Reaccions redox |
metabolisme cel-lular



Que és una reaccio redox?

* En moltes reaccions quimiques hi ha una
transferencia d'un o més electrons (e-) d'un
reactiu a un altre. Aquestes transferencies
d'electrons s'anomenen reaccions d'oxidacio-
reduccio, o reaccions redox.

* En una reaccid redox, la perdua d'electrons d'una
substancia s'anomena oxidacio, 1 [l'addicio
d'electrons a una altra substancia s'anomena
reduccio.



Que és una reaccio redox?

Com a exemple simple, no biologic, considerem
les reaccions entre els elements sodi | clor que
formen la sal de cuina.

s'oxida
(perd un electro)
W
Na + @ > Nat + q_
| es redueix
(guanya un electré)




Es pot generalitzar la reaccid redox de la manera segutent:

s'oxida
W

Xe~ 4 Y > X +  Ye~

o
es redueix

En la reaccid generalitzada, la substancia X, la donadora
d'electrons, s'anomena agent reductor, ja que redueix a
Y, que accepta l'electré donat. La substancia Y, la que
accepta electrons, és l'agent oxidant ja que oxida a X a
I'extreure-li el seu electro.

Donat que la transferencia d'un electro requereix tan d'un
donador com d'un acceptor, I'oxidacio i la reduccio
sempre es donen de forma conjunta.



El guany o la perdua d'electrons pot ser relatiu.

Durant una reaccio redox, els electrons poden
ser transferits completament d'un atom a un
altre, o poden simplement canviar de posicio

en enllacos covalents.

A continuacio veurem alguns exemples...



Exemple 1: Reacciod entre el meta i I'oxigen

Reactius Productes
Fa s'oxida B —
CH, + 20, . CO., + Energia + 2H.O
A
H . — es redueix - -

H>C2H o O 0=, C——-=>0 H—20:H
H
Meta Oxigen Dioxid de carboni Aigua

(agent reductor) (agent oxidant)

* Els e- covalents del meta son compartits per igual entre els atoms units donat que el C i el
H tenen gairebé la mateixa electronegativitat (afinitat pels e- de valencia). Pero quan el
meta reacciona amb |'oxigen i forma dioxid de carboni, els e- s'allunyen de I'atom de C i
s'apropen als atoms d'oxigen, que s6n molt electronegatius. L'atom de carboni “ha perdut
parcialment els seus electrons compartits, per tant el meta s'ha oxidat.

« Pel que faalO,. Els dos atoms de la molecula d'oxigen, comparteixen per igual els e-.

Pero quan 'oxigen reacciona amb I'hidrogen del meta per formar aigua, els electrons dels
enllacos covalents s'apropen a I'oxigen. Cada atom d'oxigen “ha guanyat” parcialment e-,
de manera que s'ha reduit.

Imatge. Biologia. Campbell



Com que l'oxigen €s molt electronegatiu €s un dels agents
oxidants mes potents.

Per separar un e- d'un atom s'ha d'afegir energia. Com
mes electronegatiu sigui I'atom, més energia es necessita
per separar un e- d'ell.

Un e- perd energia potencial quan es desplaca des d'un
atom menys electronegatiu a un més electronegatiu.

Per tant una reaccio redox que reubica electrons més a
prop de l'oxigen, com la combustio del meta, allibera
energia quimica que pot usar-se per fer treball.



« Exemple 2: Reaccio global de la fotosintesi
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FIGURA 9.4 Las reacciones redox suponen la ganancia o pérdida de uno o mas electrones. Qi s gl

z=t= diagrama muestra como cambia la posicion de los electrones en la reaccion global de la cuatto aru

al mostrado
~7ros azlcares. El proceso es endergonico y requiere un aporte de energia. La glucosa tiene mucha aqui arriba

—zs energia potencial que el didxido de carbono.
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Els canvis de posicio dels e- fan variar la quantitat d'energia quimica dels reactius i dels
productes. Quan es produeix la fotosintesi, els e- son atrets amb molta menys forca en els
productes que en els reactius. Aix0 significa que la seva energia potencial ha augmentat
(AH>0). L'entropia dels productes també és molt més petita que la dels reactius (AS<0). Com a
resultat la reaccid és endergonica (AG>0). Només pot succeir amb l'aport de I'energia del Sol.



* Activitat: Reaccio de la respiracio de la glucosa
CeH1205 + 60;——6C0; + 6H0

COH

()

H & OH + O=—=0 - 0O @ O 4 / \\

Potentia H

enengy I"Ii".l TSRS
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6 O, 8 CO, 8 H,0

Glucose (oxygen) [carbon dioxide) (water)

Dibuixa els electrons de cada enllag i contesta les preguntes segtents:

* Els atoms de carboni de la glucosa s'oxiden o es redueixen?

« Els atoms d'oxigen de la molecula d'oxigen (O,), s'oxiden o es redueixen?

* La glucosa en aguesta reaccio actua com a donant d'e-. Quina molécula actua com
a receptora d'e-?

 Qui té meés energia potencial, els reactius o els productes? Afegeix a la reaccio
“Energia” alla on correspongui.

La reaccio global de la respiracio de la glucosa és endergonica o exergonica?

Imatge. Biological Science. Freeman



becomes oxidized l
CeH1200g + 60p—>6C0O; + O6H)O +  Energy

becomes reduced

* En la combustié de la glucosa s'alliberen un total de 686kcal
de calor per cada mol de glucosa oxidada.

* La glucosa s'oxida a les cel-lules mitjancant una llarga serie
de reaccions redox controlades. Aguestes reaccions estan
succeint ara mateix en les teves cel-lules milions de
vegades per minut.

 En lloc de perdre's en forma de calor, gran part de I'energia
alliberada en aguestes reaccions s'usa per sintetitzar ATP
gue necessites per llegir, pensar, moure't i continuar viu.
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