ISOMEROS

Isbmeros son sustancias que tienen igual formula molecular pero distinta estructura o funcion.
ISOMERIA PLANA (CONSTITUCIONAL O ESTRUCTURAL)

Las moléculas que presentan este tipo de isomeria se diferencian en la conectividad, es decir, tienen los
mismos atomos conectados de forma diferente (distinta formula estructural).

La isomeria constitucional se clasifica en:

o Isomeria de cadena u ordenacién. Presentan isomeria de cadena u ordenacién aquellos compuestos que
tienen distribuidos los atomos de C de la molécula de forma diferente.

CH,CH,CH_ ,CH, CH:;CI'HCH:;
CH,
Butano metilpropano

o Isomeria de posicién. La presentan aquellos compuestos que teniendo las mismas funciones quimicas
estan enlazadas a atomos de carbono que tienen localizadores diferentes.

CH;=CH;~CH;~CO—CH, CH;=CH;-CO—CH; CH,

Pentan-2-ona Pentan-3-ona
No son isémeros CH3; - O —-CH;—-CH3 y CH;—CH,—-0O— CHj; por ser la mima molécula (ambas etil-metil éter o
metoxietano)

o Isomeria de funcidn. La presentan aquellos compuestos que tienen distinta funcion quimica.
CH,— CH,— CH, OH CH,— CH,— O —CH,

Propan-1-ol etil-metil éter o metoxietano
o o

CH3-CH2-C- CH3z es isémero de funcién de CHs-CH2-CH2-C-H ya que son butanona y butanal (cetona y aldehido)

NOTA: Las siguientes informaciones del recuadro no son para memorizarlas, lo que hay que hacer es
entender como influyen, en el nimero de hidrogenos de una féormula, la inclusion de dobles v triples enlaces o la
inclusion de un oxigeno o nitrégeno dependiendo de como se enlacen a los carbonos.

Las formulas CnH2n+2 corresponden a alcanos, las CrnHzn son alquenos con un sélo doble enlace, las CnHzn2
corresponden a un alquino con un solo triple enlace o un alqueno con dos dobles enlaces. En resumen partiendo de
la fébrmula de un alcano CnH2n+2 cada doble enlace resta dos hidrégenos y cada triple resta cuatro (dos dobles
equivalen a un triple). Igualmente un doble enlace tiene un isémero de cadena en un anillo cerrado (buteno y
ciclobutano son CsH10) y un triple equivale una cadena cerrada con doble enlace (hexino y ciclohexeno son CeHio).

Una féormula CnH2n+20 implica que el O es de un alcohol o éter en un alcano (ya que sigue siendo CnHan+2 ¥
se ha sustituido un H por un OH vy por tanto no cambia el n® de H, o incluir un O entre dos carbonos caso del eter).
Al afadir un oxigeno lo podemos hacer como:

a) =0, es decir, doblemente enlazado a un carbono, lo que conlleva que esta pierda dos hidrégenos (aldehidos y cetonas).
b) -O-, es decir intercalado entre dos carbonos (éter), lo que no influye en los hidrégenos.
c) —OH (alcoholes) no influye en los hidrégenos ya que para enlazarse quita uno pero a la vez pone otro.
d) —COOH Quita dos hidrogenos ya que equivale a la suma de los casos a) y ¢)
e) -COO- R Un éster quita también dos hidrégenos ya que equivale a la suma de los casos a) y b)
La influencia de los grupos nitrogenados al contrario que los oxigenado es una impar.

a) R-C =N restatres H
b)R —NH; suma un H (resta uno para el enlace pero aporta dos)
c) R-NH-R" resta un H (ya que quita dos para los enlaces y aporta uno)
Ry
/
Ry—N

d) La amina terciaria S, quita tres H (para los tren enlaces del N.
e) Las amidas R-CONH_resta un H (como si sumaramos una cetona y una amina)

Ej. C4HsO corresponde a CnH2nO y puede ser por tanto aldehido o cetona o bien alcohol o éter pero con un doble enlace C=C
0]
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ISOMERIA EN EL ESPACIO O ESTEREOISOMERIA.

- Estereoisomeria geométrica debida al doble enlace (isbmeros geométricos o cis-trans).

El doble enlace C=C no permite el giro sobre dicho enlace, y esto dara lugar a posibles isbmeros
geomeétricos. Estos difieren en la ordenacion de los atomos o grupos atomicos que se unen al par de atomos de
carbono que forman el doble enlace. Si dos sustituyentes iguales estan del mismo lado el compuesto se denomina
CIS, si estan en distinto lado es TRANS.

R
R\c—c/R H\c c/
RCH=CHR = =
H P R” H
Cis Trans

No es preciso que los sustituyentes de ambos carbonos sean iguales, es decir puede ser R con R

R [} H L]
~_ ~R ~ ~R
RCH=CHR' c=cC c=cC

e ~n rT N4

Cis Trans
Aunque en ambos ejemplos uno de los sustituyentes es H esto no es una norma, lo importante es que
exista diferencia entre los sustituyentes, incluso los cuatro sustituyentes pueden ser distintos. En estos casos se
utiliza la terminologia Z (del alemé&n zusammen = juntos) y E (entgegen = opuestos), para ello en cada carbon del
doble enlace se prioriza el atomo enlazado de mayor n° atdmico. Si los dos atomos (o radicales) priorizados para
cada carbono del doble enlace se encuentran al mismo lado sera isémero Z, si entan en lados contrarios sera E.

Si uno de los carbonos del doble enlace tiene los dos sustituyentes iguales no hay isomeria cis-trans (ni Z-E)

-lIsomeria 6ptica o Enantiomeria

Cuando un compuesto tiene al menos un atomo de carbono con cuatro sustituyentes diferentes
(denominado carbono asimétrico o guiral), pueden formarse dos sustancias distintas llamadas estereoisémeros
Opticos, enantiomeros o formas quirales (ver la figura de las moléculas en manos)

Cl OH
I
I
Ej. CHs—-C-H CHz - CH2—C - CHs Los carbonos en negrilla son quirales o asimétricos
I I
Br H

Los isbmeros 6pticos no se pueden superponer, uno es como la imagen especular del otro, como ocurre
con las manos derecha e izquierda. Presentan las mismas propiedades quimicas, excepto en la forma en cémo
interactan con otros isémeros 6pticos (esto es de gran importancia biolégica), y las mismas propiedades fisicas,
excepto en como desvian el plano de la luz polarizada: uno la desvia hacia la derecha y se representa con la letra
(d) o el signo (+) (isémero dextrdgiro o forma dextro) y el otro a la izquierda y se representa con la letra (I) o el sigho
(-) (isdbmero levégiro o forma levo).

‘ COOH | Estas dos moléculas no Si una molécula tiene n atomos
. v de Carbono asimétricos, tendra
H .R/) se pueden superponer un total de 2" isémeros Opticos.

Forma racémica
Una mezcla racémica es la mezcla equimolecular de los isémeros dextro y levo. Esta férmula es
Opticamente inactiva (no desvia el plano de la luz polarizada).

En lugar de la notacion d/I o +/- existe la notacién R/S (*) que sirve para determinar la configuracién de los
centros quirales, es decir como estén colocados los sustituyentes, cuestién que no informa la notacién d/l o +/-
que solo indican resultados experimentales que se refieren al sentido en que desvian el plano de la luz polarizada.

(*) (No entra en este curso pero a continuacién se indica la formulacién R/S) Se deja el grupo de menor prioridad (d) oculto
hacia atras y se observa el sentido de giro para ir desde el grupo de mas prioridad (a) hacia el de menor (c) de los tres que quedan. Si el
sentido es el de las agujas del reloj, la configuracion es R (rectus = derecho) y el caso contrario es S (sinister = izquierda).

El nimero atdmico de los atomos directamente unidos al estereocentro (carbono quiral) determina su orden de prioridad. El 4tomo
de mayor numero atémico tiene la mayor prioridad. Si dos enlaces son con atomos iguales se miraran los siguientes, asi -O-CH; es
preferente a -O-H, o bien —CH,-CH3 es preferente a —CHs. En el siguiente grafico el orden de preferencia es a, b, c y por ultimo d.

(R) - Limonene (S) - Limonene
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— " i 1 ] estructura quiral activa un receptor distinto. Esto
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— 1 es muy frecuente en el organismo.
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