spin (s) revela-nos o sentido de rotação do electrão sobre seu eixo. Como estamos 

trabalhando com a orbital s, existem dois spins possíveis. Mas como o spin dado é + ½, então temos 

um electrão. 

Desse modo, o último electrão do átomo é 6s1. Para que saibamos o número de protões, devemos 

distribuir electronicamente, segundo o diagrama de Pauling, até 6s1. 

Assim: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s1. Somando: 2+2+6+2+6+2+10+6+2+10+6+1 

= 55 electrões. 

Sabe-se que, para um elemento em estado fundamental, Z = e- = p+, então temos 55 protões. 
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UNIDADE II: TABELA PERIÓDICA 

Actualmente, as propriedades dos elementos químicos são funções periódicas do número atómico. 

Dito de outra forma, os elementos químicos estão dispostos na Tabela Periódica por ordem crescente 

de número atómico. 

2.1 Principais grupos da Tabela Periódica 

• IA: Metais alcalinos. 

• IIA: Metais alcalinos-terrosos. 

• IIIA: Grupo do boro/alumínio. 

• IVA: Grupo do carbono. 

• VA: Grupo do azoto ou nitrogénio. 

• VIA: Grupo dos calcogénio. 

• VIIA: Grupo dos halogénios. 

• VIIIA: Grupo dos gases nobres. 

O hidrogénio não pertence a nenhum grupo. Foi colocado por convenção no grupo IA. 

2.2 Configuração electrónica 

Os diferentes elementos podem agrupar-se em blocos designados por s, p, d e f: 

Elementos representativos Bloco s Grupos IA (ns1), IIA (ns2) e hélio (VIIIA). 

Bloco p Grupos IIIA a VIIIA. 

Elementos de transição Bloco d Grupos 3 a 12. 

Bloco f Lantanídeos e actinídeos. 
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Esquema ilustrativo dos subníveis na Tabela Periódica: 

 

2.3 Propriedades periódicas 

Propriedade periódica 

Variação 

No grupo No período 

Raio atómico  Aumenta de cima para baixo. Decresce da esquerda para a direita. 

Electronegatividade  Aumenta de baixo para cima. Aumenta da esquerda para a direita.  

Carácter metálico  Aumenta de cima para baixo. Decresce da esquerda para a direita. 

Carácter ametálico Aumenta de baixo para cima. Aumenta da esquerda para a direita. 
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UNIDADE III: LIGAÇÃO QUÍMICA 

As ligações químicas são uniões estabelecidas entre átomos para formarem as moléculas que 

constituem a estrutura básica de uma substância ou composto. 

3.1 Regra de Octeto 

Um átomo só é estável se adquirir uma estrutura electrónica semelhante à dos gases nobres, isto é, 

ter 8 electrões na última camada, excepto para o H2, que adquire com dois electrões, 

configuração electrónica do gás nobre de hélio. 

3.2 Tipos de ligação química 

3.2.1 Ligação covalente 

Ocorre a partir de compartilhamento de pares de electrões entre átomos. Ocorre entre ametais e semi-

metais. 

3.2.1.1 Ligação covalente apolar 

Ligam-se ametais do mesmo elemento químico. Exemplo: H2, Cℓ2, Br2, etc. 

3.2.1.2 Ligação covalente polar 

Ligam-se ametais de elementos químicos diferentes. Exemplo: H2O, HCℓ, etc. 

Forças intermoleculares e pontos de fusão (PF) e de ebulição (PE) 

• Quanto mais intensas as atracções intermoleculares, maiores os seus pontos de fusão e de 

ebulição. 

• Quanto maior a molécula, mais elevados os valores dos pontos de ebulição e de fusão. 

• Ordem crescente de intensidade de interacção: dipolo instantâneo – dipolo induzido < 

dipolo – dipolo induzido < dipolo – dipolo < pontes de hidrogénio < ião – dipolo. 

3.2.2 Ligação metálica 

Ocorre quando entre átomos de elementos metálicos. Há formação de ligas metálicas. 
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3.2.3 Ligação iónica 

Ocorre entre átomos de metais e ametais, com troca de electrões, isto é, há perda e ganho de electrões. 

Polaridade das substâncias 

Baseando a diferença da electronegatividade dos elementos da ligação química (∆x): 

• 0 ≤ ∆x ≤ 0,4: ligação covalente apolar. 

• 0,4 < ∆x < 1,7: ligação covalente polar. 

• ∆x ≥ 1,7: ligação iónica. 

Em suma: 

Tipo de ligação Natureza das forças de ligação 
Tipos de 

átomos 

Ligação iónica Formam-se iões de cargas contrárias. Metal + ametal 

Ligação covalente 

apolar 

O par de electrões compartilhados fica entre dois átomos 

ligados. 

Mesmo ametal 

Ligação covalente 

polar 

O par de electrões compartilhados fica mais perto de um 

átomo e longe de outro. 

Ametais 

diferentes 

Ligação metálica 
Interacção dos electrões livres da camada de valência com 

os catiões. 

Metal + metal 
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UNIDADE IV: PRINCIPAIS CLASSSES DOS INORGÂNICOS 

4.1 Óxidos 

São compostos binários em que um dos elementos é o oxigénio, sendo ele, o elemento mais 

electronegativo. 

 

4.2 Ácidos 

Segundo Brönsted-Lowry, ácido é qualquer substância capaz de ceder ou doar protões H+. 

Classificação quanto ao grau de ionização: 

• Ácidos fracos: α < 0,05 (5%). 

• Ácidos semifortes: 5% < α < 50%. 

• Ácidos fortes: α > 50%. 

4.3 Bases ou hidróxidos 

Base é toda a espécie que recebe ou aceita protões H+. 
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4.4 Sais 

São substâncias iónicas formadas por catiões que, em regra, representam o radical básico, e aniões que 

representam o radical ácido. 

Classificação dos sais quanto aos catiões e aniões (em solução aquosa): 

• Sais ácidos: formados por uma base fraca e um ácido forte. Exemplo: NH4NO3, etc. 

• Sais neutros: formados por uma base forte e um ácido forte. Exemplo: NaCℓ, CaCO3, etc. 

• Sais básicos ou alcalinos: formados por uma base forte e um ácido fraco. Exemplo: NaCN, 

etc. 

Resolução do n.º 42 do Exame de Admissão de Química à UEM 2018: 

Pergunta: Dadas as seguintes substâncias: KHCO3; K2SO4; NH4Cℓ; KCN. Que meio produzirá 

quando dissolvidas em água? 

A. Básico – neutro – neutro – ácido. 

B. Básico – ácido – neutro – ácido. 

C. Básico – neutro – ácido – ácido. 

D. Básico – neutro – ácido – básico. 

E. Ácido – neutro – básico – ácido. 

Resposta: Alternativa D. 

A análise do carácter dos sais faz-se observando as bases e ácidos que o originaram. Nesse sentido: 

• Força dos ácidos: (i) se hidrácidos: o HI, HCℓ e HBr são fortes; o HF é moderado, e o 

restante é fraco. (ii) se oxiácidos: fortes: se a subtracção entre o número de oxigénios e o 

número de hidrogénios for ≥ 2. Se 1 é moderado ou 0 é fraco. 

• Força das bases: (i) todas formadas por elementos das famílias IA e IIA da tabela periódica, 

excepto o magnésio. 

Analisando cada item: 

• KHCO3: é formado por KOH (base forte) e H2CO3 (ácido moderado), então é básico. 

• K2SO4: é formado por KOH (base forte) e H2SO4 (ácido forte), então é neutro. 
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• NH4Cl: é formado por NH4OH (base fraca) e HCl (ácido forte), então é ácido. 

• KCN: é formado por KOH (base forte) e HCN (ácido fraco), então básico. 

4.4.1 Solubilidade dos sais em água 
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UNIDADE V: SOLUÇÕES 

5.1 Concentrações das soluções 
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UNIDADE VI: TERMOQUÍMICA 

Termoquímica é o ramo da química que se dedica ao estudo da energia envolvida em qualquer 

reacção química (Matusse & Veiga, 2007, p.142). 

Um sistema químico ao variar a sua energia interna, U, passando do estado inicial (U1) para o 

estado final (U2), poderá sofrer aumento ou diminuição dessa energia, ou seja, haverá uma variação 

da energia interna: ∆U = U2 – U1. 

Dessa forma, haverá uma troca de energia interna com o exterior: 

• Uma transferência de energia do exterior para o sistema, ∆U > 0. 

• Ou uma transferência de energia do sistema para o exterior, ∆U < 0. 

Matematicamente, essa transferência de energia pode dar-se, sob a forma de calor (Q) ou de trabalho 

(W): ∆U = Q + W. Essa equação matemática corresponde ao 1.º Princípio da Termodinâmica: “a 

energia não pode ser criada nem destruída ou, de outro modo, a energia do universo é constante.”   

Convencionalmente: 

• Quando Q > 0, foi transferido calor para o sistema. 

• Quando Q < 0, foi transferido calor ao exterior. 

• Se W > 0, foi realizado trabalho sobre o sistema. 

• Se W < 0, o sistema realizou trabalho sobre o exterior. 

Exercício de consolidação  

(Exame de Admissão a UEM, 2008, n.º 12). Sabendo que um sistema executou um trabalho igual a 40 

kcal e que a sua variação de energia interna foi igual a -60 kcal, então pode-se afirmar que ele: 

A. Recebeu 60 kcal sob a forma de calor. 

B. Cedeu 20 kcal sob a forma de calor. 

C. Cedeu 40 kcal sob a forma de calor. 

D. Não recebeu nem cedeu calor. 
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Resolução 

Dados: Pedido: Cálculos: 

W = - 40 kcal Q - ?  ∆U = Q + W  

∆U = -60 kcal Q = ∆U – W 

 Q = - 60 kcal – (- 40 kcal) 

 Q = - 20 kcal (Q < 0, cedeu-se calor)  

Interpretação: Como o sistema, de acordo com o exercício, executou trabalho, ou seja, W < 0. Portanto, 

o valor do trabalho deve ser negativo. Resposta: alternativa B. 

6.1 Entalpia 

A entalpia corresponde ao conteúdo de energia de uma substância a pressão constante e é representada 

pela letra H (Usberco e Salvador, 2002, p.323). 

O cálculo da variação da entalpia é dado pela expressão genérica: 

∆H = Hfinal – Hinicial ou ∆H = Hprodutos - Hreagentes 

6.2 Tipos de reacção quanto ao efeito energético 

6.2.1 Reacção endotérmica 

Nas reacções endotérmicas, como ocorre absorção de calor, a entalpia dos produtos (HP) é maior que a 

entalpia dos reagentes (HR) (Usberco e Salvador, 2003, p.324). Genericamente, temos: 

A + calor → B                         HR < HP,  ∆H > 0 

Exemplo: Bolsa de gelo instantâneo: a reacção entre os seus componentes produz uma sensação de frio, 

isto é, o sistema absorve calor. Assim, a entalpia final do sistema é maior que a entalpia inicial. 
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6.2.2 Reacção exotérmica 

Nas reacções exotérmicas, como ocorre liberação de calor, a entalpia dos produtos (HP) é menor do que 

a entalpia dos reagentes (HR) (Idem, p.323). Genericamente, temos: 

A → B + calor                           HR > HP,  ∆H < 0 

Exemplo: Na queima da palha de aço, os produtos apresentam entalpia menor que os reagentes. 

 

6.3 Lei de Hess 

Em 1840, o cientista suíço Germain Henry Hess, enunciou a seguinte lei: “A variação de entalpia de uma 

reacção química depende apenas dos estados inicial e final, não importando o caminho da reacção” 

(Matusse e Veiga, 2007, p. 146).  

A consequência da lei de Hess: 

• O valor de variação da entalpia de um processo será a soma algébrica dos valores de variação da 

entalpia das etapas. Esta lei também pode ser tratada como uma equação algébrica e tudo o que 

ocorrer algebricamente com a equação termoquímica ocorrerá também com a respectiva variação 

de entalpia. 

Se um processo apresentar “n” etapas, o ∆H total será: ∆H = ∆H1+ ∆H2 +…+ ∆Hn 

Exemplo 1 

(Exame de Admissão a UEM, 2017, n.º 34) Dada a reacção de dimerização 2NO2(g) → N2O4(g), determine 

o valor de ∆H, sabendo que: 
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Entalpia de formação de NO2 = +34 kJ/mol 

Entalpia de formação de N2O4 = +10 kJ/mol 

A. -58 kJ  B. +58 kJ  C. +44 kJ

  D. -44 kJ        E. -24 kJ 

Resolução 

1.º Passo: Escrever as equações termoquímicas das etapas da reacção de dimerização de 2 moles de 

dióxido de nitrogénio para 1 mol tetraóxido de dinitrogénio. 

(I) NO(g)  + ⅟₂ O2(g) → NO2(g)  ∆Hº = +34 kJ/mol 

(II) 2NO2(g) → N2O4(g)  ∆Hº = +10 kJ/mol 

2.º Passo: Inverter a equação (I), pois pretende-se ter o dióxido de nitrogénio (NO2) como reagente. O 

que implica alterar o sinal da variação de entalpia (∆Hº). 

(I) NO2(g) → NO(g)  + ⅟₂ O2(g)             ∆Hº = -34 kJ/mol 

(II) 2NO2(g) → N2O4(g)  ∆Hº = +10 kJ/mol 

3.º Passo: Somar ambas equações (I e II). Simplificar os termos semelhantes, localizados em dois 

membros diferentes. 

(I) NO2(g) → NO(g)  + ⅟₂ O2(g)             ∆Hº = -34 kJ/mol 

(II) 2NO2(g) → N2O4(g)  ∆Hº = +10 kJ/mol 

(I) + (II) = 2NO2(g) → N2O4(g)  ∆H = -34 + 10 kJ/mol → ∆H = 

-24 kJ/mol  

Resposta: A alternativa correcta é E. 

Exemplo 2 
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(Exame de Admissão a UEM, 2005, n.º 16) Com base nos processos termoquímicos dados a 25 ºC: 

C (diamante) + O2(g) → CO2(g); ∆Hº = -395,4 kJ 

C(grafite) + O2(g) → CO2(g); ∆Hº = -393,5 kJ 

Pode-se dizer que a energia padrão da transformação: C(grafite)  →  C (diamante) é igual a: 

A. -788,9 kJ. 

B. +1,9 kJ. 

C. -1,9 kJ. 

D. +788,9 kJ. 

Resolução 

1.º Passo: Inverter a primeira equação, pois pretende-se ter o carbono diamante nos produtos de 

reacção. Implicando na alteração do sinal da variação de entalpia. 

CO2(g) → C (diamante) + O2(g); ∆Hº = +395,4 kJ 

2.º Passo: Somar as equações. 

CO2(g) → C (diamante) + O2(g); ∆Hº1 = +395,4 kJ 

C(grafite) + O2(g) → CO2(g); ∆Hº2 = -393,5 kJ 

C(grafite)  →  C (diamante) 

∆H = ∆Hº1 + ∆Hº2 

∆H = +395,4 kJ + (-393,5 kJ) 

∆H = +395,4 kJ – 393,5 kJ 

∆H = +1,9 kJ 

Resposta: A alternativa correcta é B.  
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6.4 Entalpia de formação 

A entalpia de formação é definida como a variação de entalpia quando um mol de uma substância é 

formado a partir de seus elementos nas condições padrão (1 atm de pressão e 25 °C ou 298 K). 

Exemplo 1: No processo de formação do ácido sulfúrico líquido liberta-se 31,2 kcal. Tendo em conta os 

dados seguintes, calcule ∆Hf (SO3). ∆Hf (H2O) = -68,3 kcal/mol e ∆Hf (H2SO4) = -193,9 kcal/mol. 

Resolução: 

1.º Passo: Escrever a equação termoquímica acertada, em condições-padrão. 

SO3(g)+ H2O(ℓ) → H2SO4(aq)  ∆H = -31,2 kcal 

2.º Passo: Recorrer à fórmula da variação de entalpia. 

∆H = ∆H (H2SO4) – [∆H (SO3) + ∆H (H2O)] 

- 31,2 = -193,9 – [∆H (SO3) – 68,3] 

∆H (SO3) = -193,9 + 68,3 + 31,2   

∆H (SO3) = -94,4 kcal/mol 
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UNIDADE VII: CINÉTICA QUÍMICA 

A cinética química é o ramo da química que estuda a velocidade das reacções químicas e os factores 

que a influenciam. 

7.1 Teoria das colisões 

Energia de activação é a menor quantidade de energia necessária que deve ser fornecida aos reagentes 

para a formação do complexo activado e, consequentemente, para a ocorrência da reacção. 

Complexo activado é o estado intermediário (estado de transição) formado entre os reagentes e 

produtos, com mais alta energia. 

A velocidade de uma reacção depende dos seguintes factores: 

1. Frequência dos choques (colisões) entre as moléculas. 

2. Energia dos choques: uma colisão efectiva (choque violento) tem mais chance de provocar uma 

reacção. 

3. Orientação apropriada das moléculas no instante do choque: choques frontais são mais eficazes 

que não frontais. 

7.2 Factores que afectam a velocidade de uma reacção química 

Temos: 

1. A natureza dos reagentes: as substâncias precisam ter afinidade entre elas para que reajam. 

2. A concentração: quanto maior a concentração, maior a velocidade da reacção. 

3. A temperatura: o aumento da temperatura acelera o movimento das partículas, aumentando as 

colisões eficazes. Regra de van’t Hoff: “uma elevação de 10ºC duplica a velocidade de uma 

reacção.” 

4. A superfície de contacto: quanto maior a área de contacto, mais rápida é a reacção. Exemplo: pó 

reage mais rápido que um sólido compacto. 

5. O catalisador utilizado: aumenta a velocidade da reacção sem ser consumido. 
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7.3 Velocidade de uma reacção 

A velocidade de uma reacção química indica o quão rápido os reagentes se transformam em 

produtos. Ela pode ser medida pela variação da concentração dos reagentes ou produtos ao longo do 

tempo.  

Matematicamente: 

𝑣 =
−Δ[𝑅𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠]

Δ𝑡
=
Δ[𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠]

Δ𝑡
 

7.4 Lei da velocidade 

A lei da velocidade relaciona a velocidade de uma reacção com a concentração dos reagentes. Ela é 

expressa como: 

𝑣 = 𝑘[𝐴]𝑚[𝐵]𝑛 

Onde: k = constante da velocidade; [A], [B] = concentrações dos reagentes; m,n = ordens da reacção. 

Exemplo: 

 

Se uma reacção ocorrer em várias etapas, a etapa mais lenta do mecanismo determina a lei da velocidade. 

Relação entre as velocidades médias de uma reacção: 
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UNIDADE VIII: EQUILÍBRIO QUÍMICO 

8.1 Características de um sistema em equilíbrio 

• A concentração das substâncias intervenientes permanece constante, isto é, atinge-se o equilíbrio 

dinâmico. 

• A quantidade de substâncias que se transformam em produtos é igual à quantidade de substâncias 

que se convertem em reagentes (em sistemas fechados e mantidos à temperatura constante). 

8.2 Interpretação da constante de equilíbrio 

• Kc < 1: equilíbrio deslocado à esquerda ou sentido inverso; o produto das concentrações dos 

produtos no equilíbrio é menor que o produto das concentrações nos reagentes. 

• Kc > 1: equilíbrio deslocado à direita; o produto das concentrações dos produtos no equilíbrio 

é maior que o produto das concentrações nos reagentes. 

• Kc = 1: há igual extensão nos dois sentidos. O produto das concentrações dos produtos é igual 

ao produto das concentrações dos reagentes. 

A constante de equilíbrio admite apenas substâncias gasosas e/ou aquosas. 
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8.3 Princípios de Le Chatelier 

De modo geral: “Quando se aplica uma força em um sistema em equilíbrio, ele tende a se reajustar no 

sentido de diminuir os efeitos dessa força.” 

8.3.1 Factores que afectam a condição de equilíbrio 

8.3.1.1 Concentração 

• Aumento da concentração dos reagentes: desloca o equilíbrio a direita. 

• Aumento da concentração dos produtos: desloca o equilíbrio a esquerda. 

• Diminuição da concentração dos reagentes: desloca o equilíbrio a esquerda. 

8.3.1.2 Pressão 

Analisa-se se pelo menos um dos intervenientes do sistema for um gás. 

• Aumento da pressão: provoca contracção do volume, e desloca o equilíbrio para o lado de 

menor volume ou n.º de mol. 

• Diminuição da pressão: provoca expansão de volume, e desloca o equilíbrio para o lado de 

maior volume ou n.º de mol. 

• A adição de um gás inerte não desloca o equilíbrio.  

 

8.3.1.3 Temperatura 



Olá! Estou aqui para ajudar com qualquer dúvida ou informação de que você precise. Se você tiver alguma 

pergunta ou precisar de assistência, sinta-se à vontade para entrar em contato comigo no WhatsApp. 

Estou disponível para conversar e ajudar no que for necessário. Aguardo o seucontato! 879369395 

 

 

Em suma, quando aumentamos a temperatura ou calor, favorecemos a reacção que absorve calor. Por 

outro lado, quando há diminuição da temperatura, favorecemos a reacção que liberta calor. 

É O ÚNICO FACTOR CAPAZ DE ALTERAR A CONSTANTE DE EQUILÍBRIO. 

• Para uma reacção exotérmica (∆H < 0), o valor da constante de equilíbrio e a temperatura 

são inversamente proporcionais, isto é, o valor da constante de equilíbrio diminui quando a 

temperatura aumenta. 

• Para uma reacção endotérmica (∆H > 0), o valor da constante de equilíbrio e a temperatura 

são directamente proporcionais, ou seja, o valor da constante de equilíbrio aumenta quando 

aumenta a temperatura. 

UNIDADE IX: EQUILÍBRIO QUÍMICO EM SOLUÇÃO AQUOSA 

9.1 Relação entre Ka e Kb 

Kw = Ka × Kb 

A 25ºC Kw = 1,0×10–14 

 9.2 Indicador ácido-base: fenolftaleína 

Em meio aquoso, a fenolftaleína é incolor (se substância ácida) e é rosa (se substância básica). 

9.3 Lei da diluição de Ostwald 
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9.4 Produto de solubilidade 
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UNIDADE X: REACÇÕES REDOX. ELECTROQUÍMICA 

10.1 Reacções redox 

São aquelas que envolvem perda e ganho de electrões. 

10.2 Número de oxidação 

Define-se como sendo o número de electrões que esse átomo perderia ou ganharia, relativamente ao 

estado fundamental, se cada ligação estabelecida correspondesse a uma transferência total, para o átomo 

mais electronegativo do par de electrões nela envolvido. 

O Nox positivo corresponde a electrões perdidos e o negativo corresponde a electrões ganhos. 

Termo Variação do número de oxidação Variação do número de electrões 

Oxidação Aumenta Perde electrões  

Redução Diminui Ganha electrões  

Agente oxidante Diminui Recebe electrões  

Agente redutor Aumenta Fornece electrões  

Substância reduzida Aumenta Perde electrões  

Substância oxidada Diminui  Ganha electrões  

10.3 Regra de determinação de número de oxidação 
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10.4 Regra de acerto de equações redox 

10.4.1 Em meio ácido: 

• Escrever a equação iónica das espécies em que o Nox variou. 

• Escrever separadamente as semiequações de oxidação e de redução. 

• Acertar as equações de oxidação e de redução separadamente. 

• Acertar o oxigénio: como a reacção decorre em meio ácido, adicionamos água no membro 

com deficiência de oxigénio. 

• Acertar o hidrogénio: adicionar iões H+ ao membro com deficiência de hidrogénio. 

• Acertar o número de electrões e somar as duas semiequações. 

• Escrever a equação molecular e acertar. 

10.4.2 Em meio básico: 

• Escrever a equação iónica das espécies em que o Nox variou. 

• Escrever separadamente as semiequações de oxidação e de redução. 

• Acertar as equações de oxidação e de redução separadamente. 

• Acertar o oxigénio: como a reacção decorre em meio ácido, adicionamos água no membro 

com deficiência de oxigénio. 

• Acertar o hidrogénio: adicionar iões OH–  ao membro com deficiência de hidrogénio. 

• Acertar o número de electrões e somar as duas semiequações. 

• Escrever a equação molecular e acertar. 
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10.5 ELECTROQUÍMICA 

10.5.1 Pilha de Daniell 

 

Os electrões saem do polo negativo (ânodo) para o polo positivo (cátodo). 
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10.5.2 Potenciais das pilhas 

Em uma pilha, a espécie que apresenta maior potencial de redução (Ered) sofre redução e, portanto, 

a outra espécie, de maior potencial de oxidação (Eoxi), sofre oxidação. 

Por outro lado, a espécie com o maior potencial de redução é o melhor oxidante. Tal como é verdade: 

maior potencial de oxidação é melhor redutor. 

10.5.3 Cálculo da voltagem das pilhas 

 

10.5.4 Espontaneidade de uma reacção 

Para que uma reacção seja termodinamicamente favorável, ou espontânea, o valor de ∆G°, que é 

a energia livre de Gibbs, sempre deve ser menor que zero. 

Uma reacção em que ∆G° = 0 está na situação de equilíbrio e quando ∆G° > 0, significa que a 

reacção não é espontânea termodinamicamente. 

O potencial de redução-padrão, E° , relaciona-se com ∆G° , a energia livre de Gibbs-padrão, da 

seguinte forma: ∆G° = -nFE° 

Por causa do sinal de menos, quando ∆G° for negativo, o que significa o sentido espontâneo, o sinal de 

E° será positivo. Ou seja, o sentido favorável de uma reacção é sempre aquele com ∆G° negativo e o 

potencial de redução E°, positivo. 

10.5.5 Electrólise quantitativa (Leis de Faraday) 
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1.ª Lei de Faraday: A massa da substância reduzida ou oxidada num eléctrodo é directamente 

proporcional á carga que atravessa a solução. 

 

2.ª Lei de Faraday: Massas de diferentes substâncias reduzidas ou oxidadas por uma mesma quantidade 

de electricidade são proporcionais às massas dos seus equivalentes-grama. 

Matematicamente: 𝑚 =
𝑄×𝑀

96500×𝑍
=

𝑖×𝑡×𝑀

96500×𝑍
 , onde Z é o módulo da valência ou carga do ião.  
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UNIDADE XI: QUÍMICA ORGÂNICA 

A química orgânica, tal como hoje é conhecida, é graças a Friedrich Wöhler, que sintetizou um composto 

orgânico (ureia) a partir de um inorgânico (cianato de amónio), numa época (até 1828) que se acreditava 

que isso não era possível – a Teoria da Força Vital ou vitalismo de Berzelius. 

A química orgânica é o ramo da química que estuda os compostos de carbono. 

11.1 Cadeias carbónicas 

De acordo com a Teoria da Estrutura Química ou Teoria de Butlerov, a estrutura química é a sequência 

com que se ligam os átomos na molécula, ou seja, a ordem em que os átomos se ligam e a sua influência 

recíproca. E uma cadeia carbónica é uma sucessão de átomos de carbono ligados entre si por meio de 

ligações covalentes. 

Elas podem ser: abertas (ou alifáticas ou acíclicas) ou fechadas. Que se subdividem de acordo com o 

esquema a seguir. 

Outro conceito importante é o de tipos de carbono na cadeia carbónica. Pode-se ter: carbono primário 

(quando está directamente ligado a único carbono), secundário (ligado a outros dois átomos de 

carbono), terciário (ligado a outros três átomos de carbono) e quaternário (ligado directamente a outros 

4 átomos). 

 

  

• Carbonos primários: 1, 6, 7, 8, 9. 

• Carbonos secundários: 2, 4. 

• Carbonos terciários: 3. 

• Carbonos quaternários: 5. 
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Exercícios de consolidação 

(Exame final de Química, 10.ª classe, 2020, 1.ª época) Observe a seguinte cadeia carbónica. 

CH3 – CH – CH2 – C – H    

Classifique a cadeia quanto ao fechamento, disposição dos átomos, natureza e tipo de ligação. 

Resposta: É uma cadeia carbónica aberta (quanto ao fechamento), ramificada (quanto a disposição 

dos átomos), heterogénea (pela natureza dos átomos, além de C e H, existe O) e saturada (pelo tipo 

de ligação entre os átomos de carbono).    

Cadeias 
carbónicas

Abertas ou 
acíclicas

Quanto à 
disposição 
dos átomos

Normais 
(lineares)

Ramificadas

Quanto aos 
tipos de 
ligação

Saturadas

Insaturadas

Quanto à 
natureza dos 

átomos

Homogéneas

Heterogéneas  

Fechadas ou 
cíclicas

Alicíclicas

Quanto à 
disposição 
dos átomos

Normais

Ramificadas 
(mista)

Quanto aos 
tipos de 
ligação

Saturadas

Insaturadas

Quanto à 
natureza dos 

átomos

Homocíclicas

Heterocíclicas 

Aromáticas

Mononucleares Polinucleares

Com núcleos 
isolados

Com núcleos 
condensados 

Mistas
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11.2 Funções orgânicas 

As funções orgânicas e os seus grupos funcionais podem ser: 

1. Hidrocarbonetos 

a. Alcanos 

(simples) 

b. Alcenos 

(duplas) 

c. Alcinos 

(triplas) 

d. Aromáticos 

(anéis de 

benzeno)   

2. Álcoois (R – OH) 

3. Fenóis (Ar – OH) 

4. Éteres (R – O – R´)  

5. Aldeídos (R – 

CHO) 

6. Cetonas (R – CO – 

R´) 

7. Ácidos carboxílicos 

(R – COOH) 

8. Ésteres (R – COO – 

R´) 

9. Aminas (R – NH2, 

etc.) 

10. Amidas (R-CONH2, 

etc.) 

11. Nitrilas (R – C ≡ N) 

12. Haletos orgânicos (R 

– X, onde X é F, Br, 

I, Cℓ).

11.3 Hidrocarbonetos 

Conceitualmente, os hidrocarbonetos são compostos químicos constituídos apenas por átomos de 

carbono (C) e átomos de hidrogénio (H). 

Estes podem ser: 

• Alcanos: hidrocarbonetos saturados com ligações simples entre os átomos de carbono. 

o Fórmula geral: CnH2n+2 

• Alcenos: hidrocarbonetos insaturados com ligações duplas entre os átomos de carbono. 

o Fórmula geral: CnH2n (n ≥ 2). 

• Alcinos: hidrocarbonetos insaturados com ligações triplas entre os átomos de carbono. 
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o Fórmula geral: CnH2n-2 (n ≥ 2). 

11.3.1 Nomenclatura dos hidrocarbonetos 

11.3.1.1 Cadeias simples 

Ao nomear os hidrocarbonetos de cadeia simples recorre-se aos prefixos latinos: met-(para um átomo 

de carbono), et-(2), prop-(3), but-(4), pent-(5), hex-(6), hept-(7), oct-(8), non-(9), dec-(10), undec-

(11), dodec-(12), etc. 

11.3.1.1.1 Alcanos 

Regra geral: Prefixo latinizado (n.º de carbonos) + ano 

Exemplo: H3C – CH2 – CH2 – CH3  

A substância tem 4 átomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but + ano (por 

apresentar ligações simples). 

Nome: butano.  

11.3.1.1.1 Alcenos 

Regra geral: Prefixo latinizado (n.º de carbonos) + eno + posição da ligação dupla 

 

Exemplo: H3C = CH2 – CH2 – CH3  

A substância tem 4 átomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but. Por apresentar uma 

ligação dupla, o sufixo é eno. Por fim, deve-se indicar a localização da ligação dupla, e está na posição 

1.  

Nome: buteno-1. 

11.3.1.1.1 Alcinos 

Regra geral: Prefixo latinizado (n.º de carbonos) + ino + posição da ligação tripla 
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   1      2          3         4 
Exemplo: H3C ≡ CH2 – CH2 – CH3  

 

A substância tem 4 átomos de carbono. Portanto, o seu prefixo ou radical é but. Por apresentar 

ligação tripla, a sua terminação é ino. A ligação tripla está localizada entre o carbono 1 e 2, então está 

na posição 1. 

Nome: butino-1. 

 

 

 

 

11.3.1.2 Cadeias ramificadas 

11.3.1.2.1 Alcanos 

Para a nomenclatura de alcanos ramificados, são usadas as seguintes regras da IUPAC (aprovadas em 1979): 

1. Determinar a cadeia principal e seu nome. [cadeia principal é a maior sequencia continua de 

átomos de carbono, não necessariamente representados em linha recta] 

2. Reconhecer os radicais e dar nomes a eles. 

3. Numerar a cadeia principal de modo que se obtenha os menores números possíveis para 

indicar as posições dos radicais. Para tal, numera-se a cadeia principal nos dois sentidos. 

4. Quando houver mais de um radical do mesmo tipo, seus nomes devem ser precedidos de 

prefixos que indicam suas quantidades: di, tri, tetra, etc. 

5. Quando houver dois ou mais radicais de tipos diferentes, seus nomes devem ser escritos em 

ordem alfabética. Os prefixos sec, terc, di, tri não são considerados para o efeito de ordem 

alfabética. 

 

METIL: CH3 –  

ETIL: CH3 – CH2 –  

PROPRIL: CH3 – CH2 – CH2 –  

ALGUNS RADICAIS ALQUILOS IMPORTANTES 

ISOPROPIL: CH3 – CH – CH3 

                                  | 
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Exemplos: 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

 

 

 

 

11.3.1.2.1 Alcenos e alcinos 

Todas as regras referidas para o caso dos alcanos são válidas neste caso. A diferença fundamental 

consiste na presença de insaturações (ligações duplas ou triplas) que devem obrigatoriamente fazer 

parte da cadeia principal. Assim, a numeração da cadeia principal deve ser feita a partir da 

extremidade mais próxima da insaturação, de modo que apresente os menores valores possíveis. 

a) Aplicando as regras: 

• A cadeia principal tem 6 carbonos. Então é hexano.  

• Tem-se 3 radicais (metil).  

• Da esquerda a direita, temos radicais nas posições 2, 2 e 3. 

• Os radicais são iguais e são três. Então, trimetil. 
 

Nome do composto: 2, 2, 3 – trimetilhexano. 

 

b) Aplicando as regras: 

• A cadeia principal tem 7 carbonos. Então é heptano.  

• Tem-se 2 radicais: metil e etil.  

• Da esquerda a direita, temos radicais nas posições 2 e 5. 

• O radical metil está na posição 2 e o etil na 5.  

• Os radicais devem aparecer em ordem alfabética. 
 

Nome do composto: 5-etil, 2-metilheptano. 
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  Propeno                                                   Propano 

Clorometano                              Etano 

Exemplos: 

11.3.2 Obtenção dos hidrocarbonetos 

11.3.2.1 Alcanos 

• Método de Sabatier e Senderens: hidrogenação catalítica de alcenos ou alcinos na presença 

de catalisadores. 

Exemplo: H3C – CH = CH2   +  H2 → CH3 – CH2 – CH3 

• Método de Wurtz: reacção de um haleto orgânico com sódio. 

Exemplo: 2CH3-Cℓ   +  2Na  →  CH3-CH3  +  2NaCℓ 

• Método de Dumas: aquecimento de sais de sódio de ácidos carboxílicos saturados com cal 

sodada. 

Exemplo: H3C – COONa  +  NaOH   →   CH4  +  Na2CO3 

11.3.2.2 Alcenos 

• Hidrogenação de alcinos: ocorre na presença de um catalisador, podendo ser o paládio (Pd), 

a platina (Pt) e o níquel (Ni). 

Exemplo: HC ≡ CH    +   H – H    →      H2C = CH2 

a) Aplicando as regras: 

• A cadeia principal tem 7 carbonos. Então é hepteno. 

•  A ligação dupla está localizada em 3. 

• Tem-se 2 radicais (metil).  

• Da esquerda a direita, temos radicais nas posições 2 e 6. 

• Os radicais são iguais e são dois. Então, dimetil. 
 

Nome do composto: 2,6-dimetilhepteno-3. 
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• Desidratação dos álcoois (reacção de eliminação de água): ocorre na presença de ácido 

sulfúrico concentrado ou óxido de alumínio III. A partir de mais de 3 carbonos, aplica-se a 

regra de Saytzeff, que diz: “nas reacções de eliminação, deve-se eliminar, de preferência, o hidrogénio do 

carbono menos hidrogenado e vizinho ao carbono do grupo OH.” 

Exemplo:  

• Desalogenação de derivados halogenados de alcanos. 

11.3.2.3 Alcinos 

• Desidrogenação dos alcanos na presença de catalisadores. 

Exemplo:  H3C – CH3   →   H2C = CH2  + H2  →    HC ≡ CH    +   H2   

• Reagindo os hidróxidos alcalinos em solução com diahaletos vicinais de alcanos. 

• Reagindo derivados halogenados de alcanos e de tetrahaletos com o zinco.  

11.3.3 Propriedades químicas dos hidrocarbonetos 

11.3.3.1 Alcanos 

• Reacções de combustão: queima na presença de oxigénio. 

o Completa: libera-se dióxido de carbono e água. 

Fórmula geral: CnH2n+2    +  (3n+1)/2 O2    →     n CO2    +    (n+1) H2O  

o Incompleta: libera-se monóxido de carbono e água. 

Fórmula geral: CnH2n+2    +  (2n+1)/2 O2    →     n CO    +    (n+1) H2O 

• Reacções de substituição: subtracção de hidrogénios do alcano, rompendo as ligações. 

o Halogenação: substitui-se o hidrogénio por um halogénio: F, Cℓ, Br, I. A partir de 

dois átomos de carbono, obedece-se à regra de Markovnikov, que diz: “nas reacções de 

Butanol-2                                                       Buteno-2 
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substituição, substitui-se o hidrogénio ligado ao carbono menos hidrogenado da cadeia.” 

Exemplo: 

 

o Nitração: substitui-se o hidrogénio por um grupo –NO2 proveniente do ácido nítrico 

(HNO3 = HO-NO2). 

Exemplo:   

o Sulfonação: substitui-se por um grupo –SO3H, proveniente do ácido sulfúrico (HO-

SO3H). 

   

 

 

 

11.3.3.2 Alcenos 

• Reacções de adição: quebra das ligações duplas após adição de substâncias. 

o Hidrogenação (adição de hidrogénio): com propósito de síntese de alcanos. 

o Adição de haletos de hidrogénio (HCℓ, HBr, HI): rompem-se as ligações duplas 

pela adição de hidrogénio e halogénio. Alcenos com mais de dois carbonos seguem a 

regra de Markovnikov: “nas reacções de adição, adiciona-se o hidrogénio ao carbono mais 

hidrogenado da dupla ligação.” 

Propano                                                                                 2-bromopropano 

Propano                                                                 2-nitropropano 

A principal propriedade química dos alcanos é a reacção de substituição. Não se 

esqueça da Regra de Markovnikov. Memorize a equação química correspondente. 

MEMORIZE PARA O EXAME! 
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Exemplo:  

 

 

 

 

11.3.2.3 Alcinos 

• Reacções de adição 

o Hidrogenação: adicionam-se átomos de hidrogénio na presença de catalisador. 

Exemplo: HC ≡ CH    +   H2     →    H2C = CH2      

o Halogenação: adiciona-se um halogénio ao alcino. 

Exemplo:  

 

o Hidratação: adição de água. 

Exemplo: 

 

o Reacção com metais alcalinos. 

A principal propriedade química dos alcenos é a reacção de adição. Não se esqueça da Regra de 

Markovnikov. O etileno é o monómero para produção de polietileno (plástico). 

 

 A reacção de polimerização:   

MEMORIZE PARA O EXAME! 
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|          | 

OH     OH 

Exemplo: 

  

11.4 Álcoois e fenóis 

Inicialmente, vamos conceituar: 

• Álcoois são compostos que apresentam um ou mais grupos hidroxilo (– OH) ligados a 

carbono saturado. 

o Fórmula geral: R – OH ou CnH(2n+1) – OH 

o Grupo funcional: – OH. 

• Fenóis são compostos que apresentam o grupo hidroxilo (– OH) ligado directamente a um 

átomo de carbono do anel aromático.  

11.4.1 Classificação dos álcoois 

• De acordo com o número de grupos hidroxilos 

o Monoálcoois ou monois: com apenas um hidroxilo na composição. 

Exemplo: CH3 – CH2 – OH (Etanol) 

o Poliálcoois: com mais de um hidroxilo na composição. 

Exemplo: CH2 – CH2  (Etandiol-1,2 ou etilenoglicol). 

                 

▪ Diálcoois ou diois: com dois hidroxilos na composição. 

▪ Triálcoois ou triois: com três hidroxilos na composição. 
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• De acordo com a posição do grupo hidroxilo 

o Álcoois primários: o hidroxilo está ligado a um carbono primário. 

o Álcoois secundários: o hidroxilo está ligado a um carbono secundário. 

o Álcoois terciários: o hidroxilo está ligado a um carbono terciário.  

11.4.2 Nomenclatura dos álcoois 

11.4.2.1 Cadeias simples 

Regra geral: prefixo (derivado de alcano) + terminação “ol” 

Exemplo: a) CH3 – OH (Metanol)  b) CH3 – CH2 – OH (Etanol) 

c) CH3 – CH2 – CH2 – OH (Propanol-1 ou propan-1-ol) 

11.4.2.2 Cadeias ramificadas 

A nomenclatura IUPAC dos álcoois ramificados segue as regras dos alcanos ramificados, com 

particularidade de a numeração da cadeia principal iniciar da extremidade mais próxima do 

carbono com hidroxilo, especificando a posição. 

Exemplo: 

Nomenclatura usual 

a) Aplicando as regras: 

• A cadeia principal tem 4 carbonos. Então é heptanol. 

•  O grupo hidroxilo está localizada em 2. 

• Tem-se 2 radicais (metil).  

• Da esquerda a direita, temos radicais nas posições 2 e 3. 

• Os radicais são iguais e são dois. Então, dimetil. 
 

Nome do composto: 2,3-dimetilbutanol-3. 
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Alguns álcoois apresentam nomenclatura usual. Usa-se o nome do radica ao qual está ligado o grupo 

OH, de acordo com o seguinte esquema: 

 

11.5 Aldeídos e cetonas 

11.5.1 Conceitos, fórmulas gerais e grupo carbonilo 

• Aldeídos são compostos que apresentam o grupo carbonilo (– CO –) ligado a hidrogénio na 

extremidade da cadeia carbónica ou são compostos que apresentam o grupo metanoil. 

o Fórmula geral: R – CHO. 

o Grupo funcional: – CHO (grupo formilho ou metanoil ou aldoxila). 

o Série homóloga: CnH(2n+1) – CHO (n ≥ 0)  

o Nomenclatura: prefixo (derivado dos alcanos) + terminação “al” 

o Exemplo: a) H – CHO (Metanal ou formaldeído) b) H3C – CHO (Etanal) 

• Cetonas são compostos que apresentam o grupo carbonilo (– CO –) entre radicais alquil ou 

aril. 

o Fórmula geral: R – CO – R 

o Série homóloga: CmH2mO (m ≥ 3). 

o Nomenclatura: prefixo (derivado dos alcanos) + terminação “ona”  

o Exemplo: a) CH3 – CO – CH3 (Propanona ou cetona dimetílica)  

b) CH3 – CO – CH2 – CH3 (Butanona-2 ou Cetona etílica e metílica 

ou etil-metil-cetona). 
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11.6 Ácidos carboxílicos  e ésteres 

Comecemos pelos conceitos e visão geral: 

• Ácidos carboxílicos são compostos orgânicos caracterizados por apresentar o grupo 

carboxila (–  COOH) numa das suas extremidades. 

o Fórmula geral: R – COOH, onde R é um radical alquil ou aril. 

o Grupo funcional: – COOH (grupo carboxilo). 

• Ésteres são compostos que resultam da combinação de um álcool ou fenol com um ácido 

carboxílico. 

o Fórmula geral: 

o Grupo funcional:        

11.6.1 Nomenclatura dos ácidos carboxílicos 

• Nomenclatura IUPAC: substituir a letra “o” da terminação “ano”, “eno”, “ino” do nome 

do hidrocarboneto correspondente pela terminação “óico”. Se for uma cadeia carbónica 

ramificada, todas as regras mencionadas para os alcanos são válidas, com excepção do seguinte: 

considera-se como cadeia principal a cadeia carbónica que contém o grupo carboxilo, 

iniciando-se nele a numeração. 

• Nomenclatura usual: os nomes dos ácidos carboxílicos encontram-se relacionados com 

alguma qualidade especifica do ácido ou com a origem das substâncias, onde estes se 

encontram. 

Fórmula estrutural Nome IUPAC Nome usual 

 ou H – COOH  
Ácido metanóico Ácido fórmico 

 ou CH3 – COOH  
Ácido etanóico Ácido acético 
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11.6.2 Propriedades químicas dos ácidos carboxílicos 

1. Reacção com metais 

Exemplo: 2CH3 – COOH  +  2Na   →   2CH3 – COONa   +  H2  

2. Reacção com óxidos de metais 

Exemplo: 2CH3 – COOH  +  MgO    →   (CH3 – COO)2Mg    +   H2O 

3. Reacção com bases 

Exemplo: CH3 – CH2 – COOH    +  KOH   →     CH3 – CH2 – COOK   +  H2O 

4. Reacção de esterificação: forma-se um éster a partir de um álcool e um ácido carboxílico.  

Exemplo: CH3 – CH2 – OH  +  CH3 – CH2 – COOH   →   CH3 – CH2 – COO – CH2 – 

CH3  + H2O                      (Exame de Química, 10.ª classe, 

2016, 1.ª época) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Todos os exames, a partir de 2010, têm avaliado os conhecimentos sobre a reacção de esterificação 

(reacção de um álcool e um ácido carboxílico para formar um éster). 

Memorize esta fórmula: A – OH  +  B – COOH  →  A – COO – B + H2O 

Exemplo: CH3 – CH2 – OH   +  CH3 – COOH   ↔   CH3 – CH2 – COO – CH3  + H2O   (Exame de 

Química, 10.ª classe, 2014, 1.ª época) 

MEMORIZE PARA O EXAME! 
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