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QUIMICA ORGANICA

ISOMERIA

Los isomeros son compuestos que teniendo la misma férmula molecular, por ello la
misma composicion centesimal y el mismo peso molecular, presentan distintas
propiedades fisicas y, en la mayoria de los casos, diferentes o diferencias sustanciales,
en sus propiedades quimicas.

Tipos:
A. ISOMERIA ESTRUCTURAL

Los isémeros estructurales son compuestos formados por la misma coleccién de
atomos pero unidos de distinta manera.
1. Isomeria de cadena u ordenacion.
La presentan los compuestos que teniendo la misma formula molecular,
difieren en la disposicion de los &tomos de carbono en la molécula

-

CHs
I
CHs—CHos—CHz—CHg3 CHs—CH—CHg
n— Butano 2—metil propano

Los valores, expuestos en la Tabla 1, muestran que el butano normal y el 2-
metilpropano se comportan como dos sustancias individuales diferentes, puesto que
poseen propiedades fisicas distintas.

Nombre | Formula Estado de Punto de Punto de Densidad,
molecular | agregaciin fusion,'C  |ebuwllicién.*C g/cm?

Butano CyHio Cas —138.3 -0,5 0,5788™

normal

Z-metil | o oo Cas ~159.9 —11.7 0.5592

PTopLTo
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2. Isomeria de posicion.

La presentan los compuestos que teniendo la misma formula molecular,
poseen el mismo esqueleto carbonado pero difieren en la posicion que ocupa el grupo
funcional.

Cl
I
CHs—CHz—CH s CL. CHs—CH-CH3
1-cloropropano Z2-cloropropano
CHs—CHz—CHz—CHz— 0H. CHs—CH-CHz—CHjy
I
1-butanol OH
2-butanol.

3. Isomeria de funcién.
La presentan los compuestos que teniendo la misma formula molecular,
poseen distintos grupos funcionales, es decir compuestos que pertenecen a series
homologas diferentes.

CHs— CH0H CHs—0O—CHg
Etanol Metoximetano o
Dimetil éter.
0 0
] ]
CHs—CH—~C—H CH:—C—CHs
Propanal Propanona

B. ESTEROISOMERIA

Los esteroisomeros, ademas de tener idénticas formulas estructurales, tienen sus
atomos unidos de igual manera, pero su disposicion en el espacio es diferente.

1. Isomeria Optica o0 enantiomeria

Dos isdmeros se denominan enantiomeros si sus moléculas guardan entre si una
relacién objeto-imagen especular.

Una molécula posee un enantiomero solo si no es superponible con su
imagen especular. Una molécula no superponible se le llama quiral. La presencia de
un n® impar de carbonos asimétricos (Atomo de carbono unido a cuatro sustituyentes
distintos) asegura la quiralidad de un compuesto.
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Alos enantibmeros se les denomina isémeros Opticos debido a su singular
comportamiento frente a la luz polarizada en un plano. Uno de los enantiomeros gira
el plano de la luz polarizada hacia la izquierda y el otro hacia la derecha.
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Fig. 26
Imagenes especulares de un compuesto con carbono
asimétrico. C — carbono asimétrico. a,b,x,y — sustiuyentes del
carbono asimétrico

) {"COOH
Acido 2-hidroxipropanoico S
0 ~H u,}?c ZOH
CHs — CH(OH)— QOH
Fig. 27

Sustituyentes del carbono asimétrico — el
carbono2- del acido lactico

COOH I COOH
I | I
H- C—OH I HO-C—H
I I
CH; | CH;
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Sus propiedades fisicas son idénticas salvo el sentido en el que hacen rotar el plano de
la luz polarizada. Sus propiedades quimicas también son idénticas salvo cuando
reaccionan con otras sustancias quirales.

Por increible que le pueda parecer la naturaleza es quiral, en muchos aspectos diferencia
entre uno u otro de los enantiomeros.

Por ejemplo: El limoneno es una sustancia natural que se extrae de los citricos. De ella
existen dos isdmeros Opticos: R-limoneno (EI limoneno dextrogiro (+) puede extraerse
facilmente de la céascara del limén y es responsable de su olor) y S-limoneno. El
limoneno levdgiro (-) se extrae de la cascara de la naranja y le confiere su olor
caracteristico.

En otras ocasiones, los isdbmeros quirales tienen resultados biolégicos dramaticos, de
vida o muerte. Es el caso de la talidomida, que en los afios sesenta se prescribio a las
mujeres embarazadas porque uno de sus enantidbmeros tenia capacidad para evitar las
nauseas, la talidomida (+); desgraciadamente, se descubri6 mas tarde que el otro
enantiomero de la talidomida (-) provocaba deformaciones en el feto.

El estudio de la estereoquimica no es simplemente una actividad académica que se
justifique por el deseo de conocer algo nuevo. Su desarrollo se ha convertido en una de
las lineas de investigacién mas importante de la Quimica Organica. Como ejemplo
tenemos el caso de Knowles, Nojori y Sharpless que fueron galardonados con el Nobel
de 2001 por su estudio de catalizadores que permitian la sintesis especifica de uno de
los enantiomeros. Lo que consiguieron los hoy premiados es producir catalizadores
(sustancias que aceleran los tiempos de reaccién quimicos), capaces de producir una
sola de las dos variantes del producto final.

Piense en la importancia industrial que esto tiene, jy no sélo en el &mbito farmacéutico!

Si un compuesto posee dos carbonos asimétricos, puede tener uno dextrogiro y otro
levogiro, pero si tiene un plano de simetria, en conjunto se comporta como épticamente
inactivo y recibe el nombre de forma meso. Es el caso del acido tartarico o 2,3-
dihidroxibutanodioico.

Mezcla racémica
Una mezcla racémica es la mezcla equimolecular de los isdbmeros dextro y levo. Esta

formula es Opticamente inactiva (no desvia el plano de la luz polarizada). La mezcla de
acido D-lactico y L-lactico forma una mezcla racémica, 6pticamente inactiva.
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2. Isomeria Cis- Trans o isomeria geomeétrica.

Esta isomeria también se le llama etilénica, por ser producida por los
atomos de carbono con doble enlace. Aparece cuando un doble enlace impide rotacion
alrededor de un enlace entre dos 4tomos, cada uno de los cuales esta unido a dos
grupos diferentes.

Los dos isomeros solo difieren en la posicion de los atomos en el espacio,
siendo el isomero CIS el que tiene los atomos o0 grupos atdmicos iguales o
semejantes mas proximos espacialmente.

————— - =~ /
AT THD el /
) 1 / f
Por ejemplo: el compuesto c=2=¢C cx=
1,2-dicloroeteno [ N Y
€l cl; CI 2 ‘H \
Cis-2,3-dicloroeteno Trans-2,3-dicloroeteno
Fig.17
Formulas estructurales de los isomeros cis — v trans del
1,2-dicloroeteno

Otro ejemplo:
CHs— CH = CHCHs

5

2-buteno
H H H CH;
I 1 I |
c=2=c c=2¢C
I | I |
CH; CH; CH; H
Cis-2- buteno Trans-2-buteno
Importancia de los isomeros Cis-trans
H C
/7 c\\c *
cis-1.,4-poliisopreno (caucho)
Isopropeno elastico
HSC\ /H Hac\ /H Hac\ /H
/C:C\ /C:C\ /C:C\
—CH, CH,—CH, CH,—CH, CH,—
cis-1,4-poliisopreno N - .
Hac H,—CH, H,C H
\ / \ / trans-1.4-poliisopreno (gutapercha)
c_c o——C R =
/ \ / cristalino
—CH, AoHc CH,—CH, CH,—
trans-1,4-poliisopreno




Quimica Organica
Isomeria

EJERCICIOS

1.

¢Qué tipo de isomeria existe en cada una de las siguientes parejas de
compuestos?

Pentanal y 2 pentanona

2-pentanona y 3-pentanona

1-buteno y 2-buteno

Cis-2-buteno y Trans-2-buteno

Ac. 2-butenoico y Ac 3- butenoico

Ac. 2-butenoico y Ac. metilpropanoico

mo o0 o

Escribe y nombra dos isomeros:

De posicion de férmula C3HgO

De funcién de férmula C3HgO

De cadena de formula CgHj,

Con estereoisomeria geométrica de férmula C4H404
Con estereoisomeria optica de formula C3HsO,Cl

®o0 oW

Escribe la formula de los compuestos e indica los que son dpticamente activos
2-butanol, 3-bromopentano, Ac. 3-bromo butanoico, 2-butenol, 3metilhexano,
Ac. 2,3 dihidroxibutanodioico

Escribe la férmula de los compuestos: 2-buteno, 2-butanol, Ac. Butenodioico, 1-
cloro2-buteno,1,2-dibromopropano,  1,4-dibromo-2-buteno,2-metil-2-penteno,
Ac. 3-butenoico e indica si presentan isomeria CIS-TRANS representando para
dichos casos los isomeros.

Escribe y nombra todos los isomeros de formula C4Hg e indica los que presentan

estereoisomeria y en esos casos representar los isdmeros.

Escribe y nombra todos los isomeros de formula C4H100 e indica los que
presentan estereoisomeria y en esos casos representar los isomeros.
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