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Conceito

* Podem existir substancias diferentes com a mesma formula
molecular — fendmeno chamado isomeria;
* Iso: igual; meros: parte;

* Portanto, substancia com a mesma formula molecular que

apresentam propriedade quimicas e fisicas diferentes sao
chamadas de isomeros;

it -
H_CI_CI:_OH H—C—0 —C—H
H H H H

Alcool etilico (C2HgO) Eter metilico (C2HeO)




Conceito

O alcool etilico é liquido, ferve a 98 °C;

O éter € um gas que se liguefaz a -24°C;

A existéncia dos dois compostos ambos com a mesma formula
molecular (C;HeO), é explicada pela diferenca na estrutura
molecular;

Ha mudanca apenas na distribuicao dos atomos na molécula,
ou seja, no modo como elas se ligam;

* A isomeria pode ser: PLANA e ESPACIAL;




[someria plana

- E aquela em que os isdmeros sdo reconhecidos, identificados
e diferenciados pelas suas formulas estruturais planas;

* A diferenciacao é visualizada através da posicao de certos
grupos ou insaturacgoes, tipo de cadeia e a funcao;
* Assim, a isomeria se divide em:
Isomeria de cadeia;
Isomeria de posicao;
Isomeria de funcao.




[someria plana

ISOMERIA DE CADEIA:

* Os compostos pertencem a mesma funcao e diferem no tipo

de cadeia carbonica;
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2-Metilpropano

BUTANO - C4Hq0
(Hidrocarboneto de cadeia
aberta e normal)

METILPROPANO - C4H10
(Hidrocarboneto de cadeia
aberta e ramificada)




[someria plana

ISOMERIA DE POSICAO:

* Os compostos pertencem a mesma funcao e diferem na
posicao do grupo de atomos, na posicao de uma insaturacao
(dupla ou tripla ligacao) ou na posicao de uma ramificacao;

1-PROPANOL - C3HgO
HHH (Alcool de cadeia aberta,
A=G=G-C-O-H saturada e normal)
H H H
OH 2-PROPANOI - C3HgO
CH—C|H —CH (Alcool de cadeia aberta,
3 3 saturada e normal)




[someria plana

ISOMERIA DE POSICAO:

1-BUTENO - C4Hsg
(Hidrocarboneto de cadeia
aberta, insaturada e normal)

CH;—CHy—CH=CH,

2-BUTENO - C4Hs
(Hidrocarboneto de cadeia
aberta, insaturada e normal)




[someria plana

ISOMERIA DE FUNCAO:
* Os compostos pertencem a funcoes diferentes;

H o
| | p. PROPANAL - CsHeO
H—_-—C—C (Aldeido de cadeia aberta,
| | HH saturada e normal)
H H
O PROPANONA - C5H¢O
” (Aldeido de cadeia aberta,
L~ C—CH, saturada e normal))

* Os casos principais de isomeria funcional ocorrem entre as
funcoes aldeido — cetona, alcool — éter e acido carboxilico —
éster;




Metameria

* E um tipo especial de isomeria plana em que os compostos
diferem quanto a posicao de um heteroatomo, € também
conhecida como isomeria de compensacao;

H,
H,

- A diferenca entre os
heteroatomo oxigénio.

C i CH% T C4H100

H, :
metoxipropano
(éter de cadeia aberta
e heterogénea)

H;
B etoxietano

(éter de cadeia
aberta e heterogénea)

compostos estd na posicdo

do




Tautomeria

* QOutro tipo especial de isomeria plana;
* Nesse caso os compostos de diferem quanto a funcao;
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aldeido (%H‘,O) enol (C,H,0)
f

isdmeros de funcao

* Parte do aldeido de se converte em enol, através da migracao
de um atomo de hidrogénio na molécula, estabelecendo um
equilibrio dinamico entre aldeido e enol, chamado equilibrio

aldoendlico.




Tautomeria

* Tautdbmeros: isdbmeros nessa condicao;

* O fendbmeno de conversao de um tautomero em outro recebe
o nome de tautomerizacao;

* Ocorre com outros compostos, como cetonas;




[someria espacial

v

* E aguela em que os isbmeros possuem a mesma formula
estrutural plana;

* Sao reconhecidos, identificados e diferenciados por suas
formulas estruturais espaciais;

* A isomeria espacial divide-se em:

Isomeria geométrica;

Isomeria optica;




[someria espacial

ISOMERIA GEOMETRICA OU CIS — TRANS

* Os atomos podem dispor-se no espaco de duas maneiras
diferentes sem mudar as ligacdes entre si;

* Formula estrutural plana 1,2-dicloroeteno:

H—C=C—H 1, 2-dicloroeteno

-
¢l ¢l

* Em cada carbono ligam-se um hidrogénio e um cloro;




[someria espacial

ISOMERIA GEOMETRICA OU CIS — TRANS
* Primeira formula:

* Em relacao ao plano que contém os dois carbonos da dupla,
os hidrogénios e os cloros estao em lados opostos.

Composto TRANS = do outro lado = trans-1,2-dicloroeteno




[someria espacial

ISOMERIA GEOMETRICA OU CIS — TRANS
* Segunda férmula:

cl
H H Y.
M N
Cl a

* Em relacao ao plano que contém os dois carbonos da dupla,
os hidrogénios e os cloros estao do mesmo lado.

Composto CIS = deste lado = cis-1,2-dicloroeteno




[someria espacial

ISOMERIA GEOMETRICA OU CIS — TRANS

* Isoméros geométricos: RI_HC_:—_"-IC_J.*R:‘
R, R
Iﬁl
R @ 5
|"’/ /I|{ R,#R, e R; # R,
& G s

|
R,

Os dois radicais R mais simples do mesmo lado definem o
isdbmero cis;

Os dois radicais R mais simples em lados opostos definem o
isomero trans;




[someria Optica

A isomeria Optica € um caso particular da isomeria espacial
qgue so ocorre em moléculas quirais.

O termo quiral se refere a auséncia de simetria (assimétrico).

Um objeto quiral nao é idéntico a sua imagem especular, a
imagem e o objeto nao sao superponiveis.

Existem varios exemplos de objetos e de organismos quirais
em nosso cotidiano e na natureza.

Dois exemplos comuns sao: cristais quirais e as maos.




[someria Optica

* Uma molécula quiral ndo é idéntica a sua imagem no espelho.
* As moléculas quirais nao possuem plano de simetria.

Espelho

Carbono assimétrico é
um carbono que esta
ligado a quatro grupos
diferentes.

* Para ocorrer a quiralidade em uma molécula ela deve ter um
Ou mais carbonos assimétricos ou possuir assimetria
molecular devido a algum fator estrutural.

* O carbono assimétrico também pode ser denominado de
quiral, estereocentro ou estereogénio.




[someros opticas

* Existem duas classes de isdbmeros Opticos:

Enantibmeros: estereocisdbmeros que sao imagens especulares um
do outro, que nao se superpdem.

Diasterebmeros: estereoisbmeros que nao sao imagens
especulares um do outro e que nao se superpdoem.

l|3r

A Co
Enantiomeros CH;Cﬁa \ H
02 Yen,

(€ OH HO CH
Diastereomeros Hs I I 3

* O termo enantibmeros as vezes é substituido por antipodas
Oopticos ou enantiomorfos e  diasterebmeros por
diastereoisomeros.




[someros opticas

ENANTIOMEROS
* Somente moléculas quirais podem apresentar enantiémeros.

* Os enantibmeros possuem propriedades fisicas (PE, PF,
densidade, indice de refracao etc.) idénticas.

* Por isso uma mistura de enantidmeros é muito dificil de ser
separada. A separacao (resolucdao) pode ser feita por métodos
guimicos ou biologicos.




[someros opticas

ENANTIOMEROS

Apesar de muito parecidos os enantibmeros podem
apresentar varias propriedades, como cheiro, sabor,

propriedades biolégicas e quimicas, completamente
diferentes.

S

J G
A

Cherro de iméo  Cheire de laranja

Os enantidmeros so6 exibem comportamento diferente quando
interagem com outras substancias quirais ou com a luz
polarizada.




[someros opticas

DIASTEREOMEROS

Possuem propriedades fisicas e quimicas diferentes, portanto
podem ser facilmente separados por meétodos fisicos
tradicionais.
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[someros opticas

DIASTEREOMEROS

Para facilitar a representacao dos isbmeros opticos utiliza-se
as projecoes de Fischer.

Nas projecoes de Fischer linhas verticais representam
ligacOes que sao projetadas para tras do plano do papel e
linhas horizontais representam ligacdes que sao projetadas
para fora do papel.

= CH; CH;

= Br——Cl Cl—7—Br
_l [——OH [I—7—OH
E CH; CH;




[someros opticas

LUZ POLARIZADA

A luz natural é uma onda eletromagnética que possui infinitos
planos de vibracao, e a luz polarizada possui um unico plano

de vibracao.
Iz natural Iz polarzada
rmuitos planos de vibragio Lnica plano

dewibragan

(a)= campo elétrico -
(h) = campo magneético




[someros opticas

LUZ POLARIZADA

A luz pode ser polarizada por varias substancias, tanto
naturais quanto sintéticas, que sao denominadas
polarizadores.

Polarizador




[someros opticas

LUZ POLARIZADA

Uma das principais caracteristicas de uma molécula quiral é a
capacidade de desviar o plano de propagacao da luz
polarizada.

Substancias com essa caracteristica sao opticamente ativas.

Substancias Opticamente Ativas (S0A) = Sdo as substincias que desviam o
plano de propagacéo da luz polanizada (quirais). Possuem carbono assimétrico
ou assimetria molecular.

Substancias Opticamente Inativas (SOI) = Sdo as que ndo desviam o plano de

vibragdo de luz polanzada (aquirais).




[someros opticas

LUZ POLARIZADA

Os enantiomeros desviam o plano da luz polarizada com o

mesmo desvio angular, mas em sentidos opostos:

O isdbmero que produz o desvio para
a direita ¢é denominado de
dextrogiro (d ou +);

E o isbmero que provoca o desvio
para a esquerda, é denominado de
levogiro (€ ou -).

- .-,

Luz polarizada

.

Luz polarizada

Isomero
dextrégiro




[someros opticas

LUZ POLARIZADA

A mistura equimolar de um par de enantibmeros (50%

dextrogiro + 50% levogiro) é denominada de mistura
racémica ou racemato.

Uma mistura racémica €& opticamente inativa por
compensacao externa.

HOOT HOOT
Coa Coa—
H Y HO %
CHs CHj

d ou (+) - Acido litico 1ou (-) - Acido latico




[someros opticas

CALCULO DO NUMERO DE ISOMEROS OPTICOS E RACEMICOS

n = Numero de carbonos assimétricos
2" = Numero de 1sémeros opticamente ativos(IOA)
2*!=Numero de racémicos e mimero de pares de enantiémeros

Exemplo:
OH n=23
2*=8 (I0A)
s~ o 2*-1= 4 racémicos
Pares de enantiomeros = 4
OH Cl

*Carbonos assimetricos




[someros opticas

CALCULO DO NUMERO DE ISOMEROS OPTICOS E RACEMICOS
Substancias com carbonos assimétricos com ligantes iguais:

Nesse caso o composto ira apresentar um estereoisbmero inativo
denominado de meso.

O isbmero meso € um caso particular no qual a molécula possui
carbonos assimétricos e plano de simetria (aquiral).

Composte mese = composto opticamente mativo cuja molécula &
aquiral mesmo quando contém atomos tetraédricos ligados a quatro grupos
diferentes (carbonos assimétricos).

O isbmero meso so existe em moléculas que possuem numeros pares
de carbonos assimétricos.




[someros opticas

CALCULO DO NUMERO DE ISOMEROS OPTICOS E RACEMICOS
Substancias com carbonos assimétricos com ligantes iguais:
Exemplo:

O acido tartarico é o principal exemplo de composto
organico que possui isdbmero meso.

OH OH
" *cl r.|:* "
HO” | |  ToH
H H

* Em compostos como o acido tartarico com dois carbonos
quirais com ligantes iguais, o0 numero maximo de
estereoisOmeros € trés: um par de enantibmeros e um
composto meso.




[someros opticas

CALCULO DO NUMERO DE ISOMEROS OPTICOS E RACEMICOS
Substancias com carbonos assimétricos com ligantes iguais:

Exemplo:

B H
HOiCOOH H{)OCi{)H
HOOC” : ™OH HO"™ :™COOH
H H
Enantiomeros

H
HOw: «COOH
—————————— {————————————Plano de sunetria
HO*: ™~COOH

Como s6 temos um par de
enantiomeros s6 é possivel a
existéncia de uma mistura
racémica.




Obrigada pela atencao!!




