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1. ISOMEROS
v Isomeros: dois ou mais compostos

diferentes que apresentam a mesma
formula molecular.

v Isomeria p/ana ou constitucional.

v Estereoisomeria:

- Isomeria geomeétrica;

- Isomeria otica.



2. ISOMERIA CONSTITUCIONAL OU
ISOMERIA PLANA

v' Pode ser percebida observando-se a formula
estrutural plana dos compostos.

v Isomeros constitucionais diferem na
maneira com que seus atomos estao
concectados.



2. ISOMERIA CONSTITUCIONAL OU
ISOMERIA PLANA

v Exemplo 1:

H3C T CH2 = CH2 i CH2 —
Alcool
H,C—CH,—@— CH,—CH,
Eter

- Isomeros de

formula molecular:

« Nao pertencem a

mesma classe
funcional.



2. ISOMERIA CONSTITUCIONAL OU
ISOMERIA PLANA

v Exemplo 2:

CH,— ClH —CH,
CH,

Cadeia ramificada

H,C — CH, — CH, — CH,

Cadeia normal

D a2

- Isomeros de

formula molecular:

 Diferem na

classificacao da
cadeia carbonica.



2. ISOMERIA CONSTITUCIONAL OU
ISOMERIA PLANA

v Exemplo 3:

- Isomeros de
H,C—CH,—CH, formula molecular:
| C,H,0.
!
—CH—CH
HC (‘:H CH, . Diferem na
posicao do grupo

- OH.



2. ISOMERIA CONSTITUCIONAL OU
ISOMERIA PLANA

v Exemplo 4.

| - Isomeros de formula
H,C—8—CH,— CH,—CH, | molecular: C,H,,0.

- Diferem na posicao
do heteroatomo.

J



"
3. ISOMERIA ESPACIAL OU ESTEREOISOMERIA

v Caracteriza-se pela existéncia de diferentes
compostos, que embora apresentem formulas
moleculares e estruturais idénticas, apresentam
diferentes arranjos espaciais dos atomos.

v Classificacao:

- isomeria geomeétrica (ou cis-trans);

- isomeria otica.
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3. ISOMERIA ESPACIAL OU ESTEREOISOMERIA
3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)

v’ A isomeria geométrica ocorre devido a diferente
disposicao espacial dos atomos em cadeias
insaturadas ou ciclicas.

v Isbmeros  geométricos  apresentam  formulas
estruturais planas idénticas, mas diferentes
propriedades fisicas.



3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)
3.1.1. Em Compostos Ciclicos

v Compostos ciclicos substituidos podem apresentar
isOmeros conforme ilustrado para as moléculas do
1,2-dimetilciclopropano:

H H
H H
H CH;
(A) (B)

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 50.
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" B
3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)
3.1.1. Em Compostos Ciclicos

H CH3 CH3 H H CH3
H H
H H
H CH;3
(A) B

v No composto A os dois grupos metila encontram-se em um
mesmo lado de um plano que passa pelos atomos de carbono do
anel. Nesse caso, deve ser usado o prefixo cis antes do nome do
composto e seu nome completo sera:
cis-1,2-dimetilciclopropano.

v No composto B os dois grupos metila encontram-se em lados
opostos do plano que passa pelos atomos de carbono do anel,
usando-se, nesse caso, 0 prefixo trans para designar tal isdomero.
Seu nome completo €, portanto: trans-1,2-dimetilciclopropano.
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3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)
3.1.1. Em Compostos Ciclicos

Nl
H,C—HC—CH—CH,
Esses 2 carbonos (1,2'dimeti|CiC|0buta I10) Esses 2 carbonos

do ciclo % do ciclo
estao mais atras \ / estao mais atras

HC—CH, H,C— CH,

(i trans
Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 287.
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3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)
3.1.1. Em Compostos Ciclicos

Hz?—$H2
H,C—HC—CH—CH,

Esses 2 carbonos Esses 2 carbonos

do ciclo do ciclo
estao mais atras \ / estao mais atras

H,C—CH, H.L—CH;
3C\/ \/CH3 HBC\/ \/H
H H H/ \CH3

cis-1,2-dimetilciclobutano frans-1,2-dimetilciclobutano

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 287.
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3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)

3.1.2. Em Compostos com Ligacao Dupla C = C
v Para que uma dada formula estrutural plana permita a

existéncia de isOmeros

geometricos, € necessario,

além da presenca de uma ligacao dupla, que cada um
dos carbonos da dupla apresente dois ligantes

diferentes entre si.

v Exemplo 1: but-2-eno (H;C — CH = CH - CH,)

N\ /

cis-but-2-eno

TF = - 139°C

TE = 3,7°C

CH,

trans-but-2-eno

TF = - 105°C
TE = 1°C

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 286.
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3.1. ISOMERIA GEOMETRICA ( cis-trans)
3.1.2. Em Compostos com Ligacao Dupla C =C

(1,2-dicloroeteno)

CIHC=CHC(I

Férmula estrutural plana
(que, neste caso, representa dois compostos diferentes)

Cl Cl
______ }C =i dmacmenis Estruturas mostrando a
Faln™ geometria dos isdmeros
H H
(cis-1,2-dicloroeteno) (trans-1,2-dicloroeteno)

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 285. .5



3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

Isomero cis-1,2-dicloroeteno trans-1,2-dicloroeteno
Formula Molecular C,H.Cl, C,H.Cl,

Massa Molar 97 g/ mol 97 g/ mol

Ponto de Fusao - 80°C - 50°C

Ponto de Ebulicao 60°C 49°C

Densidade 1,28 g/cm?3 1,26 g/cm?3
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Nomenclatura: uso dos prefixos cis e trans

- Para designar alquenos _dissubstituidos
estereoisomeéricos, utilizam-se os prefixos cis e
trans.

- O prefixo cis é usado quando os grupos ligados aos
carbonos da dupla encontram-se de um mesmo lado
do plano que passa pelos carbonos.

- O prefixo trans é utilizado quando tais grupos
encontram-se em lados opostos do referido plano.
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" A
3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Alquenos Dissubstituidos

H5C CHj; H CHj; H;CCH, CH; H,CCH, H
H H HsC H H H H CH,
cis-but-2-eno trans-but-2-eno cis-pent-2-eno trans-pent-2-eno

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 67.

v Os termos cis e trans sao usados apenas para alquenos
dissubstituidos.
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Nomenclatura: uso dos prefixos Ee Z

- Para designar alquenos tri e tetrassubstituidos
utiliza-se outro sistema de nomenclatura,
denominado E-Z.

- No sistema E-Z sao examinados os grupos ligados a
cada atomo de carbono da dupla ligacao e
colocados em ordem de prioridade.

- Os atomos de maior numero atomico tém maior
prioridade. Ordem decrescente de prioridade:

I>Br>CI>S>F>0>N>C>H
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Nomenclatura: uso dos prefixos Ee Z

- No caso de atomos de mesmo numero atomico, o
isotopo de maior nimero de massa tem maior
prioridade: T> D > H 14C > 13C > 12C

- Quando os atomos ligados aos carbonos da
ligacao dupla forem iguais, 0os numeros e as
massas atomicas dos elementos ligados a esses
atomos sao usados para realizar o desempate.
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Nomenclatura: uso dos prefixos Ee Z

- No sistema E-Z examinam-se os dois atomos ou
grupos ligados em cada um dos carbonos da
ligacao dupla e determina-se a ordem de
prioridade de cada um deles.

- Se 0s grupos de maior prioridade em cada carbono
estiverem do mesmo lado de um plano imaginario
passando por esses carbonos, a geometria dessa
dupla ligacao sera designada pela letra Z (do
alemao Zusammen, “juntos”).
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

v Nomenclatura: uso dos prefixos Ee Z

- Se 0s grupos de maior prioridade em cada
carbono estiverem em lados opostos da dup
ligacao, a geometria da ligacao sera designada
pela letra E (do alemao Entgegen, “"opostos”).

Q

- Exemplo 1:

Cl Br
\ ¥
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

@ Cl\ /Br @D
ER
oF ' “HO

(Z)-2-bromo-1-cloro-1-fluoroeteno

v No exemplo acima:

- Os atomos ligados ao €1 sao Cl (prioridade 1) e F (prioridade 2)
e os ligados ao €2, Br (prioridade 1) e H (prioridade 2).

- Como os grupos de maior prioridade ligados ao C1 (Cl) e C2 (Br)
se encontram no mesmo lado de um plano que passa por esses
carbonos, o isbmero acima recebe a denominacao Z e seu nome
completo é: (2)-2-bromo-1-cloro-1-fluoroetano.
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

- Exemplo 2:

@ H\ /CH3 @k\Prioridade/i ©) H3C\ /CH3 ©)
C=C G— G
74 \ / \
OHC  HQ @H HQO

(E)-but-2-eno (Z)-but-2-eno

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 69.
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3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

- Exemplo 3:

©, H3C\ /CH3 ©)
pra
(@ H3CH,C H @

v No exemplo acima:

- Os grupos ligados ao carbono @ sao — CH; e - CH,CH;. Em
ambos, o elemento ligado diretamente ao carbono @ € um
atomo de C. Portanto, devem ser comparadas as prioridades
dos elementos ligados a cada um desses carbonos.
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" A
3.1.2. Isomeria Geométrica em Compostos
com Ligacao DuplaC=C

- Exemplo 3:

© H3C\ /CH3 ©),
/(2=g\
@O H,CHC H QO

v No exemplo acima:

- No grupo — CHs;, os elementos ligados ao C sao H, H, H e no
grupo — CH,CH;, sao C, H, H. Como o carbono tem prioridade
maior que o hidrogénio, o grupo etil tera prioridade sobre o
metil. Dessa forma, o isOmero apresentado €& o:
(£)-3-metilpent-2-eno.
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3. ISOMERIA GEOMETRICA

v  Quando um composto com atividade biologica
apresenta possibilidade de isomeria geométrica,
freqientemente apenas um dos dois isomeros tem tal
atividade.

v’ Este € o caso, por exemplo, de alguns feromonios.

v Feromonios sao substancias quimicas produzidas e
secretadas por individuos de uma determinada espécie.
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3. ISOMERIA GEOMETRICA

cu—fom][om]—on,
_ C o=
s .
H H

cis
Feromonio sexual produzido pela mosca-doméstica

asfonl. m
C=C

v’ o] —cn,

12

trans
Composto produzido pelo pesquisador

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 296.
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3. ISOMERIA GEOMETRICA

e ! v’ Feromonios de
# insetos podem ser

usados neste tipo de

armadilha.

A v Assim que o inseto,
48l atraido pelo cheiro do
ferdmonio  existente
dentro dela, pousa
sobre a sua superficie
pegajosa, fica preso e
morre.

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 296.
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4. ISOMERIA OTICA

v' Tipo de isomeria em que uma molécula é a
imagem especular da outra.

v Ocorre em moléculas que nao apresentam plano
de simetria (moléculas assimétricas).

v Isdbmeros Oticos ou Enantiomorfos ou
Enantiomeros.

30



4. ISOMERIA OTICA

v EXEMPLO: molécula de CHBrCIF.

- Esta molécula nao apresenta nenhum plano de
simetria.

- E denominada moléecula assimétrica ou moléecula
quiral.

- Se a colocarmos diante de um espelho, a imagem
especular sera diferente dela.
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4. ISOMERIA OTICA

Molécula 1 —>

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 300.

<— Molécula 2
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4. ISOMERIA OTICA

v Condicao para haver isomeros oticos: presenca
de carbono quiral ou assimeétrico.

Carbono
R1 quiral

|
R2—C—R3

|
R4

R1, R2, R3 e R4 todos diferentes entre si
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" J
COMPOSTOS OTICAMENTE ATIVOS
v' Exemplos: acucares, incluindo a sacarose.

. a0
\ C// ~ Aldeido CH,OH

H—C—@h C=0 Cetona

&
HO—C—H &»—C—H

e %

H—C e OH Polialcool H —C—OH Polialcool

%

H—C—OH H—C—{l

* *
CH,OH CH,OH
glicose frutose

*Este asterisco sinaliza os carbonos assimétricos.
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4. ISOMERIA OTICA
Representacao de Enantiomeros

v Uma maneira muito simples para representar compostos
organicos em duas dimensoes foi introduzida pelo quimico
alemao Emmil Fischer e denomina-se projecao de Fischer.

v" As projecoes de Fischer para os compostos (I) e (II) sao:

F F F

C1~—‘-H H—C=Cl = H+c1

Br Br Br

Projecao de Fischer (ID Projecao de Fischer

v Nessas projecoes, as linhas na horizontal representam grupos
que estao na frente do plano do papel e as linhas na vertical, os

grupos que estao atras do plano.
35
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4. ISOMERIA OTICA

v As propriedades fisicas (PF, PE e densidade de
dois enantiomeros sao iguais, exceto o desvio
sobre a luz polarizada.

v’ Isdmeros oticos desviam o plano de vibracao da
luz polarizada.

v Um dos enantiomeros desvia o plano da luz
holarizada no sentido horario e o outro no anti-
norario.
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POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v A luz ou radiacao comum € nao polarizada, ou seja,
vibra ou oscila em varias direcoes.

S

Luz nao polarizada

v' A Juz € denominada pofarizada quando oscila em
apenas uma direcao.

D

Luz polarizada 37



"
POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v A luz polarizada é obtida quando a luz atravessa lentes
especiais denominadas polarizadores.

v Uma das propriedades caracteristicas de moléculas
quirais € a sua capacidade de desviar o plano de
vibracao da luz polarizada.

v O aparelho utilizado para medir esse desvio €
denominado polarimetro.

Radiacio ndo Angulo de rotagio
polarizada Radiacdo
polarizada

Q%Gl‘zﬁimb

Recipiente bservador

Fonte de Polarizador
para amostras

radiacao

Analisador

Representacao esquematica de um polarimetro. 38



"
POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v Ao passar por um tubo contendo apenas moléculas
simétricas, o plano de vibracao da luz polarizada nao
sofre desvio (rotacao).

v Moléculas simeétricas sao oticamente inativas.

Luz
nao-polarizada

Polarizador Luz

polarizada  Solucao com
moléculas y
simétricas rotagao
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POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v Ao passar por um tubo contendo moléculas assimeétricas,
o plano de vibracao da luz polarizada sofre desvio
(rotacao).

v Moléculas assimeétricas sao oticamente ativas.

M\@M
nao-polarizada

Polarizador Luz -
polarizada  Solugdo com
moléculas
assimétricas

40



ANIMACAO DO FUNCIONAMENTO DO
POLARIMETRO

Fonte: http://www.labin.unilasalle.edu.br/infoedu/siteinfoedul_03/turmasv_site/ margo/site_grupo2/polarimetro.htm
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v Para uma solucao contendo um composto oticamente ativo, a
medida do angulo de rotacao do plano da luz polarizada, em
uma dada temperatura (em geral, a 20°C), possibilita o
calculo da concentracao de tal composto, a partir da
equacao a seqguir:

(04
[Of]Dt — 7 EQ. 1

d.c

v Na equacao 1:

[ a]pt = rotacao especifica, ou seja, € a rotacao em graus observada quando
se usa um tubo de 1 dm de comprimento, sendo a concentracao da
amostra 1 g cm3;

o. = angulo (medido em graus) de rotacao do plano da luz polarizada;
| =¢é o comprimento do compartimento da amostra (em dm);

c = é concentracao (em g/cm?3) do analito.
42



"
POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v Dextrorrotatorio (ou dextrogiro): desvia o
plano da luz polarizada no sentido horario. E
indicado como (+).

v Levorrotatorio (ou levogiro): desvia o plano

da luz polarizada no sentido anti-horario. E
indicado como (-).
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POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

v' As palavras dextrorrotatorio e levorrotatorio vém do
latim dexter, “direita” e /laevu, “esquerda”.

v Exemplo: acido latico.

(IZOZH (|302H
|||||||||| C“llllln
H3C CH3

v’ Estas moléculas parecem idénticas,

mas um exame mais detalhado
mostra que uma €& a imagem
especular da outra.

v' Estas duas formas do acido latico

sao isomeros Oticos e denominadas
enantiomeros.
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POLARIMETRO E DESVIO DA LUZ POLARIZADA

C|302H C|302H
.......... Crnnn
H3C CH3

D an

v" O composto (I) desvia o plano de vibracao da luz polarizada
para esquerda ou no sentido anti-horario ([a = -2,6°]) e
corresponde a forma do acido latico produzido pelos musculos
e responsavel pela dor causada apods exercicios fisicos.

v'O composto (II), encontrado em grande quantidade no leite
azedo, desvia o plano da luz polarizada para a direita ou no
sentido horario ([a = +2,6°]).
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4. ISOMERIA OTICA

(+) 2-metilbutan-1-ol (-) 2-metilbutan-1-ol
| |
|
H3C—CH2——C|—-CH2—OH H,C — CH,—C— CH,—OH
CH, CH,
Férmula molecular: C;H;,0 Férmula molecular: C:H,,0
Ponto de ebuligao: 128°C Ponto de ebuligao: 128°C
Densidade (25°C): 0,815 g/cm’ Densidade (25°C): 0,815 g/cm’
Solubilidade (25°C): 3,1 g/100 g de H,O Solubilidade (25°C): 3,1 g/100 g de H;,O
Desvio da luz polarizada (solugao de Desvio da luz polarizada (solucao de
1g/cm’; tubo de comprimento de 10em): | | 1 g/cm® tubo de comprimento de 10 cmy):
+5,90° (dextrorrotatorio) —5,90° (levorrotat6rio)

Fonte: PERUZZO, 2006 : p. 308.
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4. ISOMERIA OTICA
v RACEMATO:
- E uma mistura formada por iguais
quantidades  de uma substancia
levorrotatoria e seu respectivo enantiomero

dextrorrotatorio.

- E oticamente inativa, ou seja, n3o desvia
o plano da luz polarizada.
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4. ISOMERIA OTICA

MOLEC!JLAS COM MAIS DE UM CARBONO
ASSIMETRICO

v Exemplo 1: 2-bromo-3-clorobutano

H H
1 2l 3l ol
H,C—C clz CH;
Br Cl
Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 156.

v" A moléculas acima apresenta dois carbonos (2 e 3)
assimeétricos (*C).

v No caso do composto possuir m carbonos
assimétricos, o nUmero maximo de estereoisomeros
que pode existir € 2",
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4. ISOMERIA OTICA
MOLECULAS COM MAIS DE UM CARBONO

r
ASSIMETRICO
CH3 CH3 CH3 CH3
H——+—Cl Cl——H H—1+—Cl1 Cl——H
H—1—Br Br——H Br—+—H H—+1+—Br
CH; CH3 CH; CH;

D "y (11D Iv)
Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 156.

v" O composto (I) é a imagem especular do (II). Eles
constituem um par de enantiomeros.

v Os compostos (III) e (IV) constituem outro par
de enantiomeros.
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4. ISOMERIA OTICA
MOLECULAS COM MAIS DE UM CARBONO

r
ASSIMETRICO
CHj; CH; CHj3 CH;
H——+—Cl Cl——H H——+—ClI Cl——H
H—1—Br Br—+—H Br—+—H H—+—Br
CH; CHj; CHj3 CH;

@D dD (IID av)

v' O composto (I) nao € imagem especular do composto
(III) nem do (IV). Similarmente, o composto (II) também
nao € imagem especular do (III) nem do (IV).

v’ EstereoisOmeros que nao sao imagens especulares uns dos
outros sao chamados diastereoisomeros.
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4. ISOMERIA OTICA

v Diferentemente dos enantiomeros, 0S
diastereoisomeros apresentam propriedades fisicas
diferentes, além de diferentes rotacoes especificas.

v Diastereoisomeros sao estereoisomeros que nao sao
enantiomeros.
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4. ISOMERIA OTICA

v EFEITOS  FISIOLOGICOS DOS
ENANTIOMEROS

- Exemplo 1: adrenalina (dos dois
enantiomeros, apenas um deles, o
levorrotatorio (-) pOSsui efeito
fisiologico).

OH

La
HO @ C— CH,—NH— CH,
|
H

HO

adrenalina
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4. ISOMERIA OTICA

v EFEITOS FISIOLOGICOS DOS
ENANTIOMEROS

- Exemplo 2: asparagina (cada enantiomero
tem um sabor diferente).

I
H,N—C — CH, — CH— COOH

NH,

asparagina
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4. ISOMERIA OTICA

v EFEITOS FISIOLOGICOS DOS
ENANTIOMEROS

-  Exemplo: naxopreno (um  dos
enantiomeros é comercializado como anti-
inflamatorio).

T

/“/: : CH— COOH
H,C—O

naproxeno
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5. DESIGNACAO D-L

v" A designacao D-L, conhecida como convencdo de Fischer-
Rosanoff, € usada na descricao de carboidratos € aminoacidos.

v No caso dos carboidratos, a projecao de Fischer ¢
representada na vertical, com o grupo CHO no topo.

v' Carboidratos: quando a hidroxila ligada ao carbono
assimétrico mais afastado da carbonila estiver para a direita, o
isdmero sera D, quando estiver para a esquerda sera L.

v a~-Aminoacidos: representa-se o grupo carboxila (-COOH) na
posicao superior e se o grupo —NH,, estiver para a direita, o
isOmero sera denominado D; se estiver para a esquerda sera
denominado L.
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5. DESIGNACAO D-L

v' Carboidratos:

CHO
H——OH .
HO~—1=H
H——OH
H——OH
CH,0H
D-glicose

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 158.

CHO
HO——H
H——OH
HO——H
HO——H
CH,0H
L-glicose

CHO
H——OH
H——OH
H——OH
H——OH

CH,0H

D-alose

CHO
HO——H
HO——H
HO——H
HO—|—H

CH,0H

L-alose
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5. DESIGNACAO D-L

v a~-Aminoacidos:

CO,H
HZN+ H.
CH,

L-alanina

Fonte: BARBOSA,

CO,H
H+ NH,
CH,

D-alanina

2004 : p. 159.

CO,H

HZN—)- H

CH,SH

L-cisteina

H

CO,H
. NH,
CH,SH

D-cisteina
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