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REAÇÕES DE OXIDAÇÃO

Oxidação é o processo de perda de elétrons 
por uma espécie química. As substâncias orgâni-
cas podem ser oxidadas na presença de reagentes 
oxidantes específicos. As reações de oxidação de 
álcoois e alcenos têm grande interesse na Química 
porque produzem substâncias importantes como 
aldeídos, cetonas e ácidos carboxílicos. 

Os reagentes oxidantes mais comuns são:

• Solução aquosa de permanganato de potássio 
(KMnO4) de cor violeta. Em meio ácido, o man-
ganês altera seu número de oxidação 7+ para 
2+, formando o cátion Mn²+, descolorindo a 
solução. Em meio básico, o manganês altera seu 
número de oxidação de 7+ para 4+, na forma de 
dióxido de manganês (MnO2), um sólido preto.

• Solução aquosa de dicromato de potássio 
(K2Cr2O7) de cor alaranjada. Durante a oxi-
dação, o número de oxidação do cromo passa 
de 6+ para 3+ (alterando a cor da solução para 
verde).

• Ozônio (O3) gasoso. 
• Oxigênio.

OXIDAÇÃO DE ÁLCOOIS PRIMÁRIOS

Os álcoois primários reagem com substâncias 
oxidantes formando aldeídos que também oxidam e 
formam ácidos carboxílicos:

Álcool primário → Aldeído → Ácido carboxílico.

O etanol, por exemplo, oxida na presença da 
solução ácida de dicromato de potássio produzindo 
acetaldeído que continua o processo da oxidação 
formando ácido acético, como mostra a equação 
abaixo:

Na figura acima, [O] representa a presença 
de átomos de oxigênio, comumente denominado 
oxigênio nascente, fornecidos pelo agente oxidante 
que pode ser dicromato de potássio, permanganato 
de potássio ou oxigênio molecular, dentre outros.

O teste do bafômetro descartável, usado para 
identificar motoristas que dirigem depois de ingerir 
bebidas alcoólicas, é baseado na mudança de cor 
que ocorre na reação de oxidação do etanol com 
dicromato de potássio em meio ácido produzindo 
etanal. 

A reação que ocorre pode ser representada pela 
equação química:

Quando o álcool presente no ar exalado pelo 
motorista reage com a solução alaranjada de di-
cromato de potássio, ocorre redução de ânions 
dicromato e formação de cátions Cr³+ que tornam a 
solução esverdeada.

O esquema abaixo representa um experimen-
to que pode ser feito para demonstrar o teste do 
bafômetro. A corrente de ar provocada pelo sopro 
arrasta moléculas de etanol que vão reagir com a 
solução de dicromato de potássio presente no tubo 
de ensaio, alterando a cor da solução de alaranjado 
para verde.

Veja agora a oxidação do álcool primário pen-
tan-1-ol. Na presença de um reagente oxidante, as 
moléculas do álcool oxidam e formam moléculas 
do aldeído pentanal que, por sua vez, reagem com o 
oxidante formando moléculas do ácido pentanoico:

OXIDAÇÃO DE ÁLCOOIS SECUNDÁRIOS

Os álcoois secundários oxidam formando ceto- 
nas e liberando moléculas de água. Os reagentes 
oxidantes utilizados são os mesmos empregados na 
oxidação de álcoois primários.

Álcool secundário → Cetona
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A cetona mais simples é a propanona, conhecida 
como acetona, tem grande aplicação na indústria 
química, sobretudo na preparação de solventes. 
Pode ser produzida a partir da oxidação do propan-
2-ol. Observe a equação química:

Vamos considerar um exemplo: a oxidação do 
álcool secundário pentan-2-ol com formação da ce-
tona pentan-2-ona, como mostra a equação química 
abaixo.

Observação: álcoois terciários não sofrem 
oxidação.                                 

    OXIDAÇÃO DE ALQUENOS 

OXIDAÇÃO BRANDA

Os alcenos sofrem oxidação branda na presença 
de solução aquosa de permanganato de potássio 
neutra ou básica e à frio. O permanganato de potás-
sio é conhecido como reagente de Bayer. Na reação, 
o manganês sofre redução alterando seu número de 
oxidação de 7+ para 4+, havendo formação do óxi-
do de manganês (IV) de fórmula MnO2, precipitado 
como um sólido marrom.

O alceno é, então, transformado em um diálcool 
vicinal, com as duas hidroxilas ligadas à carbonos 
vizinhos, com oxidação parcial dos átomos de car-
bono que estabelecem a ligação covalente dupla. Na 
reação, ocorre a ruptura de uma ligação covalente π 
e a formação de ligação covalente C – O.

Alceno → diálcool vicinal

A oxidação branda do etileno (eteno) possui 
grande interesse na indústria química porque pro-
duz etilenoglicol, um anticongelante adicionado ao 
líquido presente nos radiadores de carros e também 

na produção de bebidas como as cervejas. Observe 
a equação abaixo que representa a oxidação branda 
do etanol, na presença de solução básica de per-
manganato de potássio:

Observe a oxidação branda do alceno 
metilbut-2-eno na presença da solução aquosa bási-
ca de permanganato de potássio. Veja que é forma-
do o díalcool metilbutan-2,3-diol, como mostra a 
equação abaixo:

Os alcenos reagem de forma enérgica com 
soluções ácidas de permanganato de potássio que 
possuem coloração violeta, mediante aquecimento. 
Na reação, o número de oxidação do manganês al-
terna de 7+ para 2+, sofrendo redução, com desco- 
loração da solução.

As reações de oxidação enérgica de alcenos 
podem produzir: 

• ácidos carboxílico.
• cetona.
• gás carbônico e água.
A formação dos produtos dependerá de sua 

estrutura molecular, como representado pela figura 
abaixo:

OXIDAÇÃO ENÉRGICA DE ALCENOS

Na oxidação enérgica dos alcenos, ocorrem a 
ruptura da ligação covalente dupla entre átomos de 
carbono e a formação de ligação covalente dupla 
entre átomos de carbono e oxigênio, C = O e de 
ligações simples  O – H.
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Veja o exemplo da oxidação enérgica do prope-
no. A ligação covalente dupla entre os átomos de 
carbono foi rompida e formada a ligação covalente 
dupla C = O e também a ligação covalente O - H, 
com formação do ácido carboxílico. O carbono ter-
minal oxida, produzindo gás carbônico e água.

Observe a oxidação enérgica do 2-metilbut-2-eno 
com formação de uma cetona e um ácido carboxílico.

Outro exemplo: a oxidação do composto 1-fenil-
prop-1-eno, formando os ácidos benzoico e acético, 
como representado na equação abaixo:

OZONÓLISE DO ALCENOS

O ozônio não é um oxidante tão potente quan-
to o permanganato de potássio em meio ácido, 
mas consegue oxidar os alcenos com formação de 
aldeídos e cetonas. Observe que não há formação 
de ácido carboxílico, gás carbônico e água, como 
ocorre na oxidação enérgica dos alcenos.

Ozonólise de alcenos → Aldeído e/ou cetona.

Como ocorre a produção de um composto inter-
mediário denominado ozonídeo, é necessário uti-
lizar, além do ozônio, zinco e água que promoverão 
a destruição do ozonídeo, como mostra o esquema 
ao lado:

Veja um exemplo: quando o alceno but-1-eno 
reage com ozônio, na presença de zinco e água, são 
formados propanal e metanal.

A  equação abaixo representa a reação da 
ozonólize do alceno 1-fenil-2-metilprop-1-eno. Os 
produtos são benzaldeído e propanona:

OXIDAÇÃO DE ALCINOS

Os alcinos podem sofrer oxidação energética ao 
reagirem com soluções aquosas ácidas de perman-
ganato de potássio. Na reação, a ligação covalente 
tripla é rompida mediante a ação de átomos de 
oxigênio nascentes liberados pelo permanganato 
de potássio. Assim, a molécula do alcino é dividida 
em duas partes e cada átomo de carbono, que antes 
estabelecia a ligação covalente tripla, fica com agora 
com três valências livre.

Com isso, são estabelecidas as ligações cova-
lentes para a formação da carboxila. Formam-se, 
então, dois ácidos carboxílicos, como mostra o 
exemplo da oxidação do alcino but-2-ino:

Se o alcino possuir carbono terminal, a sua oxi-
dação produz gás carbônico e água.
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1. (UFES)
A reação do tolueno com permanganato de potássio 
em meio ácido leva à formação do ácido benzóico. 
Essa transformação envolve uma reação de:

A) acilação.
B) hidrogenação.
C) sulfonação.
D) substituição na cadeia lateral.
E) oxidação.

2. (UERJ - 2014)
Considere, agora, a adição de um átomo X na 
oxidação da guanina, conforme esquematizado na 
equação química:

Nessa equação, o átomo correspondente a X é sim-
bolizado por:

A) C
B) H
C) N
D) O

4. (ENEM - 2014)
O principal processo industrial utilizado na pro-
dução de fenol é a oxidação do cumeno (isopro-
pilbenzeno). A equação mostra que esse processo 
envolve a formação do hidroperóxido de cumila, 
que em seguida é decomposto em fenol e acetona, 
ambos usados na indústria química como precur-
sores de moléculas mais complexas. Após o proces-
so de síntese, esses dois insumos devem ser separa-
dos para comercialização individual.

Considerando as características físico-químicas dos 
dois insumos formados, o método utilizado para a 
separação da mistura, em escala industrial, é a

A) filtração.
B) ventilação.
C) decantação.
D) evaporação.
E) destilação fracionada.

3. (ENEM 2016)
O esquema representa, de maneira simplificada, o 
processo de produção de etanol utilizando milho 
como matéria-prima.

A etapa de hidrólise na produção de etanol a partir 
do milho é fundamental para que

A) a glicose seja convertida em sacarose
B) as enzimas dessa planta sejam ativadas
C) a maceração favoreça a solubilização em água
D) o amido seja transformado em substratos uti-
lizáveis pela levedura
E) os grãos com diferentes composições químicas 
sejam padronizados

5. (UFF - 2012)
Os aIcenos, também conhecidos como alquenos ou 
oIefInas, são hidrocarbonetos insaturados por apre-
sentarem pelo menos uma ligação dupIa na molécu-
la. Os aIcenos mais simples, que apresentam apenas 
uma ligação dupla, formam uma série homóloga, 
com fórmula geral CnH2n Eles reagem com o ozônio 
(O3), formando ozonetos (ou ozonídeos), que por 
hidrólise produzem aIdeídos ou cetonas.
Considerando essas informações, pode-se afirmar 
que no caso da ozonólise do:

A) 2-metil-2-buteno, os produtos serão o etanaI e a 
propanona.
B) 2-metil-2-buteno, o produto formado será ape-
nas o etanaI.
C) 2,3-dimetil-2-buteno, o produto formado será 
apenas o propanal.
D) 2-metil-2-buteno, o produto formado será ape-
nas a butanona.
E) 2-buteno, os produtos formados serão a pro-
panona e o metanal.
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6. (ENEM - 2017)
A ozonólise, reação utilizada na indústria madeirei- 
ra para a produção de papel, é utilizada em escala 
de laboratório na síntese de aldeídos e cetonas. As 
duplas ligações dos alcenos são clivadas pela oxi-
dação com o ozônio (O3), em presença de água e 
zinco metálico, e a reação produz aldeídos e/ou ce- 
tonas, dependendo do grau de substituiçã da ligação 
dupla. Ligações duplas dissubstituídas geram 
cetonas, enquanto as ligações duplas terminais ou 
monossubstituídas dão origem a aldeídos, como 
mostra o esquema.

Considere a ozonólise do composto 
1-fenil-2-metilprop-1-eno:

Quais são os produtos formados nessa reação?

A) Benzaldeído e propanona.
B) Propanal e benzaldeído.
C) 2-fenil-etanal e metanal.
D) Benzeno e propanona.
E) Benzaldeído e etanal.

7. (PUC-MG - 2004)
A ozonólise do composto metil-2-buteno, seguida 
de hidrólise, em presença de zinco metálico, produz:
 
A) propanal e etanal.
B) metanal e etanal.
C) etanal e propanona.
D) propanal e propanona.

8. (UNICAMP - 2018)
No Brasil, cerca de 12 milhões de pessoas sofrem 
de diabetes mellitus, uma doença causada pela 
incapacidade do corpo em produzir insulina ou em 
utilizá-la adequadamente. No teste eletrônico para 
determinar a concentração da glicose sanguínea, a 
glicose é transformada em ácido glucônico e o hexa-
cianoferrato(III) é transformado em hexacianofer-
rato(II), conforme mostra o esquema a seguir.

Em relação ao teste eletrônico, é correto afirmar que

A) a glicose sofre uma reação de redução e o hexa-
cianoferrato(III) sofre uma reação de oxidação.
B) a glicose sofre uma reação de oxidação e o hexa-
cianoferrato(III) sofre uma reação de redução.
C) ambos, glicose e hexacianoferrato(III), sofrem 
reações de oxidação.
D) ambos, glicose e hexacianoferrato(III), sofrem 
reações de redução.

9. (ENEM - 2015)
O permanganato de potássio (KMnO4) é um agen-
te oxidante forte muito empregado tanto em nível 
laboratorial quanto industrial. Na oxidação de 
alcenos de cadeia normal, como o 1-fenil-1-prope-
no, ilustrado na figura, o KMnO4 é utilizado para a 
produção de ácidos carboxílicos.

Os produtos obtidos na oxidação do alceno repre-
sentado, em solução aquosa de KMnO4, são: 

A) Ácido benzoico e ácido etanoico.
B) Ácido benzoico e ácido propanoico.
C) Ácido etanoico e ácido 2-feniletanoico.
D) Ácido 2-feniletanoico e ácido metanoico.
E) Ácido 2-feniletanoico e ácido propanoico.
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10. (FUVEST - 2015)
O 1,4-pentanodiol pode sofrer reação de oxidação 
em condições controladas, com formação de um al-
deído A, mantendo o número de átomos de carbono 
da cadeia. O composto A formado pode, em certas 
condições, sofrer reação de descarbonilação, isto é, 
cada uma de suas moléculas perde CO, formando 
o composto B. O esquema a seguir representa essa 
sequência de reações:

Os produtos A e B dessas reações são:

11. (UPE)
O alcino que, por oxidação enérgica em meio 
sulfúrico, origina um único produto, o ácido acéti-
co, é:

A) propino
B) 1-pentino
C) acetileno
D) 2-butino
E) 1-butino

12. (ENEM - 2015)
A química verde permite o desenvolvimento tecno- 
lógico com danos reduzidos ao meio ambiente, e 
encontrar rotas limpas tem sido um grande desafio. 
Considere duas rotas diferentes utilizadas para a ob-
tenção de ácido adípico, um insumo muito impor-
tante para a indústria têxtil e de plastificantes.

Que fator contribui positivamente para que a se-
gunda rota de síntese seja verde em comparação à 
primeira?

A) Etapa única na síntese.
B) Obtenção do produto puro.
C) Ausência de reagentes oxidantes.
D) Ausência de elementos metálicos no processo.
E) Gasto de energia nulo na separação do produto.

13. (MACKENZIE-SP)
O menor alceno que, por oxidação energética 
(KMnO4/H+ a quente), fornece um ácido carboxíli-
co e uma cetona é:

A) Propeno
B) 3-metiI-2-penteno
C) Dimetil, 2-buteno
D) 2-metil, 1-buteno
E) MetiI-2-buteno
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14. (UNICAMP - 2016)
Podemos obter energia no organismo pela oxidação 
de diferentes fontes. Entre essas fontes destacam-se 
a gordura e o açúcar. A gordura pode ser represen-
tada por uma fórmula mínima (CH2)n enquanto 
um açúcar pode ser representado por (CH2O)n. 
Considerando essas duas fontes de energia, pode- 
mos afirmar corretamente que, na oxidação total de 
1 grama de ambas as fontes em nosso organismo, os 
produtos formados são

A) os mesmos, mas as quantidades de energia são 
diferentes.
B) diferentes, mas as quantidades de energia são 
iguais.
C) os mesmos, assim como as quantidades de ener-
gia.
D) diferentes, assim como as quantidades de ener-
gia.

15. (ENEM - 2015)
Hidrocarbonetos podem ser obtidos em laboratório 
por descarboxilação oxidativa anódica, proces-
so conhecido como eletrossíntese de Kolbe. Essa 
reação é utilizada na síntese de hidrocarbonetos 
diversos, a partir de óleos vegetais, os quais podem 
ser empregados como fontes alternativas de ener-
gia, em substituição aos hidrocarbonetos fósseis. O 
esquema ilustra simplificadamente esse processo.

AZEVEDO, D. C.; GOULART, M. O. F. Estereosseletividade em 
reações eletródicas. Química Nova, n. 2, 1997 (adaptado).

Com base nesse processo, o hidrocarboneto produ- 
zido na eletrólise do ácido 3,3-dimetil-butanoico é o 

A) 2,2,7,7-tetrametil-octano.
B) 3,3,4,4-tetrametil-hexano.
C) 2,2,5,5-tetrametil-hexano.
D) 3,3,6,6-tetrametil-octano.
E) 2,2,4,4-tetrametil-hexano.

16. (ENEM - 2014)
O biodiesel não é classificado como uma substância 
pura, mas como uma mistura de ésteres derivados 
dos ácidos graxos presentes em sua matéria-prima. 
As propriedades do biodiesel variam com a com-
posição do óleo vegetal ou do animal que lhe deu 
origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados 
é responsável pela maior estabilidade do biodiesel 
frente à oxidação, o que resulta em aumento da vida 
útil do biocombustível. O quadro ilustra o teor mé-
dio de ácidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria 
um biodiesel de maior resistência à oxidação?

A) Milho
B) Palma
C) Canola
D) Algodão
E) Amendoim

17. (ITA - 2018)
O composto 3,3-dimetil-l-penteno reage com água 
em meio ácido e na ausência de peróxidos, forman-
do um composto X que, a seguir, é oxidado para 
formar um composto Y. Os compostos X e Y forma-
dos preferencialmente são, respectivamente,

A) um álcool e um éster.
B) um álcool e uma cetona.
C) um aldeído e um ácido carboxílico.
D) uma cetona e um aldeído.
E) uma cetona e um éster.

18. (PUC-SP)
Qual dos compostos abaixo, oxidado por KMnO4 
em meio sulfúrico, irá produzir apenas a acetona 
comum?

A) Buteno-2
B) Butino-2
C) 2-metiI-buteno-2
D) 2,3-dimetiI-buteno-2
E) Butadieno-1,3


