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ISOMERIA ORGANICA 4. ESTEREOISOMERIAS.ISOMERIA OPTICA

10.141. Pasteur, en 1860, publica un trabajo:”Investigaciones sobre la disimetria molecular de los
productor organicos naturales”, en el que explica que la actividad optica de ciertas moléculas organicas, t,
que habia sido descubierto por Biot en 1815, se debia a la asimetria molecular de dichas moléculas, y esta
asimetria se caracterizaba por que en el espejo formaba imagenes no superponibles, y al carbono que
producia esta asimetria se le llamé carbono asimétrico. Ya en 1848 Pasteur, para explicar las propiedades
Opticas de los &cidos tartaricos, supuso una estructura espacial con base en un tetraedro irregular, para
justificar la asimetria a la que atribuia dichas propiedades, separandolos en dextrégiros (d o +) y
levdgiros (I o -) segun desviaran la luz polarizada a derecha o a izquierda. Sin embargo podria ocurrir que
con 2 0o mas carbonos asimétricos, no tuviera isomeria Optica por compensacion interna de las
desviaciones, al formarse planos de simetria. Como ocurre con el &cido tartarico o 2,3-
dihidroxibutanodioico, que deberia tener un nimero de carbonos asimétricos (unidos a 4 &tomos o grupos
diferentes de:

a)l b) 2 c)3 d)4

Y dado que el nimero de isomeros Opticos depende de ellos, (2", siendo n el nimero de carbonos
asimétricos), deberia tener un namero de isémeros opticos de:

a)3 b)4 c)9 d) 6
SOLUCION: ‘ oo
El &cido tartérico tiene 2 carbonos asimétricos, pero segin la ~ COOH ¢ £O0H §OOH. g
situacién de los grupos OH e H, de los carbonos asimétricos puede H-C-OH llO-?—H H—?—Oll 5 HO-g-II
producirse un plano de simetria con lo cual la molécula seria II—I(‘—OH ' HO-C-H HO-C-H ! II-I('—Oll
e g .. 1 | | []
simétrica, respecto a un plano entre Iog carpo_nos asimetricos, como COOH s COOH COOH s COOH
ocurre en el A. Esta estructura no tendria actividad Optica, frente a la A) B)

0©) D)

C (+) tartarico, y su imagen especular (enantiomeros) la D. En total
tendria 4 isémeros dpticos-1 sin actividad 6ptica=3,como se propone
ena.

10.142. El 22 de diciembre de 1874, Vant’Hoff, habia publicado una breve resefia de doce paginas en
holandés, que le sirvio como tesis doctoral titulada “Propuesta para la proyeccion en el espacio de
formulas ahora en uso en la quimica”, que pasd desapercibida en el mundo cientifico aunque fuera
calificada con “suma cum laude” ; tenia 22 afos. En el documento del afio siguiente, en francés, dice:
“Esta teoria esta de acuerdo con los hechos (viendo el nimero de isdémeros predichos), si se consideran
las afinidades del carbono dirigidas hacia los vértices de un tetraedro, en el que el carbono esta en su
centro... cuando las cuatro afinidades del carbono estan satisfechas por cuatro grupos univalentes
diferentes, se producen dos o mas tetraedros diferentes, uno de los cuales es imagen del otro, no siendo
superponibles”. Aqui estaba la clave de la llamada isomeria dptica, la existencia de carbonos asimétricos
para justificar las imagenes especulares. Un carbono asimétrico deberia tener sus afinidades (ahora serian
valencias), unidas a 4 elementos o grupos diferentes. El hidrocarburo saturado no ciclico de menor masa
molecular capaz de producir isomeros opticos seria el:

a) 2-metilhexano b) 2-metilpentano c) 3-metilhexano d) 3-metilpentano
mientras que si fuera no saturado seria el

a) 3-metil-1-penten-4-ino b) 3-metil-1,4-pentadieno

c) 3-metil-4-penten-1-ino d) 2-metil-1,4-pentadieno

SOLUCION:

Como se aprecia en el dibujo en el caso de ser saturado, para que tenga un CH,-CH, CH,=CH
carbono asimétrico, o sea unido a H y C formando grupos diferentes, ' |
necesita tener como minimo 7 carbonos, y seria el 3-metilhexano, como se CH,- CI_ H CH3_ CI_ H
sugiere en a, ahora bien en el caso de ser insaturado, se pueden formar CH,-CH,-CH, C=CH

grupos con menos masa molecular, como en el caso dado, y seria el 3-metil-
1-penten-4-ino, como se expone en también en a.



10.143*. Al mes de la aparicion del trabajo de van’t Hoff, Joseph Le Bel, ayudante de Wurtz en Paris,
expresd la misma argumentacion para justificar la actividad Optica, agregando la posibilidad de la
compensacion interna (forma meso), para el caso de su carencia, por existir un plano de simetria. Por eso
el &cido tartarico 2,3-dihidroxibutanodioico, puede que no tenga actividad éptica, pese a poseer 2
carbonos asimeétricos porque:

a) Tiene un plano de simetria

b) Un carbono asimétrico es dextrogiro y el otro levégiro, por igual

c) Existe una mezcla del dextrogiro y del levogiro

d) Tienen asimetria molecular

SOLUCION:

Esta expuesto en el test 10.141, para la forma A) del acido tartarico, por poseer un plano de simetria,
siendo un carbono dextrogiro(el 2),y otro levogiro (el 3), y compensando las desviaciones. Son correctas
las propuestas ay b.

10.144. Cuando se obtiene un 50% de isdbmero dextrdgiro y otro 50% del levogiro, en la mayoria de los
procesos la mezcla no tendrd actividad Optica porque se compensan las desviaciones (compensacion
externa), y se denomind racémica, ya que se descubrid en el tartaro del vino, cuando viajaba Pasteur por
la region vinicola de Baviera. Por este motivo cuando se obtuvo el &cido 2-hidroxipropanoico se encontrd
que no tenia actividad Optica porque:

a) Se habia obtenido una mezcla racémica

b) Habia dos carbonos asimétricos que compensaban sus desviaciones

¢) Se habia obtenido una forma meso

d) No habia asimetria molecular OH OH

SOLUCION: ) B) CH,

El &cido lactico como se aprecia en la figura tiene un carbono H o “-IC_()H

asimétrico, y por lo tanto deberia tener actividad 6ptica. Por lo . , Coon
- . , - (0]

tanto si no la tenia era que porque se habia obtenido una C-0H

.. CH CH, C-0H
mezcla racemica, COmo Sse propone en a. )

10.145. Cuando en una molécula hay dos carbonos asimétricos puede ocurrir que en las diferentes
configuraciones desvien de forma opuesta pero diferente la luz polarizada. Cuando esto ocurre se dice
que son:

a) Enantiémetros b)Diasterémeros c)Mesomero d) Isdbmeros conformacionales

SOLUCION:

Cuando hay dos carbonos asimétricos con grupos iguales, las desviaciones pueden compensarse y se tendria una forma meso,
pero si los dos carbonos asimétricos no tienen grupos iguales , al no tener un plano de simetria pueden desviar de forma
contraria pero no igual , siendo y carbono(+) y el otro (-). En este caso se trata de diasterénomos, como se propone en b.

0 H
I Il
CH3-§H'C- CH, CH,=CH-CH-C-OH CHS-FH—CH—CH3
’ [

CH, CH, OH

A) B) Q)
10.146. De las moléculas organicas dadas diras que:
1) Puede que no tenga actividad épticala: a)A b)B ¢)C  d) Ninguna
2) No tienen un carbono asimétrico, la : a)A Db)B ¢)C d)Todas

SOLUCION:

La Ay B tienen s6lo un carbono asimétrico, de forma que siempre tendran actividad 6ptica, salvo que se trate de una mezcla
racémica. El Unico que puede no tener actividad 6ptica por compensacion interna es el C, al tener dos carbonos asimétricos,
con un plano de simetria, siendo esta la respuesta correcta.



Clez_ CH;
HO-C- CH,
|
CH=CH,
A)

CH,~CH,
H-C-OH
|
CH,
B)

CH,~CH,

H-C-OH HO-C-H
[ [

CH,
0

CH=CH,
D)

10.147. En 1891, Fischer, propuso unas formas de proyeccién del tetraedro del carbono sobre un plano,
para explicar mejor la isomeria Optica, partiendo del gliceraldehido dextrdgiro (aplicandolo luego a los
monosacaridos) escribio en el plano, el carbono asimétrico, con el grupo OH a la derecha, de esta forma
todos los compuestos que en el primer carbono asimétrico el OH esta a la derecha seran de la familia D, y
lo contrario la familia L, letras que no tienen nada que ver con el caracter dextrdgiro (d o +), o levogiro (I
0 -) de la sustancia. De esta forma, de las cuatro sustancias dadas sera de la familia D

a)LacC b) LaA c)LaD d)LaB

SOLUCION:
Solo la B pertenece a la D, segtn la notacion Fischer , seria D -2-butanol

10.148. El término de estereoisomeria habia sido propuesto por Victor Meyer ya en 1890, para sustituir el
“quimica en el espacio” de van’t Hoff (estereo, s6lido o cubico en griego, en el sentido de espacial). El
monoalcohol mas sencillo con isomeria dptica sera el:
a) 2-metil-1-butanol b) 2-butanol

¢) 2-propanol d) 2-metilpropanol
SOLUCION:

Como debe tener un carbono asimétrico, y por lo tanto éste debe unirse a cuatro
atomos o grupos diferentes, el Gnico posible sera 2-butanol, como se indica.

2-butanol
OH CH,-CH, GG, .
C cl e c
. H H H
" 0 nc
CH, C-H CH, OH HO C-H CH,-CH, CH.
<) B) €) D)

10.149*. La asimetria molecular responsable de las propiedades opticas de determinadas sustancias, fue
denominada quiralidad por lord Kelvin en 1884, término que fue retomado por Kahn, Ingold y Prelog,
cuando se establecieron entre 1951 y 1956, las reglas secuenciales en la nomenclatura de los isdmeros
Opticos. Su origen esta en el griego keir, mano, dado que los enantiémeros (enantio, opuesto en griego)
son imagenes especulares, tal como una mano lo es de la otra. Las reglas, llamadas secuenciales, implican
un tipo de nomenclatura de isdémeros opticos que difiere de la R/L de Fischer, conservando la estructura
tetraédrica del carbono asimétrico en el centro del tetraedro, y visualizando los tres atomos de mayor
numero atdmico en los 3 vertices del plano del papel (el cuarto estaria hacia atras), se seguiria el orden de
prelacion de mayor a menor nimero atémico, si este orden de recorrido, implica un sentido horario el
isdbmero sera rectus (R), o sea hacia la derecha; si antihorario , sinister (S) o sea hacia la izquierda, de esta

forma de los compuestos dados serian S, los : a) A b) B c)C d)D
SOLUCION:
%)
CH,-CH, CH,-CH, C-H
2 3 |
S \
cl , c
H S ( : H S H
3 Q
CH, CH, OH HO CH  CH-CH, 5 CH,
3 B) ' 1 7 2 2 D) 3

Como se ve los S serian B,Cy D



H

Ingold

Fischer
CH L/t 10.150*. Las normas de formulacion de isdbmeros
CH, \ Opticos de Fischer, partian de su estudio de los
CH,-OH o (*)“ c ) monosacaritos, y no tenian nada que ver con la
CHOH : desviacién de la luz polarizada hacia derecha o
‘ ~oH o ci, S 2CHOH oqiierda, aungue posteriormente se descubriera que
gliceraldehido D-(+)gliceraldehido R-(+)gliceraldehido

el D-gliceraldehido, era dextrogiro (d o +).

Las reglas secuenciales, fueron mas generales, aplicadas a todos los compuestos con isomeria dptica, pero
tampoco tenian relacion con la actividad Optica, como se ve en la figura, aunque el R-gliceraldehido
desvie hacia la derecha la luz polarizada, segun eso podras decir que:

a) Un isomero D, podria desviar hacia la izquierda la luz polarizada

b) Un isdmero L, podria desviar hacia la izquierda la luz polarizada

¢) Unisdmero R, podria desviar hacia la derecha la luz polarizada

d) Un isdmero S, podria desviar hacia la derecha la luz polarizada

SOLUCION:

Como cuando se idearon las normas empleadas en su dia para la nomenclatura de los isémeros Opticos, no conocian la
disposicién espacial de las moléculas organicas, no se podia relacionar un fenémenos macroscdpico como la desviacion de la
luz polarizada, con otro microscopico como la disposicion espacial de los &tomos en las moléculas, hecho que se realizé por
difraccion electrénica mucho mas tarde, por ese motivo las notaciones D/L y R/S, eran independientes de las desviaciones de
la luz polarizada, por lo tanto se hubieran podido dar los cuatro casos.

10.151. En 1863, Wislicenus, sugirié una disposicion espacial de los

on P atomos en el &cido lactico o 2-hidroxipropanoico, para explicar la
a isomeria Optica. Aplicando la regla secuencial dada, el acido lactico
H o | formulado seria un
_ vy “om - a) R-lactico  b) S-lactico  ¢) Ninguno de los dos
o SOLUCION:

Al establecer un orden de prelacién entre los sustituyentes, por su nimero atomico (en
caso de ser el mismo, se iria al segundo atomo sustituyente y asi sucesivamente),
tendriamos que el 1, seria el OH; el 2, el COOH, y el 3, el CH;. Como el sentido de la
sucesion 1-2-3, es hacia la derecha ( rectus), y sentido horario, el isémero serd el R. Es
correcta la propuesta a 3

10.152. El anico hidrocarburo de cadena abierta y de formula CgH1,, con isomeria Optica serd el:

a) 3-metil-1-penteno b) 3-metil-2-penteno
c) 2-metil-2-penteno d) 2-metil-3-penteno

SOLUCION: @C@
Para que tenga isomeria oOptica no siendo ciclico, y con un doble enlace, que I

satisfaga su férmula molecular, debe contener carbono asimétrico o asimetria
molecular y esto se da solo , para el3-metil-1-penteno, como se propone en a.

3-metil-1-penteno

10.153.La combustion de 4g de cierto hidrocarburo lineal, proporciono 12,32g. de didxido de carbono. Si
su peso molecular es 100, el Gnico compuesto con estas caracteristicas que posea isomeria dptica sera el
a) 3,3-dimetilpentano b) 3-metil-1-penteno c¢) 3-metil-1-pentino d) 3-metilhexano
Datos: C=12; H=1

SOLUCION:

Teniendo en cuenta la reaccion de combustion nCiHy, + mO, = nxCO, + ny/2 H,0, y CH CH
estableciendo las relaciones de masa
12><J:4_g’ pero 12x+y es la masa molar del hidrocarburo=100; @:4_9 d CH.- C— H

44x 12,329 44x  12,32g 3
lo que x=7; y=100-12.7=16.Se trata del hidrocarburo C;Hs que corresponde a un CH.-CH.-CH
hidrocarburo saturado. Para que tenga isomeria Optica necesitaria tener un carbono 5 -
asimétrico y por lo tanto seria el 3-metil-hexano,que se da , como indica la opcién d.



10.155 Un compuesto organico de C,H y O, lineal tiene un 22,22% de O, un doble enlace y s6lo un
grupo alcohol, un isémero 6ptico del mismo seria el:

a) 2-buten-2-ol b)2-penten-3-ol c)3-buten-2-ol d)3-penten-1-ol
Datos: C=12; H=1; O=16 '
SOLUCION: CH, ' CH,
Como tiene un doble enlace y un grupo alcohol la férmula general para su serie B ' HO-C-H
. iy H-C-OH 1
homologa es CnH2:0, se puede establecer la relacion I . C|H—CH
12n+2n+16 _100g.compuesto pasolviendo la ecuacién n=4, y el compuesto es LA, ’
16 22,2290 D L
C4HgO,que corresponde a un 3-buten-2-ol, como se proponen c. 3-buten-2-ol

10.154.Un compuesto organico de cadena lineal, tiene la siguiente composicién centesimal : C=17,82%;
H=2,97% ; Br=79,21%. Sabiendo que 2,09 g.de dicho compuesto gaseoso ocupan a latm.de presion y
177°C, un volumen de 381,7mL, el Unico compuesto que en estas condiciones tiene isomeria dptica sera
el:

a) 1-bromopropano  b)1,2-dibromopropano ¢)1,3-dibromopropano d)1,3-dibromobutano
M.AT: Br,80/ C,12 / H,1. R=0,082atm.L.K™*.mol™
SOLUCION:
©) 171’;3;9 =1,49 moles de &tomos de C H) 2’19979 = 2,97 moles de &tomos de H ©) 7%0259 =0,99moles de atomos de Br
molC molH molO
Minima relacidn intermolar de atomos:
_ 1,49molesde atomosdeC _ 2,97molesdeatomosdeH _ . 0,99molesdeatomosde Br
~ 0,99moles de atomosde Br  0,99molesdeatomosdeBr ~  0,99moles de atomosde Br
La formula molecular sera (Cy sHsBr)n. Se calcula de la masa molar aplicando, PV=nRT @
1atm. 0,3817L = 2229 0.082AML 177, 5751y, -

MM~ K.mol @C
MM=202 g/mol. de lo que 12.1,5x+3x+80x=101x; x=2. Por lo que la
formula molecular serd C3;HgBr,
El Gnico compuesto con estas caracteristicas con un carbono asimétrico y

por lo tanto con isomeria dptica seré el 1,2 dibromopropano. Es correcta .
la prouesta b. 1,2-dibromopropano

10.156. 2g. de un compuesto organico de cadena lineal, producen por combustion 4,89g de didxido de
carbono y 2g de agua. Si su masa molar es 72g/mol, y sabiendo que tiene isomeria dptica diras que se
trata del:
a) 2-metil-1-butanol
b)2-metil-2-propanol
¢) 3-buten-2-ol
d) 2-buten-2-ol
Datos: C=12; H=1; O=16
SOLUCION
C) 4,899.CO, 12g.C 1molC 100g H) 2g.H,0 1g.H 2molesH 100g
449.CO, "molC ‘molCO, " 2g 189.H,0 "molH " molH,0 ~ 2g
molCO, molH,0
0)100-66,68-11,11=22,22%
Determinacién de férmula empirica

=66,68%

=1111%

C H O
) 66;‘26;9 =5,55moles de tomos de C ) % =11,11moles de &tomos de H ) % =1,39moles de &tomos de O
molC molH molO
Minima relacién intermolar de atomos:
_ 5,55molesdeatomosdeC _11,11molesdeatomosdeH  _  1,39molesdeatomosdeO
1,39 moles de &tomos de O 1,39 moles de atomos de O 1,39 moles de &tomos de O

La formula minima sera (C4HgO)n.Como la masa molar es 72g.mol-1, 12.4n+8n+16n=72n=72; n=1
La formula molecular es C4HgO, compuesto que se ha visto en el test anterior, por lo tanto se trata del 3-buten-2-ol como se
propone en c.



10.157. La composicion de un compuesto organico lineal con caracteristicas acidas da 60% de C, 32% de
oxigeno vy el resto hidrégeno. Si su masa molar es de 100, y tiene isomeria dptica, el compuesto en
cuestion sera el:

a) 2-metil-3-butenoico

b) 2-metil-2-butanoico

¢)3-pentenoico

d) 4-pentenoico

Datos: C=12; H=1; O=16.

SOLUCION:
C H 0]
) 60,09 =5moles de atomos deC ) 89 =8moles de &tomos de H ) 3279: 2moles de atomos de O
12¢g 19 169
molC molH molO
Minima relacién intermolar de atomos:
_ 5molesdeatomosdeC _ 8molesdeatomosdeH 40~ 2moles deatomosdeO 1
2moles de atomosdeO 2moles de atomos de O 2moles de atomos de O

La formula molecular serd (C,sH,O)n. Como se conoce la masa

molar: 100=12.2,5n+4n+16n;100=48n, n=2 (s
CH,=CH-C-C-OH

[
I HO-C —(I‘ -CH=CH,
CH,

CH,

CsHgO,, que corresponde a un &cido con doble enlace, en este caso el
2-metilbutenoico
2-metil-3-butenoico

10.158. Un compuesto orgéanico de cadena lineal presenta la siguiente composicion: C=66,67%-
H=11,11% - 0=22,22. Si tomas 2 g. del mismo y lo calientas hasta 127°C ocupa en fase gaseosa a 0,9
atm. de presion 1,01L si presenta actividad 6ptica . Con estos datos diran que el inico compuesto que en
presenta actividad Optica sera el:

a) 2-metil-1-butanol b)2-metil-2-propanol c) 3-buten-2-ol d) 2-buten-2-ol

Datos: C=12; H=1; 0=16.R=0,082atm.L.K™.mol™

SOLUCION:

C) 4,89C0O, 12g.C ImolC 1009 H) 29.H,0 1g.H 2molesH 100g
449.CO, "'molC ‘molCO,  2g 189.H,0 "molH " molH,0 ~ 2g
molCO, molH,0
0)100-66,68-11,11=22,21%

=66,68% =1111%

Determinacién de férmula empirica

Cc H 0
) 6?'2659 =5,56moles de &tomos de C ) 711‘1;19 =11,11moles de atomos de H ) 221’62929 =1,39moles de &tomos de O
molC molH molO

Minima relacién intermolar de 4tomos:

_ 5,56molesde atomosdeC _11,11molesdeatomosdeH _ . 1,39molesdeatomosdeO 1
1,39 moles de 4&tomos de O 1,39 moles de dtomos de O 1,39 moles de 4&tomos de O
La formula molecular serd (C4;HgO)n. Se calcula de la masa molar aplicando, . 1 >
— CH, CH,
PV=nRT I ' |
2g 0,082atm.L H-C-OH ' HO-C-H
0,9atm1,01L = =3 (127 +273K); L Y e
MM K.mol CH=CH, CH=CH,
Como la masa molar es 72g.mol-1, 12.4n+8n+16n=72n=72; n=1. D ' L
que corresponde a C,HgO, 3-buten-2-ol, con los dos enantiémeros de la figura. 3-buten-2-ol

Es correcta la opcién c.



10.159. 4g de un aldehido de cadena lineal, producen por combustion 4,186g de agua. EIl unico posible
con isomeria Optica seria el:

a) 3-metilpentanal

b) 2-metilbutanal

c) 4-metilpentanal

d) 3-metilbutanal

DATOS : MASAS ATOMICAS: C,12- H,1-0,16

SOLUCION H o
Teniendo en cuenta, la formula general para los aldehidos, la reaccion de combustion serd CH.-CH (': I
CnH2,0 + mO, = nCO, + nH,0, y estableciendo las relaciones de masa Rt -CH
12n+2n+16 _ 49  resolviendo n=5, por lo tanto sera el CsHyqO, y el  Unico que posee CH,

18n 4,1869g 2-metilbutanal

carbonos asimétricos seré el 2-metilbutanal, como se ve en la figura. Es correcta la b.

10.160. Dispones de un compuesto organico de C,H y O del que sabes que contienen un 58,82% de
carbono y un 31,37% de oxigeno. Ademas 2g del mismo disueltos en 100mL de agua producen una
disolucién que hierve a 100,102°C, a presion normal. El Gnico compuesto con esas caracteristicas capaz
de tener 4 isdbmeros Opticos es el:

a) 3-metilbutanoico

b) 3-metil-2,3-butanodiol

c) 2,3-pentadieno-2,3-diol

d) 4-penteno-2,3-diol

DATOS : MASAS ATOMICAS: C,12- H,1-0,16. Constante ebulloscopica del agua =0,52 K.kg.mol™

SOLUCION:
% de H: 100-58,82-31,37=9,81%H

C H (0]

) 58829 =4,9moles de &tomos de C ) 9.81g =9,81moles de atomos de H ) 31,374 =1,96moles de &tomos de O
12¢g 19 169
molC molH molO

Minima relacién intermolar de 4tomos:

_ 4,9molesdeatomosdeC 25 Ho 9,81molesdeatomosdeH 50- 1,96 moles de atomos de O 1
1,96 moles de4tomosdeO 1,96 moles de &tomos de O 1,96 moles de atomos de O

29
Como At=km; (100,102 —100)°C =0,52°C kg.mol* MM_, MM=102g.mol™.
0,1kg

cn : (IH CH, cn,
La formula molecular sera (C,sHsO)n. Como se conoce la masa H-C-OH | HO-C-H HO-C-H H-C- OH
molar: 102=12.2,5n+5n+16n;102=51n, n=2. Se tratard de los H-CoOH 1 HO-C-H H-C-OH HO-C-H
isdbmeros de férmula molecular CsH;;,0, que corresponde al acido ('-H{H_, : CH=CH, CH=CH, é‘H=(,‘H:
pentanoico y sus isémeros enodioles, . Como se ve en los cuadros son A) B) (@) D)
4 isomeros como se propone en d. Al no haber plano de simetria entre 4-penteno-2,3-diol

los carbonos asimétricos, no hay forma meso.






