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Estereoquimica

Rama de la quimica, que se encarga de
estudiar la distribucion espacial de los
atomos en una moléculas (isomeros); asi
como sus propiedades y la reactividad que
presentan.

Un isomero, son compuestos con la misma
formula molecular pero diferente arreglo
en la union de sus atomos.
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CLASIFICACION DE LOS ISOMEROS
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Clasificacion de los isomeros

a) Isomeros estructurales
 De Cadena
« De Posicion
« De Funcion

b) Isomeros espaciales o Estereoisomeros
« Conformacional
« Configuracional
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4.1.1 Isomeros estructurales de cadena.
Ejemplo C;Hy,

NN )</\

-hept
n-neptano 2,2-dimetipentano  2,4-dimetilpe

2-metilhexano /\|/\

3,3-dimetilpentano

SR

3-metilhexano 2,2,3-tfrimetilbutano
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4.1.2 Isomeros estrcuturales de posicion
(grupos funcionales o sustituyentes)

PO

2-metilhexano
3-metilhexano

A

2-Pentanol 3-Pentanol
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4.1.3 Isomeros estructurales de funcion

\ CH,CH,~ OH  CH— 0 —CH, / \ CH,CH,~ OH  CH— 0 —CH, /

Alcohol etilicoY Eter metilico Alcohol etl'licoY Eter metilico

C,H,0 C,H, O

9
\CH _C—_OH H—C—OCH)

Acido acetlcov Formiato de metilo

C,H,0,
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4.1.4 Tautomeros

Tautomero, (del H
griego tauto=igual y )_<
meros=la parte). Dos ' K- 6x107

isomeros que se

diferencian solo en la

posicion de un grupo

funcional. Entre los 2

dos isomeros existe )k -
un equilibrio quimico  Hc CH,  Ksx107

(equilibrio
tautomérico) Tautomeria ceto-enol de acetaldehido You
propanona.

i
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4.7 Estereoisomeria

4.2.1. Conformacional
4.2.2. Configuracional
4.2.3.0ptica
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Isomeros espaciales o estereisomeros

a) Isémeros conformaciones o conféormeros, que son
aquellos que se interconvierten rapidamente a
temperatura ambiente mediante rotaciones sobre
enlaces sencillos. Esta clase de isomeros no pueden
separarse.

b) Isémeros configuracionales que no pueden
interconvertirse y, por tanto, pueden separarse.
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4.2.1 Isomeria conformacional

a)

La estructura principal esta unida por enlaces
sencillos, en consecuencia puede haber una
rotacion o giro.

La rotacion pueden presentar impedimento
estérico; ya sea por ser lo voluminoso de la
molécula o por algunos de sus sustituyentes.

La conversion de una forma en otra es posible pue
la rotacion en torno al eje del enlace formado por
los atomos de carbono es mas o menos libre.

Reciben el nombre de conformeros o rotameros.

Los isomeros conformacionales generalmente no
son separables o aislables.

S

HO
O
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a) Isomeria conformacional en compuestos

aciclicos
Diferentes representaciones de la molécula de etano
H
i | 1.09 & .
H\\\\‘H /\C>-| H—C—C—H
109.5° H H
figura 1 figura 3

figura 2
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Conformacion alternada del etano

P H H
\(|: H o 5
Hl:y ~ anillH —D H H

N )

e

@)

HO™
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H H
{’7 giro de 60° alrededor
-~ "'m,"
/ del enlace sigma \”’”H
\ H
conformacion alternada conformacion eclipsada

del etano del etano
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conformacion alternada

del etano
H\ H 60° H
=> e—
H H
" H
conformacion conformacion
eclipsada alternada
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conformacion eclipsada
del etano
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conformacion alternada

del etano
H\ H 60° H
=> e—
H H
" H
conformacion conformacion
eclipsada alternada
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conformacion eclipsada
del etano



ener gla potencial
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H H H H
- . \C_(fAH
Hl\ \
H/C’\HH H H
vista desde el 5 CH;
enlace carbono-carbono  en perspectiva proyeccion de Newman

g
E
H
o° 60" 120°
ineulo diedro
H
H H
H n H 1 (H i
H\ H
120°
CH,  @TCH, T\_HCH,
echipsada
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1 4
CH CH. CH.H CH, H CH
o2 s/ 0 TRE /03 TN /
> _,\\\C_‘C 1y, C—C ftg,, _,.\\C_C .
H 4 \VH / NH Hy
H H H CH;




energia potencial
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b) Isomeria conformacional en compuestos

ciclicos
H H H
H H H /" H H \C/ H
H\c/—\c/ . H—(lz—clz—H HH/—\C—CI—\HH H\é\c/ <I:\/H
¥  OH ] ¥ N
H H H H
A O @
ciclopropano ciclobutano ciclopentano ciclohexano
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zxial
. ClHa 3
P 5 6 ——H
4 I 2 3 2
bote
interaccion 1,3-diaxial H
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4.2.2 Isdmeria configuracional

a)  Los que se originan por las distintas orientacion
espacial de atomos o grupo de atomos alrededor de un
enlace doble se denominan isdbmeros geomeétricos.

b)  Los que se originan por la distinta orientacion espacial
de atomos o grupos de atomos alrededor de un carbono
tetraédrico. Esta clase de esteroisomero abarca a dos
tipos de isomeros configuracionales:

- Los enantiomeros que se relacionan entre si por ser
imagenes especulares no superponibles.

- Los diastereoisdémeros o diasteromeros, isomeros
configuracionales que no son imagen especular uno
del otro.




IsObmeros geometricos. Nomenclatura cis-
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Si dos grupos similares, enlazados a los carbonos del
enlace doble se encuentran del mismo lado del

enlace, el alqueno es el isomero cis.

Si los grupos similares se encuentran en lados
opuestos del enlace, el alqueno es el isomero trans.

H
HC ~ CHCH, HC

C=C Cc=C
/7N /7 N
H H H CH,CH,

cis-2-penteno trans-2-penteno
cis-pent-2-eno frans-pent-2-eno
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Isdbmeros geometricos. Nomenclatura E-Z

« Cuando se tiene mas de tres sustituyentes diferentes en el
doble enlace, se enumeran en orden de prioridad siguiendo
las regla de Cahn-Ingold-Prelog.

« Silos atomos con las dos primeras prioridades estan del
mismo lado del enlace doble, es el isomero Z, del aleman
zusammen, “junto”.

« Silos atomos con las dos primeras prioridades se encuentran
en lados opuestos del enlace doble, entonces tiene al
isomero E, del aleman entgegen, “opuesto”.

R R/

C=—
/

2 2 2 b

Zusammen Entgegen
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Isdbmeros geometricos. Nomenclatura E-Z

B CH B CH,

N e O Br ,CH @
/C=C\ se transforma en /C= =C\ = Z

cl H @ a H O

(1)1° opuestos

Br H
(E)-1-bromo-1-cloropropeno
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ESTEREOISOMEROS

Los estereoisomeros tienen la misma secuencia de
enlace, pero difieren en la orientacion de
sus atomos en el espacio.

O 0 O
H (!.'—OH " (l'l'—OH
Ne HO N’
/7N AN
HO—(": H H H
O
dcido fumérico, pf 287 °C icido maleico, pf 138 °C

metabolito esencial irmitante téxico
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Quiralidad

aquiral (no quiral) quiral

At N N N N

| //
=

7N\

y/
mano derecha m‘

« Enantiomeros: isomeros especulares; pares de compuestos
que son imagenes especulares no superponibles

» quiral: distinto de su imagen especular (como las manos);
tiene un enantidomero
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Quiralidad en moléculas organica

mismo compuesto diferente compuesto

cis-1,2-diclorociclopentano trans-1,2-diclorociclopentano
(aquiral) (quiral)
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Atomos de carbono asimeétricos, centros
quirales y estereocentros

Un atomo de carbono asimétrico o atomo de carbono
quiral, es aquel atomo de carbono que esta unido a
cuatros sustutuyentes diferentes y se denotam con un *.

espejo
I
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Reglas para conocer la quiralidad

a) Si un compuesto no tiene un atomo de carbono
asimétrico, por lo general es aquiral.

b) Si un compuesto solo tiene un atomo de
carbono asimétrico, debe ser quiral.

c) Si un compuesto tiene mas de un carbono
asimeétrico, podra ser o no quiral.

d) Pero la mejor prueba es, si la imagen
especular de la molécula es igual o diferente.




Nomenclatura (R) y (S). Convencion Cahn-
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Ingold-Prelog

1.

A cada uno de los atomos enlazados al
carbono asimétrico se le asigna un
orden de prioridad. La prioridad mas
alta la tendra el atomo con el mayor
numero atomico y se le asigna el
numero 1, hasta el numero 4 que
representa la prioridad mas baja.

. En caso de que se tenga dos atomos

con la misma prioridad, la diferencia
lo haran los demas atomos con que se
enlazan.

Universidad Autonoma del Estado de México
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Nomenclatura (R) y (S). Convencion Cahn-
Ingold-Prelog
T T

3. Cuando alguno de los Y
R—C=C se transformaen R—C—C—H

sustituyentes del carbono Ny
asimétrico presenta dobles  scrompey seduplica
enlace o triples, estas se H g H g
tomaran como dobles o R_(|;=N/ se transforma en R_(l;_N/
triples sustituyentes de se fompe y se duplica 8@ é
acuerdo a los atomos que @ @
foiman el doble o triple R C—C—H <o transforma en R_é_é_u
entace. se rompe y se duplica

OH OH

|
R—C=0 se transformaen R—C—O
se rompe y se duplica
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Nomenclatura (R) y (S). Convencion Cahn-
Ingold-Prelog

4. Cuando ya se hayan definidas las

prioridades, la estructura se
representara tridimensionalmente, o
quedando la prioridad mas baja lo -
mas alejado del espectador.

>

5. Se unen los nUmeros partiendo de la
prioridad mas alta hasta la mas baja.
<>
6. En caso que las lineas se unan en 9 -
sentido de las manecillas del reloj se

le asignara entre paréntesis la letra
R, 0 S si es en sentido contrario.
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Moléeculas enantiomericas

O 0
0 o N N ==(o 0
HN NH
O O 0O O
(R)-Enantiomer (S)-Enantiomer

Los dos enantiomeros de la talidomida: la (R)-
(+)-talidomida es sedante y no teratogenica; su
isomero optico, la (S) -(-)-talidomida presenta

accion teratogenica.
HO
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Moléculas enantiomericas del limoneno

H3C/\CH2 |-|3cE i
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Diasteroisomeros

Son una clase de estereoisomero que no son
superponibles, pero tampoco son imagenes especulares.

H H B CHLCH- ;CH3
CHiCHy PO —g—  ©=C
CH3 Br CH3 H
(2R.3R)-2-Bromo-3-metilpentano (E)-S-MeTI-Z-pen’reno
| Diastereémeros I | Diastereémeros .
¥
RBase . CH3\ C— C/CH3
-HBr / T
CH;CH, H

(2R .3 5)-2-Bromo-3-metilpentano (£)-3-Metil-2-penteno
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C CH; 4 CHy HsC
| Br’Y H
i%., :C"b HJ: " HEL B Br-EL—H I HSC: ZH
< 3 E 'y
CHs CHs L/ CH; HiC

(25, 335)-2-Bromo-3-clorobutano =—| Enantiémeros g (28, 38)-2-Bromo-3-clorobutano

Diastereocdmeros Diastereosdmeros Diastereocdmeros

\

(25, 3R)-2-Bromo-3-clorobutano «—| Enantiémeros .+ (2R, 3.5)-2-Bromo-3-clorabutano

5: CHs / CHs HsC
all  oh N & HE—Br gr-BH 3aH He
ch> = Cl HEL-CI Cl-E1—H N Br'ﬁH
o CH | Chp Tl
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4.2.3 Actividad optica

La polarimetria es un metodo que se utiliza para
diferenciar enantiomeros, de acuerdo con su
capacidad de girar en direcciones opuestas el plano
de luz polarizada.

1a hormona tircidea (S) gira haciala el enantiomero contrario (K) gira haciala
izquierda el plano de la luz polarizada derecha el plano de 1a luz polarizada
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Dos enantiomeros tienen propiedades fisicas idénticas,
excepto por la direccion en la que
giran el plano de la luz polarizada.

Si el enantiomero (R) gira el plano 30° en el sentido de
las manecillas del reloj, el enantiomero (S) lo girara 30°
en el sentido contrario.

« Los giros dextrogiros (en sentido de las
manecillas del reloj) son (+) o (d).

« Los giros levogiros (en sentido contrario a las
manecillas del reloj) son (-) o ().
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