Oxidacion y reduccion

Las reacciones quimicas son transformaciones de energia: la energia almacenada en los
enlaces quimicos se transfiere a otros enlaces quimicos recién formados, desplazandose en
estas transferencias, los electrones de un nivel de energia a otro.

-En muchas reacciones, los electrones pasan de un d&tomo o molécula a otro. Estas reacciones,
gue son de gran importancia en los sistemas vivos, se conocen como de oxidacién-reduccion o
redox.

La oxidacion es una reaccion quimica donde un metal o un no metal cede electrones, y por
tanto aumenta su estado de oxidacion. La reaccion quimica opuesta a la oxidacidn se conoce
como reduccidn, es decir cuando una especie quimica acepta electrones. Estas dos reacciones
siempre se dan juntas, es decir, cuando una sustancia se oxida, siempre es por la accion de
otra que se reduce. Una cede electrones y la otra los acepta. Por esta razdn, se prefiere el
término general de reacciones redox. La propia vida es un fendmeno redox. El oxigeno es el
mejor oxidante que existe debido a que la molécula es poco reactiva (por su doble enlace) y sin
embargo es muy electronegativo, casi como el fldor.

El nombre de "oxidacion" proviene de que en la mayoria de estas reacciones, la transferencia
de electrones se da mediante la adquisicién de 4&tomos de oxigeno (cesion de electrones) o
viceversa. Sin embargo, la oxidacién y la reduccién puede darse sin que haya intercambio de
oxigeno de por medio, por ejemplo, la oxidacion de yoduro de sodio a yodo mediante la
reduccion de cloro a cloruro de sodio:

2Nal + Cl; = I, + 2NacCl
Esta puede desglosarse en sus dos hemireacciones correspondientes:
2I'1€9|2+2e'

Cl,+2e .7 2 [[Cloruro|Cl<sup

Si se combina el oxigeno con un no metal forma éxidos acidos también llamados anhidridos y
caracterizados por ser de tipo acido (actian como acido).
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(2e +2p =2H) (b) (2e +2p =2H)
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Un oxidante es un compuesto quimico que oxida a otra sustancia en reacciones
electroquimicas o redox. En estas reacciones, el compuesto oxidante se reduce.

Basicamente:

e El oxidante se reduce

e Elreductor se oxida

e Todos los componentes de la reaccién tienen un nimero de oxidacion

e En estas reacciones se da un intercambio de electrones
Ejemplo de reaccion redox
La formacién del 6xido de hierro es una clasica reaccion redox:

4 Fe(s) + 3 0,(g) —2 Fe,053(s)

En la ecuacidn anterior, el hierro (Fe) tiene un nimero de oxidacién 0 y al finalizar la reaccién
su numero de oxidacion es +3. El oxigeno empieza con un nimero de oxidacion 0y al final su
numero de oxidacién es de -2. Las reacciones anteriores pueden entenderse como dos

semirreacciones simultaneas:

1. Semirreaccion de oxidacién: 4 Fe(s) —2 Fe,03(s) + 12 e
2. Semirreaccion de reduccion: 3 0,(g) + 12 e —#2 Fe,05(s)

El hierro (1) se ha oxidado debido a que su nimero de oxidacién se ha incrementado y actua
como agente reductor, transfiriéndole electrones al oxigeno, el cual disminuye su nimero de
oxidacion (se reduce) aceptando los electrones del hierro.

Acidos y bases

Se denomina acido a cualquier compuesto quimico que disuelto en agua, da una solucién con
un pH menor de 7.

Antes se pensaba que cualquier compuesto quimico que puede ceder protones es un acido. Un
ejemplo es el acido clorhidrico, de férmula HCI:

HCl - H" + CI" (en disolucién acuosa)
o lo que es lo mismo:
HCl + H,0 > H;0" + CI

El concepto de acido es el contrapuesto al de base. Para medir la acidez de un medio se utiliza
el concepto de pH.

Segun la teoria de 1923 de Lewis un acido es aquella sustancia que puede aceptar un par de
electrones.

Una base es, en primera aproximacion, cualquier sustancia que en disolucién acuosa aporta
iones OH™ al medio, o es aquella sustancia capaz de aceptar un protdn (H*). Un ejemplo claro es
el hidréxido potasico, de formula KOH:
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KOH - OH + K" (en disolucién acuosa)

Segun la teoria de Lewis una base es aquella sustancia que puede donar un par de electrones.
El ion OH, al igual que otros iones o moléculas como el NH3, H,0, etc., tienen un par de
electrones no enlazantes, por lo que son bases.

|—|20 — % H + OH

e Los acidos ceden H".
e Las bases aceptan H".

Se define el pH de una disolucidn como el logaritmo negativo de la concentracidn
de iones de hidrégeno.

e A pH7.0ladisolucidn es neutra.
e Aun pH menor (1-6) la disolucién es acida.
e A un pH mayor (8-14) la disolucién es basica.

El metabolismo

En cualquier sistema vivo el intercambio de energia ocurren a través de miles de reacciones
quimicas diferentes, muchas de las cuales se producen simultaneamente. La suma de todas
estas reacciones se conoce como metabolismo (del griego metabole, que significa "cambio").
El total de las reacciones quimicas involucradas en la sintesis se llama anabolismo.

En las reacciones anabdlicas, se reducen sustratos organicos al ganar e o dtomos de H,
necesitando soporte E

Las células también estan constantemente involucradas en la ruptura de moléculas de mayor
tamano; estas actividades se conocen colectivamente como catabolismo. El catabolismo

cumple con dos propdsitos:

1. Liberar la energia que sera usada por el anabolismo y otros trabajos de la célula
2. Suministrar la materia prima que sera usada en los procesos anabdlicos.

Los sustratos organicos son oxidados, por pérdida de electrones o de &tomos de H,
obteniéndose moléculas mas simples y E

CH, —»CH;OH —» H,C=0 —» HOHC=0 —» 0=C=0

La presencia de las enzimas es fundamental para que las reacciones quimicas puedan ocurrir
dentro de una célula viva.

Energia
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*  En catabolismo se produce energia. La oxidacidn supone reacciones de combustion,
liberdndose energia que aprovecha la célula

* Enlacélulala energia se libera paulatinamente, de forma que se aprovecha a través de
reacciones encadenadas: las oxidaciones bioldgicas.

* Esta E esalmacenada en ATP

* Enanabolismo, es necesario romper el ATP para obtener E

Enzimas

Los enzimas son catalizadores muy potentes y eficaces, quimicamente son proteinas Como
catalizadores, los enzimas actlan en pequefia cantidad y se recuperan indefinidamente.No
llevan a cabo reacciones que sean energéticamente desfavorables, no modifican el sentido de
los equilibrios quimicos, sino que aceleran su consecucién

reaccidn catalizada por una enzima
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Un catalizador es una sustancia que acelera una reaccién quimica, hasta hacerla instantanea o
casi instantdnea. Un catalizador acelera la reaccidn al disminuir la energia de activacion.

Energia

santido de la reaccidn

e Elsustrato se une al enzima a través de numerosas interacciones débiles como son:
puentes de hidrégeno, electrostaticas, hidréfobas, etc, en un lugar especifico , el centro
activo. Este centro es una pequefia porcion del enzima, constituido por una serie de
aminodcidos que interaccionan con el sustrato.

e Algunas enzimas actian con la ayuda de estructuras no proteicas. En funcion de su
naturaleza se denominan:
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Cofactor. Cuando se trata de iones o moléculas inorganicas.

Coenzima. Cuando es una molécula organica. Aqui se puede sefialar, que muchas
vitaminas funcionan como coenzimas; y realmente las deficiencias producidas por la
falta de vitaminas responde mas bien a que no se puede sintetizar un determinado
enzima en el que la vitamina es el coenzima.

Especializados en el transporte de electrones y protones, reduciéndose y oxidandose
permitiendo que se den las reacciones metabdlicas:

NAD"+2H"+2e __ NADH+H"
NADP'+2H"+2e —» NADPH +H"
FAD'+2H"+2e — FADH,



