Quimica des complica

Isomeria espacial geométrica e optica

Resumo

0 estudo da isomeria plana esclareceu-nos muito a respeito do motivo pelo qual compostos de mesma
formula molecular possuem propriedades diferentes na pratica, na medida em que mostrou a diferenga entre
a estrutura plana da cadeia desses compostos, chamados de isbmeros.

No entanto, ficaram mais duvidas sobre compostos que possuem tanto formulas moleculares como férmulas
estruturais planas iguais, contudo apresentam propriedades diferentes na pratica. Assim, descobriu-se a
existéncia de diferencgas entre eles que apenas podem ser observadas em dimensdes espaciais, e surgiu o
que chamamos de ISOMERIA ESPACIAL ou ESTEREOISOMERIA.

Esse tipo de isomeria se divide entre GEOMETRICA ou CIS-TRANS (sobre a qual aprendemos neste material)

e OPTICA (a ser vista posteriormente).

Isomeria espacial geométrica
A isomeria GEOMETRICA ou CIS-TRANS pode ocorrer em 2 tipos de compostos:

e Cadeia aberta com ligagao dupla:

Condigoes de ocorréncia:

1. Ter ligagao dupla na cadeia;
2. Possuir grupos radicais distintos no mesmo carbono da dupla, ou seja, R1#R2 e R3#R4.

R1 R3
\C:C/
2 “\Rra

Nestes compostos, a ligagao dupla impede a rotagao entre os atomos de carbono, que existe quando a
ligacdo entre eles é simples.

Exemplo: Ao girarmos um dos carbonos na molécula do etano, a molécula continua a mesma, néo altera
sua conformacéao espacial nem suas propriedades. Olha s6:
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Assim como, ao girarmos um dos carbonos na molécula de 1,2-dicloroetano, a molécula nao se altera. As 2
estruturas representadas abaixo representam a mesma substancia (bolinha verde, bolinha branca e bolinha

cinza representam os atomos de cloro, de hidrogénio e de carbono, respectivamente).

Rotacidao da ligacio simples.
As quatro estruturas correspondem a2 mesma
molécula. Logo, ndo se trata de is6meros

geomeétricos.

Contudo, a molécula do 1,2-dicloroeteno ndo possui essa livre rotagéo, devido a ligacao dupla entre carbonos,

motivo pelo qual as 2 estruturas abaixo ja representam compostos diferentes, com propriedades diferentes.

X

J4 que se trata de compostos diferentes, recebem nomes diferentes, da seguinte maneira:

CIS + nome do composto - quando ligantes iguais estiverem do mesmo lado do plano espacial ou quando o
ligante de menor nimero atémico de um dos carbonos estiver do mesmo lado do plano espacial que o ligante
de menor nimero atédmico do outro carbono.

TRANS + nome do composto - quando ligantes iguais estiverem em lados opostos do plano espacial ou
quando o ligante de menor niumero atomico de um dos carbonos estiver no lado oposto ao do ligante de
menor numero atémico do outro carbono.
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Exemplos:
Cl, CI
H H

cis-1,2-dicloroeteno

| menor

cis-1-cloro-1-fluorpropeno

11
N R . S ™G - Protein
9 13 ”

cis-11-retinal

OH O

acido cis-butenodioico ou acido maleico

.com plica

CI

: ::H
H Cl
I

trans-1,2-dicloroeteno

trans-1-cloro-1-fluorpropeno

Protein

trans-11-retinal

0
HO
\N\OH
o)

acido trans-butenodioico ou acido fumarico
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Obs.: O composto cis é aquele em que os hidrogénios estado para o mesmo lado, formando uma
conformacgao espacial menos simétrica que na trans, em que os hidrogénios estdo em lados opostos.

Importante a bega:
A isomeria CIS-TRANS foi inicialmente designada para compostos em que R1=R4 e R2=R4 ou R1=R4 e
R2=R3. Por isso, estabeleceu-se a ISOMERIA E-Z para indicar os casos em que nao ha igualdade entre

ligantes de um e de outro carbonos da dupla, da seguinte maneira:

Z + nome do composto - quando o ligante de menor nimero atémico de um dos carbonos estiver do mesmo

lado do plano espacial que o ligante de menor numero atdmico do outro carbono.

E + nome do composto - quando o ligante de menor nimero atomico de um dos carbonos estiver no lado

oposto ao do ligante de menor nimero atdémico do outro carbono.

Exemplos:
(Cmenor menor MAIOR
F Cl
Z=9 =17

o \. - ‘
6 Z=6
MAIOR MAIOR MAIOR

Z-1-cloro-1-fluorpropeno e E-1-cloro-1-fluorpropeno

11
N . D ot \+/Protein
9 13 N NH
H +|
Protein

Z-11-retinal E-11-retinal

D
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No entanto, hoje em dia usamos mais a isomeria CIS-TRANS até mesmo para estes casos, como abordado

inicialmente, sendo o isdbmero Z correspondente ao CIS e o E, ao TRANS.

e Cadeia fechada (ISOMERIA BAYERIANA):
Condicao de ocorréncia:
Em pelo menos dois dtomos de carbono do ciclo, devemos encontrar dois grupos radicais distintos entre si.

Nestes compostos, o que impede a rotagao entre os atomos de carbono é o fato de a cadeia ser fechada.

CH2 CH2
H H H H

1,2-diclorociclopropane

Exemplo:

1-clorociclopropanc

No composto 1-clorociclopropano, NAO HA isomeria geométrica, pois apenas 1 carbono possui 2 ligantes
diferentes, enquanto no 1,2-diclorociclopropano, HA isomeria geométrica, ja que 2 carbonos possuem 2
ligantes diferentes (Cl e H).

Ja que se trata de compostos diferentes, recebem nomes diferentes, da seguinte maneira:

CIS + nome do composto - quando ligantes iguais estiverem do mesmo lado do plano;
TRANS + nome do composto - quando ligantes iguais estiverem em lados opostos do plano espacial.

CH2 CH2
C|>A<H C|>A<CI
H trans-1,2-dicloropropano Cl H cis-1,2-dicloropropano H

Importante a bega:

e CIS:
Menos estavel — devido a existéncia de 2 radicais iguais do mesmo lado, seus pares eletronicos se repelem

com maior intensidade. Isso cria um momento dipolar diferente de zero, o que reduz sua estabilidade;
Menos simétrico;
Menor ponto de ebuligao.



Quimica des complica

e TRANS:

Mais estavel — devido a existéncia de 2 radicais iguais em lados opostos, seus pares eletronicos se repelem
com menor intensidade. Isso cria um momento dipolar igual a zero, o que aumenta sua estabilidade;

Mais simétrico;

Maior ponto de ebuli¢ao.

Isomeria espacial optica

Existem compostos quimicos que apresentam atividade dptica, ou seja, sdo capazes de desviar o plano da
luz polarizada. Vamos entender passo a passo o que isso significa.

A luz que sai direto da fonte luminosa transita em todos os sentidos, ou seja, ndo possui nenhum pélo
especifico pelo qual as ondas de luz vibrem. Esta luz, portanto, ndo é polarizada.

Quando se faz a luz de uma fonte passar por um polarizador, ela passa a irradiar em apenas 1 sentido ou
plano, isto &, fica polarizada. Se fizermos esta luz polarizada passar por um composto quimico qualquer e, ao
medirmos sua polarizagdo com o auxilio de um polarimetro, ela tiver seu plano de irradiagao desviado,acusa-

se atividade Optica em tal substancia.

fonte luminosa

P luz despolarizada

luz polarizada angulo de
verticalmente desvio do plano

tubo polarimétrico
contendo substancia

opticamente ativa

e OPA, polarimetro?
Trata-se de um aparelho com fungéo de medir a polarizag&o da luz (se ela é ou ndo polarizada e em qual

plano ela irradia, caso seja). Ele também contém o polarizador, que faz com que a luz passe a ser irradiada
em apenas 1 sentido, isto é, polariza-a.

Quando a substancia possui atividade éptica:

e ela possui ISOMEROS OPTICAMENTE ATIVOS: compostos de mesma férmula molecular, porém com

propriedades quimicas distintas, pelo fato de terem conformacdes espaciais diferentes;
e ela pode desviar o plano da luz para a esquerda — neste caso, chamamo-la de isémero LEVOGIRO - ou
para a direita — isdmero DEXTROGIRO;
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e eladeve possuir, no minimo, T CARBONO QUIRAL, ou seja, um carbono assimétrico, que faz com que a

molécula toda seja assimétrica. E essa assimetria que causa o desvio do plano da luz;

e OPA, carbono quiral?

E o carbono que tem todos os grupos ligantes diferentes entre si, o que faz dele assimétrico. A imagem
refletida no espelho de qualquer coisa assimétrica ndo se sobrepde perfeitamente a coisa real.

Exemplo: Ao colocarmos nossa méo esquerda na frente do espelho, a imagem refletida por ele é idéntica a

nossa mao direita, a qual ndo se sobrepde com perfeicdo a outra. Veja:

espelho

¥—

nao podem ser sobrepostas

mao esquerda mao direita

garrafa garrafa podem ser sobrepostas

0 mesmo ocorre com a molécula assimétrica. Como um dos carbonos é quiral, havera 2 conformacgdes
espaciais diferentes para a mesma estrutura, o que determinara 2 compostos com propriedades diferentes
(2 isdbmeros): 1 conformagao espacial e 1 outra exatamente igual a imagem da primeira no espelho, e que ndo
se sobrepde com perfeigdo a ela.

Exemplo: O acido lactico possui 1 carbono quiral.

@ . ol
* ‘/// \\ - de frente \(13\005/ é \()—()/Cl;
A B C—f COOH ) espelho > /C @ E @ C\

g H3C
0
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Tentativa de sobreposi¢ao dos isomeros:

Perceba que a tentativa de
sobrepor as moléculas de
acido latico, a fim de obter

compostos iguais € frustrada.

Aqui, como nas maos, ha

assimetria ou “quiralidade”.

e Cadauma dessas conformagdes é um isdmero do acido lactico, que desvia a luz polarizada para um lado:
esquerdo, no caso do isdbmero levégiro; e direito, no caso do isdbmero dextrégiro.

e Nao sabemos com certeza qual deles é dextrdgiro e qual é levdgiro, mas isso ndo importa tanto, uma vez
que sabemos que, se um é o dextrégiro, sua imagem é o levégiro, ou vice-versa.

e Ao par dextrégiro-levégiro, damos o nome de ENANTIOMEROS.

e Seus isdbmeros dextrégiro e levégiro desviam a luz com o MESMO ANGULO, ainda que para sentidos
divergentes;

e A mistura entre quantidades iguais dos dois enantiomeros (mistura equimolar) ndo é capaz de desviar o
plano da luz polarizada, j4 que cada isdmero a desvia com angulo igual em sentidos opostos (um desvio
“anula” o outro). Chamamo-la de MISTURA RACEMICA ou RACEMATO, e por ndo apresentar atividade
optica (propriedade diferente dos 2 outros isdbmeros), dizemos que é o terceiro isdbmero da estrutura
assimétrica (o ISOMERO OPTICAMENTE INATIVO).

Sendo assim, estruturas com 1 CARBONO QUIRAL possuem 3 isdomeros Opticos: 2 I0A (isbmeros
opticamente ativos) e 1 10l (isémero opticamente inativo).

E quanto as que possuem mais de 1 carbono quiral? Vejamos.
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e 2 carbonos quirais diferentes

Neste caso:
e CADA CARBONO assimétrico desvia o plano da luz polarizada em 2 SENTIDOS POSSIVEIS (esquerda ou

direita), ou seja, cada carbono pode ter conformacgé&o espacial dextrdgira ou levogira;
e UM CARBONO desvia a luz com um ANGULO (a) e 0 OUTRO CARBONO desvia com outro ANGULO (B), j&
gue os carbonos ndo sdo iguais. Logo, o desvio total do plano da luz, ao passar pela substancia, sera a

soma do desvio provocado por cada carbono quiral.

Observe o 2-cloro-3-hidroxibutanal.

As conformacdes espaciais possiveis para esta estrutura séo:

espelho espelho
CHO X oHC cHo N oHc
H—ed o c—Coh | H—tle | ca—tiwm
Hecton | Ho—¢n | Ho—eln H—c%oH
A R e N
(1) (2) (3) (4)

Obs.: A classificagdo de cada conformacdo dos carbonos 1 (C1) e 2 (C2) como dextrégiros ou levégiros foi
aleatéria, ja que ndo temos como saber qual é cada conformagédo de fato. Mas vamos seguir a explicagao
tendo essa escolha como base: se na estrutura 1 o C1 esta d, sua imagem (estrutura 2) necessariamente é [;
se na mesma estrutura o C2 esta d, sua imagem (estrutura 2) necessariamente é |. Seguindo esse padrao,

conseguimos definir qual tipo de desvio cada carbono das demais estruturas apresenta.

e Os pares 1/2 e 3/4 sdo pares de ENANTIOMEROS, uma vez que representam uma estrutura e sua
imagem no espelho;

e Jaospares1/3,1/4,2/3 e 2/4, como ndo sdo um imagem do outro, sdo chamados
DIASTEREOISOMEROS.
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Vamos ver como ocorrerdo os desvios da luz em cada estrutura (1, 2, 3 e 4). Para tanto, grave que:

Agora vamos ver como ocorrerdo os desvios da luz nas misturas equimolares dos pares enantiémeros, as

a representa o tamanho do desvio feito pelo carbono quiral 2;

B representa o tamanho do desvio feito pelo carbono quiral 3;

o sinal positivo (+) representa o desvio para a direita;

o sinal negativo (=) representa o desvio para a esquerda;

o desvio +a anula o —q;

o desvio +B anula o —B;

IOA = isdmero opticamente ativo;

IOl = isbmero opticamente inativo;

guando os desvios se anulam, o isdbmero é opticamente inativo.

Carbono 2 Carbono 3 Tipo de isomero
Estrutura
1 dextrégiro (desvio +a) | dextrégiro (desvio +B) | 10A (desvio +a +B)
2 levégiro (desvio —a) levégiro (desvio —B) | I0A (desvio —a —B)
3 dextrdgiro (desvio +a) | levdgiro (desvio —B) | I0A (desvio +a —B)
4 levogiro (desvio —a) | dextrégiro (desvio +8) | I0A (desvio —a +B)

misturas racémicas.

Mistura Carbonos 2 Carbonos 3 Tipo de isbmero
dextrégiro (desvio +a) e dextrégiro (desvio +8) e 101 (desvio +a —a +B —B)
1/2 L : it : .
levégiro (desvio —a) levégiro (desvio —B) desvio nulo
3/4 dextrégiro (desvio +a) e levégiro (desvio —B) e 101 (desvio +a —a +B —B)

levégiro (desvio —a)

dextrégiro (desvio +B)

desvio nulo

Assim, concluimos que uma molécula com 2 CARBONOS QUIRAIS possui 4 I0A e 2 10l
Generalizagao: chamando de n o nadmero de carbonos quirais em uma molécula,

Neste caso:

e o numero de IOA que ela possui é 2,

e o numero de 10l que ela possui é 2 ou 2/2.

2 carbonos quirais iguais ou isomeria meso

A molécula possui um PLANO DE SIMETRIA (PS) interno, embora possua carbonos assimétricos;
os 2 carbonos quirais possuem os MESMOS LIGANTES;
CADA CARBONO assimétrico desvia o plano da luz polarizada em 2 SENTIDOS POSSIVEIS (esquerda ou

direita), ou seja, cada carbono pode ter conformacéao espacial dextrdgira ou levégira;

10
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e UM CARBONO desvia a luz com um ANGULO (a) e 0o OUTRO CARBONO desvia com o mesmo ANGULO
(), ja que os carbonos sao iguais. Logo, o desvio total do plano da luz, ao passar pela substancia, sera a

soma do desvio provocado por cada carbono quiral.

Plano de simetria

T
H,C —(I:--<I:—CH3
H H

Observe o 2,3-butanodiol:

Ligantes do carbono 1: Ligantes do carbono 2:

As conformacdes espaciais possiveis para esta estrutura sao:

espelho espelho

CH, % H,C CH, ls H,C L

| 4 I | 4 ! (esta ja ndo se trata
H—(I:—OH HO—(I:—H H—CIZ—OH HO—(I:—H de uma 42 estrutura,

d | l d uma vez que € a

H {[: OH HO_(I:_H Ho—cl:_H H—?—OH estrutura 3 de

CH, H,C CH, H,C "cabecga para baixo")

(1) (2) (3)

e 0O par 1/2 é um par de ENANTIOMEROS, uma vez que representa uma estrutura e sua imagem no
espelho;

e Jé os pares 1/3 e 2/3, como ndo sdo uma imagem do outro, sdo chamados DIASTEREOISOMEROS.

Vamos ver como ocorrerédo os desvios da luz em cada estrutura (1, 2 e 3). Para tanto, grave que:
e arepresenta o tamanho do desvio feito tanto pelo carbono quiral 2 como pelo carbono 3;

e o sinal positivo (+) representa o desvio para a direita;

e o sinal negativo (-) representa o desvio para a esquerda;

e odesvio+a anulao —q;

e quando os desvios se anulam, o isdbmero é opticamente inativo.

11
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Estrutura Carbono 2 Carbono 3 Tipo de isbmero
1 dextrégiro (desvio +a) | dextrégiro (desvio +a) | 10A (desvio +a +a)
2 levégiro (desvio —a) levégiro (desvio —a) I0A (desvio —a —a)
3 dextrégiro (desvio +a) | levégiro (desvio —a) MESO (de.swo +a ~a)
desvio nulo

Agora vamos ver como ocorrerdo os desvios da luz nas misturas equimolares do par de enantidmeros, as

misturas racémicas.

Mistura Carbonos 2 Carbonos 3 Tipo de isbmero
172 dextrégiro (desvio +a) e dextrégiro (desvio +a) e 101 (desvio +a —a +a —a)
levégiro (desvio —a) levégiro (desvio —a) desvio nulo

Como o isdbmero meso também é opticamente inativo, concluimos que uma molécula com 2 CARBONOS

QUIRAIS possui 4 10A e 2 101, um dos quais € o MESO.

Cuidado!

e Cadeia fechada

Quando a estrutura tiver cadeia fechada, da qual um carbono tenha 2 ligantes diferentes, ela pode ter atividade

optica, caso a sequéncia do sentido horario da cadeia ligada a tal carbono seja diferente da sequéncia do

sentido anti-horario.

Exemplo:

@o

H C
\o
e 0O carbono possui LIGANTES DIFERENTES entre si;
e Sequéncia no sentido horario: (C=0)CH.CH;
e Sequéncia no sentido anti-horario: CH.CH.(C=0);
e Como as 2 SEQUENCIAS s3o DIFERENTES, h& isomeria 6ptica;
e O nudmero de IOA também sera 2~

e O numero de 10l também serd 2~ ou 2/2.

12
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Exercicios

1.

As formulas estruturais de alguns componentes do aroma do azeite de oliva estao representadas as
seguir.

1 2 3
H O

/\MO /\HLO/\ X

Interbits®

o

H
a) Classifique as substancias 1, 2 e 3 segundo os radicais funcionais que possuem.

b) Indique qual das férmulas estruturais corresponde a um isémero geométrico do tipo cis. Escreva
a estrutura completa desse isdbmero, com todos os atomos representados, com a sua indicagao
cis.

Armadilhas contendo um adsorvente com pequenas quantidades de feromonio sintético sao utilizadas
para controle de populacao de pragas. O inseto é atraido de grandes distancias e fica preso no artefato
por meio de um adesivo. O verme invasor do milho europeu utiliza o acetato de cis-11-tetradecenila
(figura) como feroménio de atragédo sexual. Isdmeros de posigdo e geométrico desse composto tém
pouco ou nenhum efeito de atragao.

Interbits®

\

O
O

a) A que funcio organica pertence o composto organico?

b) Forneca o nome oficial pela norma IUPAC do isdmero geométrico do feroménio da figura.

Escreva a formula estrutural de um composto insaturado C,H,Br, que mostra:

a) Isomerismo cis-trans e que ndo possua atividade 6ptica.

b) Nenhum isomerismo cis-trans, mas com atividade 6ptica.

Considere o alceno de menor massa molecular e que apresenta isomeria geométrica e, em seguida,
represente as estruturas dos isdbmeros:

a) cis e trans desse alceno;

b) constitucionais possiveis para esse alceno;

13
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5. Dada a férmula molecular CsH4C¥5, apresente as férmulas estruturais dos compostos de cadeia aberta
que apresentam isomeria geométrica e dé seus respectivos nomes.

6. As mulheres promoveram um movimento de participacdo na ciéncia que levou a importantes
descobertas ao longo do século XX. Dessas contribuigdes, Dorothy Mary Hodgkin (1910-1994) estudou
os derivados de penicilina, uma vez que informagdes sobre sua estrutura poderiam ser de grande ajuda
no desenvolvimento de métodos para sintetiza-la em grandes quantidades.

FARIAS. As mulheres e o prémio Nobel de Quimica. Revista Quimica Nova na Escola, 2001.

A estrutura da penicilina, estudada por Hodgkin, é apresentada abaixo.

PENICILINA

H
@) )/V_IL)\)\"Q
@)

OH
&

Interbits®

e

Considere R um radical metil

Com base nas informagdes acima, faga o que se pede.
a) Verifique se a penicilina possui atividade 6ptica e justifique sua resposta.

b) Apresente um grupamento quimico presente na estrutura da penicilina.

7. Assinale o que for correto.
(01) Dois isdmeros de fungéo que coexistem em equilibrio, em solugdo, sdo chamados de tautémeros.
(02) Os compostos trans-1,2-dicloro-eteno e cis-1,2- dicloro-eteno possuem o mesmo ponto de
ebulicao.
(04) Os compostos trans-1,2-dicloro-eteno e cis-1,2- dicloro-eteno sdo isomeros geométricos e
também enantiémeros.
(08) 2-amino-propanal e propanol sdo compostos opticamente ativos.

(16) Uma mistura equimolar de / (-) acido latico e d (+) 4cido latico é chamada de mistura racémica.
Soma ( )

14
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Reparando bem, descobria outras diferengas. O escudo da escola, por exemplo, que eu trazia colado
no bolsinho esquerdo do uniforme, na blusa dele era no direito.

Para testar, coloco a mao direita espalmada sobre o espelho. Como era de esperar, ele a0 mesmo
tempo vem com a sua mao esquerda, encostando-a na minha. Sorrio para ele e ele para mim. Mais do
gue nunca me vem a sensagao de que é alguém idéntico a mim que esta ali dentro do espelho, se
divertindo em me imitar.

Chego a ter a impressdao de sentir o calor da palma da mao dele contra a minha. Fico sério, a imaginar
0 que aconteceria se isso fosse verdade. Quando volto a olha-lo no rosto, vejo assombrado que ele
continua a sorrir. Como, se agora estou absolutamente sério? Um calafrio me corre pela espinha,

arrepiando a pele: ha alguém vivo dentro do espelho! Um outro eu, o0 meu duplo, realmente existe!
(SABINO, F. 0 menino no espelho. Rio de Janeiro: Record, 2003. p.68 )

0 texto retrata, entre outros sentimentos, o conflito do protagonista para classificar a entidade mdgica
proveniente do espelho como uma duplicagao dele ou como alguém diferente, embora muito parecido
com ele mesmo. De forma andloga, a distingdo entre certos pares de arranjos moleculares pode ser

bastante suitil.
o)
EL [ |
A

A B’

Interbits®

O primeiro par de representagdes de estruturas quimicas da figura, por exemplo, corresponde a duas
substancias diferentes, a S-linalol (A) e o R-linalol (A"). Ambas podem ser encontradas como

componentes de dleos de certas plantas. Ja no segundo caso, as representagdes se referem as duas
unidades da mesma substéncia quimica, o mirceno (componente do ltpulo).

Por que A e A' representam substancias diferentes e B e B' ndo?

Explique, empregando argumentos e conceitos que envolvam a descrigao das estruturas de compostos
de carbono.
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9. Assinale o que for correto.
(01) O acido 2 - hidréxi—3 —cloro butanoico apresenta enantiomeros e diastereoisdmeros.

(02) Somente compostos com duplas ligagdes entre carbonos e de cadeia aberta podem apresentar
isomeria geométrica.

(04) O propen—2-ol e a propanona sdo isdbmeros de posicao.
(08) O 2,3—dihidréxi butano apresenta um isdbmero mesdgiro, um dextrégiro, um levégiro e ainda pode
apresentar mistura racémica com 50% de dextrdgiro e 50% de levdgiro.

(16) O composto butan—2—ol na conformagéo espacial abaixo é um isdbmero ético do tipo S (sinister).

H
H;C CH,CH,

O H Interbits®
Soma( )

10. Assinale o que for correto com respeito aos isdbmeros da alanina.

C—COH HoOLC-C.
HN"/ \"NH,

CH, CH,

d-Alanina /-Alanina

(01) Cada isdbmero apresenta um carbono quiral.

(02) Sao isdbmeros o6pticos.

(04) O composto d-alanina desvia o plano da luz polarizada para a direita.
(08) Nao sao imagens especulares.

(16) Uma mistura equimolar desses isdmeros representa uma mistura racémica.
Soma( )
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Quimica des complica

Gabarito

a) Teremos:

=N
N
w
Interbits®

Aldeido Ester
Aldeido

b) A férmula estrutural que corresponde a um isdmero geométrico (substancia 3) do tipo cis é:

0
Ho—cH, cH—&
3 \2 /%N
c—C H
VAl
H H

a) Funcao éster de acido carboxilico ou éster.

Interbits®

Ester

b) Teremos:

)J\o

Acetato de trans-11-tetradecenila ou etanoato de trans-11-tetradecenila

17



Quimica

3.
a) Teremos:
H CH,-CH i}
L CPHCHg HaC  CHCHy
C=C C=cC
/ \ / \
H3C Br H Br
ou
g H CH _
\ / 3 H5C C{-|2 /CH3
C=C c—cC
/ \ / \
H3C_CH2 Br H Br
b) Teremos:
Br

a) Considerando o alceno de menor massa molecular, teremos:

H H H~.C H ¢
N ANV
c=C c=C
/ \ / \

H5C CHj H CH,
cis-2-buteno trans-2-buteno

b) Os isdbmeros constitucionais possiveis para esse alceno (C4Hs) séo:

CHj3
H2C—CH2 C|;H
/ \
H,C—CH, H,C—CH,
ciclobutano metil-ciclopropano

bits®

1-buteno ou but-1-eno

descomplica
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Quimica des complica

5. Paraaférmula molecular CsH4Cl, podemos montar as seguintes representagdes estruturais com isomeria

geométrica:
Cl Ct C CH,Ct
\C_C/ \C_C/
/7N /7N
H CH, H H
cis-1,2-dicloro-prop-1-eno cis-1,3-dicloro-prop-1-eno
H Ct H CH,Ct
\C_C/ \C_C/
/7N /7N
C/ CH; Ct H
trans-1,2-dicloro-prop-1-eno trans-1,3-dicloro-prop-1-eno

a) Paraque um composto apresente atividade optica, é necessdria a presenga de carbonos assimétricos

ou quirais, ou seja, carbonos ligados a 4 ligantes distintos entre si. Observamos que a penicilina
apresenta esse tipo de isomeria:

Carbono quiral
ou assimétrico

Interbits®

b) Podemos citar o grupo carboxila mostrado abaixo:
PENICILINA

H
R\(( N S /
o ;’L)\)\"'I
e} A

Considere R um radical metil

Interbits®

Encontramos também: amida e tioéter.

Tioéter

Interbits®

Acido carboxilico
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Quimica des complica

7. 01

Dois isébmeros de fungao que coexistem em equilibrio, em solugdo, sdo chamados de tautdmeros. Por
exemplo enol e aldeido ou enol e cetona.

Os compostos trans-1,2-dicloro-eteno e cis-1,2- dicloro-eteno possuem pontos de ebulicdo diferentes,
pois o isbmero trans é apolar e o isdmero cis € polar.

H C C/ T C/
N/ }’ ALY
c=¢C c=c¢

/ \ / \
C/ H H H
trans cis

Os compostos trans-1,2-dicloro-eteno e cis-1,2- dicloro-eteno sdo isdbmeros geométricos do tipo cis-trans.
2-amino-propanal € um composto opticamente ativo, pois apresenta um carbono quiral ou assimétrico.

H o)

e/
H,C—C—C

| \

NH, H

Interbits®

2-amino-propanal

Uma mistura equimolar de / (-) acido latico e d (+) acido latico é chamada de mistura racémica.
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Quimica des complica

8. A e A' apresentam carbono quiral ou assimétrico (um atomo de carbono ligado a quatro ligantes
diferentes entre si).

CH=CH, CH3
HyC—=C CH=C
/’f\ .
HO  CH,—CH, CHj |

A e A' representam substancias diferentes, pois formam pares de enantidmeros ou enantiomorfos
(imagem e objeto), ou seja, um isdbmero destrégiro e outro levogiro ndo sobreponiveis (sdo isdmeros
opticos).

B e B' ndo apresentam carbono quiral ou assimétrico (um atomo de carbono ligado a quatro ligantes
diferentes entre si).

CH:CHz CH3
H,C——C CH:C\
CH,—CH, CHy

B e B' ndo representam substancias diferentes, pois sdo sobreponiveis.

9. 01+08+16=25

(01) Correta. O 4cido 2—hidroxi—3 —cloro butanoico apresenta enantidmeros e diastereoisdbmeros, pois
possui dois carbonos assimétricos.

O
* * //
Cr OH OH
(02) Incorreta. Compostos com duplas ligagdes entre carbonos e de cadeia fechada podem apresentar

isomeria geométrica.
(04) Incorreta. O propen—2-ol e a propanona sdo tautdbmeros.

(08) Correta. O 2,3 —dihidréxi butano apresenta um isdbmero mesdgiro (simetria interna), um dextrogiro,

um levégiro e ainda pode apresentar mistura racémica com 50% de dextrogiro e 50% de levdgiro,
pois apresenta dois carbonos assimétricos.

*

H3C—(|3H—(|3H—CH3

OH OH —
(16) Correta. O composto butan—2-ol na conformacgéo espacial abaixo é um isémero 6tico do tipo S
(sinister).
OH

Interbits®

H3C§CH2CH3

Projecao de Newman
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Quimica des complica

10.01+02+04+16=23
(01) Correta. Cada isbmero possui um carbono quiral, ou seja, um carbono ligado a 4 ligantes diferentes

entre si.
.C-COH Hoc-C”
HN""/ \""NH,
CH, CH,
d-Alanina /-Alanina

* = carbono quiral

(02) Correta. Por apresentarem carbono quiral apresentam isomeria dptica.

(04) Correta. O prefixo d significa dextrdgiro, ou seja, desvio da luz polarizada para a direita.

(08) Incorreta. Se os compostos sdo isOmeros, consequentemente, um é a imagem especular do outro.

(16) Correta. Uma mistura racémica é composta por partes iguais de 2 enantidmeros de uma molécula
quiral.
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