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Reacciones de Oxidacién

Comencemos explicando que es una reaccion de oxidacién, una reaccién de oxidacion-
reduccion (redox) es una reaccion de transferencia de electrones. La especie que pierde
los electrones se oxida y la que los gana se reduce. Se llama reductor a la especie que
cede los electrones y oxidante a la que los capta. Al igual es la capacidad que tiene una
sustancia a ceder sus electrones frente a otra que actlla como agente oxidante. El agente
oxidante se reduce captando los electrones del dador, el dador adquiere la forma oxidada.
Por ejemplo el Fe se oxida y vuelve a sus formas oxidadas, FeO, Fe203. La oxidacién es
una reacciéon donde un &tomo, ion 0 molécula pierde electrones mientras que
la reduccion corresponde a la ganancia de electrones de un atomo, ion o molécula. El
agente oxidante es el que atrapa los electrones. El agente oxidado es el que pierde los

electrones.
Reacciones de oxidacién en quimica orgénica

El lasreacciones de oxidaciénel agente oxidante acepta electrones de la
molécula organica que sera oxidada y por lo tanto se reduce. En las reacciones de
reduccién, el agente reductor cede un par de electrones a la molécula organica que sera
reducida y por lo tanto éste se oxida. En Quimica Orgénica existen igualmente reacciones
redox, si bien es mas complejo determinar el estado de oxidacién del carbono, ya que en
una misma cadena, cada carbono puede tener un estado de oxidacion distinto, y como
consecuencia de ello, al calcular el estado de oxidacion, en ocasiones salen niumeros
fraccionarios, que no son sino las medias aritméticas de los estados de oxidacion de cada
uno de los atomos de carbono. Habitualmente, se sigue utilizando el concepto de
oxidacibn como aumento en la proporcion de oxigeno y reducciéon como disminucion es la
proporcion de oxigeno. Las reacciones de oxidacion-reduccibn mas habituales son:

Oxidacion de alquenos, Ozonolisis, Oxidacion de alcoholes, Oxidacion y reduccién de

aldehidos y cetonas Combustion.
Oxidacion de alcanos

La combustion de los alcanos es una de las reacciones organicas mas importantes. La
combustion de gas natural, naftas (gasolina) y gasoil o fueloil implica en su mayor parte la
combustion de alcanos. Constituye un método industrial de obtencion de alcoholes y
acidos. La ecuacion para la combustion de un alcano, por ejemplo el metano, es la

siguiente: CH4 + 2 02 CO2 + 2 H20 Sin embargo, en muchos procesos de combustion,



como la quema de gasolina en un motor, no se logra una oxidacion completa del carbono
generandose en muchos casos mondxido de carbono (C=0). Otros productos, como los

aldehidos, también son el resultado de una combustion incompleta de los alcanos.
Reacciones de combustién

La reaccion de combustion se basa en la reaccion quimica exotérmica de una sustancia
(o una mezcla de ellas) denominada combustible, con el oxigeno. Como consecuencia de
la reaccion de combustion se tiene la formacién de una llama. Dicha llama es una masa
gaseosa incandescente que emite luz y calor. La reaccion de combustién se basa en

la reaccion quimica exotérmica de una sustancia o mezcla de sustancias llamada
combustible con el oxigeno. Es caracteristica de esta reaccion la formaciéon de una llama,
que es la masa gaseosa incandescente que emite luz y calor, que esta en contacto con la

sustancia combustible.
Oxidacioén de alquenos

La ruptura oxidativa de alquenos es un procedimiento quimico en el cual un alqueno se
descompone mediante la ruptura de sus dobles enlaces carbono-carbono formando

compuestos con menor cantidad de carbonos y mayores grados de oxidacion.

Ruptura oxidativa con permanganato de potasio

La reaccion de un alqueno con permanganato de potasio (KMnO4) en condiciones
energéticas fuertes produce una ruptura considerable de la molécula de alqueno

formando dos moléculas de &cido.
Ruptura oxidativa con ozono

El rompimiento oxidativo por ozondlisis ocurre cuando un algueno reacciona con 0zono a
bajas temperaturas formando un ozénido y luego es roto por descomposicion reductiva o
descomposicion oxidativa. Mediante la descomposicion oxidativa se obtienen los mismos
productos que con el tratamiento con permanganato. Los alguenos reaccionan con 0zono

para formar aldehidos, cetonas o mezclas de ambos después de una etapa de reduccion.



Oxidacion de alquinos

Reaccion en dos pasos donde un algueno se convierte en un algueno con un hidroxilo
sustituyente (que puede tautomerizarse a un carbonilo. La oxidacion en los alquinos
causa una ruptura en el triple enlace y la formacién de acidos. Al oxidarlo se usa
permanganato de potasio obteniendo &cido etanoico, aido metanoico, biéxido de

manganeso (precipitado de color carmelito), hidréxido de potasio y agua.
Oxidacion de alcoholes

La oxidacion de alcoholes forma compuestos carbonilos. Al oxidar alcoholes primarios se
obtienen aldehidos, mientras que la oxidacion de alcoholes secundarios forma cetonas.
Los oxidantes convierten los alcoholes secundarios en cetonas. No es posible la sobre

oxidacion a acido carboxilico.
Oxidacion de cadenas laterales de compuestos aromaticos

La oxidacion de los hidrocarburos aromaticos con una o mas cadenas laterales puede
efectuarse de tal forma que el oxigeno actlie solamente sobre estas Ultimas y sin que se
produzcan roturas del anillo bencénico, ya que cada constituyente de la molécula se
comporta mas o menos como si estuviera aislado. Una cadena lateral en quimica
organica y en bioquimica es un sustituyente o grupoquimico unido a un grupo funcional o
a la cadena principal de una molécula organica. Un grupo R es una etiqueta genérica para
una cadena lateral El permanganato y el dicromato de potasio en caliente oxidan
alquilbencenos a acidos benzoicos. Esta reaccién solo es posible si en la posicion
bencilica existe al menos un hidrégeno. No importa la longitud de las cadenas o si son

ramificadas todas rompen por la posicién bencilica generando el grupo carboxilico.
Oxidacion de aminas

La oxidacion al aire es una reaccion en cadena. Sustancias tales como aminas aromaticas
y los fenoles, inhiben la oxidacion al aire. EI comportamiento de las cetonas respecto a
la oxidacién es muy similar al de los alcoholes terciarios. Para romperlas se emplea a
menudo HNO3 caliente y permanganato acido o alcalino. Se pueden considerar a las
aminas como compuestos hitrogenados derivados del amoniaco (:NH3) en el que uno o
mas grupos alquilo o arilo estan unidos al nitrégeno. El atomo de nitrégeno de la molécula
de amoniaco contiene un par electrénico libre, de manera que la forma de esta molécula,

considerando en ella al par de electrones no enlazantes, es UNIVERSIDAD DEL



SURESTE 98 tetraédrica ligeramente distorsionada. El par aislado de electrones no
enlazantes ocupa una de las posiciones tetraédricas. El dngulo del enlace H-N-H del
amoniaco es de 107°, y tanto la forma de la molécula como el valor anterior se pueden
explicar admitiendo una hibridacion sp3 en el &tomo de nitrdgeno. El par electronico libre
provoca una compresion del &ngulo que forman entre si los orbitales hibridos sp3 |,
reduciéndolo de 109° a 107° grados. En las aminas, como la trimetilamina ((CH3)3N:), el
angulo del enlace C-N-C no esta tan comprimido como en el amoniaco porque los grupos
alquilo, mas voluminosos que los 4tomos de hidrégeno, abren ligeramente el angulo,
como se muestra a continuacion. N H H H 1070 1080 N H3C CH3 CH3 amoniaco
trimetilamina La consecuencia mas importante que cabria extraer de la hibridacion sp3 del
atomo de nitrdgeno de las aminas es que una amina, formada por tres sustituyentes
distintos enlazados al 4&tomo de nitrégeno, contendria un centro esterogénico y, en
consecuencia, no se podria superponer con su imagen especular, y por tanto deberia ser

Opticamente activa.

Para concluir los quimicos usan los numeros de oxidacion o estado de oxidacion, para
saber como se comportan los electrones dentro de un aomo o una molécula.
Es importante entender como encontrar el nimero de oxidacion y de esto depende de que

puedas comprender las reacciones.
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