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TEMAS Y/O SABER DBA (APRENDIZAJES)

Isomeria en compuestos organicos Clasifica compuestos orgéanicos y moléculas de
interés biologico (alcoholes, fenoles, cetonas,
aldehidos, carbohidratos, lipidos, proteinas) a partir
de la aplicacion de pruebas quimicas.

Explicacion: La siguiente es una guia de Quimica, relacionada con la isomeria en compuestos
organicos. Encontraras el contenido fundamental asociado con la tematica, y unas preguntas que
debes resolverlas todas en tu cuaderno. En el cuaderno colocaras como titulo ISOMERIA y como
subtitulo las clases de isomeria que vas encontrando en la guia. No avances si no respondes las
preguntas que vas encontrando.

Asesoria: si tienes alguna duda o no entiendes algo, puedes comunicarte conmigo al celular o por el
correo. Esta informacion esta al inicio de la guia.

Exploracion de Saberes Previos:

Responde en tu cuaderno: ¢Cuantos enlaces en total puede formar un atomo de C? ;Qué es un grupo
funcional? ;Qué es una funcidn quimica? Escribe las férmulas que puedas, que tengan como férmula
molecular CsH14. Escribe los grupos funcionales para los alcoholes, aldehidos, éteres, cetonas y
acidos carboxilicos. Escribe formulas quimicas para cada uno de ellos.

4. Explicacion y presentacion del Tema y/o Saber

ISOMERIA: se refiere a la propiedad que tienen algunos compuestos quimicos al tener la misma
formula molecular, es decir la misma cantidad de cada uno de sus atomos, pero en diferentes formulas
estructurales, es decir que esos atomos estan distribuidos de manera diferente en esas formulas. El
hecho de tener distintas formulas estructurales, los isomeros tendran distintas propiedades fisicas y
quimicas. Este fendbmeno de la isomeria no es exclusivo de los compuestos organicos, es mucho mas
frecuente en ellos, pero también se presenta en compuestos inorganicos en especial en donde estan
los metales de transicion. Cada compuesto que presente isomeria se le llama isémero. Los isomeros
tienen la misma formula molecular pero distinta formula estructural (diferente forma de organizacion
de los atomos en la molécula) por eso son diferentes en sus propiedades fisicas y quimicas.
Consideremos los siguientes ejemplos: 1. El etanol CH3sCH>OH vy el dimetiléter CH3sOCHs, son
isdbmeros entre si porque tienen como férmula molecular CoHeO. Verifica eso. 2. Hexano
CH3CH2CH>CH2CH2CHs, 2-metilpentano CHs- CH - (CH3)- CH2CH2CH3 son isomeros entre si
porque tienen como formula molecular CsHis. Verifica eso. No avances si no entiendes. ¢Son
isdmeros del hexano el 2,2-dimetilbutano y el 3-metilpentano? Demuestre.

TIPOS DE ISOMERIA: Los isémeros pueden ser de 2 clases, isomeros estructurales (también
Ilamados de constitucién) y estereoisomeros (isomeros espaciales). Los isomeros estructurales se
diferencian en la distribucion de los enlaces entre los &tomos, en la conectividad entre ellos. Los 2
ejemplos anteriores, son de este tipo de isomeros. El siguiente ejemplo, también. La férmula
molecular es C4Hio. Verifica.
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Los isomeros estructurales a su vez se clasifican en: de cadena, de posicion y de funcién. Los
isdbmeros de cadena son los que tienen diferente cadena carbonada (como los casos anteriores). Los
isdbmeros de posicion se diferencian en la ubicacion del grupo funcional en la cadena carbonada,
ejemplos: el 1-butanol y el 2-butanol, se diferencian en la posicion del grupo funcional OH en la
cadena, su formula molecular es CsH100. HOCH>CH>CH,CHs (1-butanol o butanol) y
CH3CH(OH)CH2CH3 (2-butanol). Los isomeros de funcion, tienen igual formula molecular pero
distinto grupo funcional. Ejemplos: etanol CH3CH>OH y dimetiléter CH3OCHs, uno pertenece a la
funcién quimica alcohol y el otro a la funcion quimica éter. Propanal CH3CHO y propanona
CH3COCHs3, uno pertenece a la funcion quimica aldehido y el otro a la funcién quimica cetona.
Actividad: 1. (EIl propano puede tener isomeros? Justifica. 2. De las siguientes parejas, ;cuéles son
isomeros de cadena: A. 2,2-dimetilbutano y 3-metilpentano. B. heptano y 3-metilhexano. C. 1-
propanol y 2-prpanol. Demuestre. 3. De las siguientes parejas, ¢cudles son isdmeros de funcion: A.
acido propanoico y 1-hidroxipropanona. B. Butano y metilpropano. C. Butanol y 2-butanol. No
avances sin resolver estas preguntas.

3

Los estereoisdmeros (isomeros espaciales) se diferencian en la distribucion espacial de los &tomos
(orientacion tridimensional). Estos isdmeros tienen la misma forma de la cadena, los mismos grupos
funcionales y los mismos sustituyentes (ramificaciones) en la misma ubicacion, pero su disposicion
en el espacio es distinta, es decir que difieren en orientacion espacial de sus atomos. ;Comprendes
este enunciado? Imagina, jjjhay moléculas que, a pesar de tener la misma forma de la cadena, los
mismos grupos funcionales y los mismos sustituyentes (ramificaciones) en la misma ubicacion, son
diferentes!!! Son los isdmeros espaciales o esterecisomeros. Esta isomeria a su vez puede ser
geometrica y optica. Los isdmeros geométricos relacionan los compuestos que tienen sus &tomos
conectados en el mismo orden, pero con diferente orientacion tridimensional. Se presenta en los
alquenos cuando estos tienen 2 grupos idénticos, en ubicaciones diferentes para comparar. Se utilizan
los términos cis y trans para diferenciarlos. Cuando los grupos que se comparan estan en el mismo
lado se utiliza cis y si estan en lados opuestos se utiliza trans. Consideremos el caso del buteno

H"'-.. fH H"*-. ;"CHS
C=C C=C
r A s A"
HLyC CHsy HiC H

Aqui estan sus 2 isdmeros. Uno tiene los 2 grupos metil del mismo lado, el otro los tiene en posiciones
opuestas: EI nombre para el primer isdmero es cis-buteno y para el segundo es trans-buteno. Entonces
son 2 compuestos con propiedades fisicas diferentes.
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Otro ejemplo es el acido butenodioico, el isomero cis se llama dcido maleico y el trans se llama Acido
fumérico.

HOOC COOH HI'_?'I'_'.'l:IL H

H H H COOH

Acido maleico Acido fumarico

El 1,2.dibromoeteno. sus isdmeros trans y cis son, respectivamente, Br Br BI‘.
La isomeria geométrica también se da en cicloalcanos, como sucede con el 1,2-dimetilciclopentano.

CH; CH, CH,

CH,

El isomero cis y trans, son respectivamente

Para ayudarte a comprender los isomeros épticos, mira los siguientes ejemplos que no tienen nada
que ver con la Quimica. A la palabra arroz si le colocas un espejo al frente la lees al revés y dira
zorra, dos palabras totalmente diferentes; asi pasa con la palabra amor (roma) y muchas otras. En
Quimica, hay compuestos que en cuyas formulas se da el mismo fendmeno, dando origen a 2
compuestos totalmente diferentes. Estos son los isomeros oépticos, los cuales son imagenes
especulares (de espejo), la una de la otra. Los isomeros dpticos reciben el nombre de enantiomeros;
son como nuestras manos, si colocas una al frente de un espejo se ve la otra, son imagenes
especulares. Estas imagenes no se superponen; igual pasa con nuestros pies. Haz la prueba, coloca
una mano sobre la otra y trata de que se superpongan. ;Lo lograste?

Para que se dé la isomeria Gptica se requiere que el compuesto tenga por lo menos un carbono quiral,
es decir un C cuya hibridacion sea sp®y que se una a 4 ligandos diferentes. Este C se conoce como

centro quiral. Considera la siguiente imagen El C marcado
con la estrella representa uno quiral. EI espejo origina 2 compuestos diferentes. Ejemplo: en Ia
molécula 2-butanol, el C 2 se une a 4 ligandos diferentes: Un H, un grupo OH, un metil y un etil.
CH3- C — CH2CHz Entonces el C 2 es quiral y le da a la molécula una forma asimétrica (no tlene
S|metr|a no se

OH
puede superponer, asi como las manos). Consideremos la molécula de gliceraldehido (2,3-propanal),
si se colocara un espejo entre esas 2 férmulas, quedaria:
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Figura 1.1 I Figura 1.2

Hay isomeria dptica porque el C 2 es quiral, se une a 4 ligandos diferentes: OH, H, CH,OH y COH
(grupo carbonilo).
La molécula de glucosa, tiene varios C quirales, tal como se muestra:

“arbohidratos
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La caracteristica de los isomeros opticos es que sus moléculas pueden desviar (hacer rotar) el plano de
la luz polarizada hacia la derecha o hacia la izquierda. Si lo desvia a la derecha, el isdmero es dextrogiro
0 se designa con un (+) o Ry si lo desvia hacia la izquierda se llama levogiro o se designa con un (-) o

CHs CHs
OH H H OH
CoHsg CoHe
(2 el O e
(R)-2-butanol (S)-2-butanol

S. en el caso de la molécula 2 butanol, tenemos

Para el caso del gliceraldehido, tenemos dos isomeros opticos, D y L.:
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5. Taller de aplicacién del Saber
1. Realiza un mapa conceptual del tema isomeria.
2. De las siguientes imagenes ;cuales tienen simetria (aquiralidad) y cudles son asimétricas
(quirales)? ¢Por qué?

Wm”ﬁ

3. ¢Cual de los siguientes es isdmero del acido propanoico CH3CH,COOH? a) CH3COCH20H b)
CH3CH2CHO c) CH,=CH—COOH d) CH,OH—CH>—CH>0H. ;Qué tipo de isomeria es?

6. Actividades de Cierre Para la formula 4-hidroxioctano diga el nimero de C quirales y sefalelos.

HsC

Justifica.
Las formulas siguientes ¢son isomeros? ¢por qué? Si lo son, ¢de qué tipo? ;Por que?

H,C—CH,—OH y H3C—0—CH,

Escribe los isomeros posibles para la formula C7Hze. Puedes utilizar también cadenas ciclicas.

Elabora un glosario de la tematica.

PROFUNDIZACION: Investiga: ¢qué utilidad tienen los isomeros? ;Qué son diasterdmeros? Investiga
los siguientes isomeros y realiza un comentario al respecto: D-Talidomida y L-Talidomida. (S)-
Carvoan y (R)-Carvona. (S)-Limoneno y (R)-Limoneno. (S)-Arparagina y (R)-Arparagina.
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