ISOMERIA ORGANICA 1

10.81. Gay Lussac, en 1814, reconoce que hay muchos compuestos organicos que con la misma
composicion, presentan una organizacion interna diferente, y que por lo tanto tienen distintas
propiedades. Estos compuestos fueron bautizado por Berzelius en 1830, como “homosintéticos”, y
también isémeros, derivados del griego isos (igual) y meris (partes), prevaleciendo este ultimo nombre,
por ser mas corto. La isomeria comenzé con los compuestos, fulminato de plata, analizado por Liebig de
formula AgCNO, vy el cianato de plata estudiado por Wohler, en 1828, con la misma formula y
composicion. Estos compuestos ahora serian isdbmeros:

a) de posicion b) de funcion c) de cadena d) estereoisémeros

SOLUCION:

Dado que la agrupacion atémica y los enlaces son distintos, dando lugar a grupos funcionales
diferentes,la isomeria seria de funcion como se propone en b.

10.82*. Berzelius en 1822, habiendo analizado los &cidos del fosforo encontré dos distintos pero con la
misma formula molecular, a uno los llamé fosférico y al otro metafosférico (de meta; prefijo griego que
significaba el otro). Sin embargo estos dos compuestos no eran exactamente isOmeros porque se
diferenciaban en:

a) Composicién centesimal b) Propiedades quimicas
¢) Cantidad de moléculas de agua absorbida d) Propiedades fisicas
SOLUCION:

La composicion centesimal total dado que corresponderian a P,Os. 3H,0 y P,0s. H,O y a la cantidad de
agua que se combina con su Oxido, dado lugar a compuestos con diferente masa molecular, como se
sugiereena, cyd.

10.83*. Los isomeros de Berzelius, eran compuestos con el mismo peso molecular, la misma composicion
y diferentes propiedades. Sin embargo también sugiere el prefijo para antepuesto al nombre, para
expresar esas diferencias. Por ese motivo el acido racémico extraido de las uvas, deberia ser llamado
paratartarico, tal como ya habia sido aplicado por Graham para los acidos del fosforo, con diferente
proporcion de agua, en 1833. De esa manera el prefijo para (el parecido), competiria con el meta (el otro)
La férmula molecular del &cido racémico era C4HgOs, la misma que la del tartarico, pero se diferenciaban
en su:

a) Geometria molecular b) Masa molecular c) Actividad 6ptica d) Funciones
SOLUCION:
En su actividad 6ptica y geometria molecular, como veremos mas tarde, como indican ay c.

10.84*. La primera isomeria estudiada, y que dio lugar el termino isdmero, fue la isomeria llamada
estructural, en la que los diferentes atomos que integran la molécula se unen de forma diferente, dado
lugar a funciones distintas, por eso se llama actualmente isomeria de funcion. Esto hace que los aldehidos,
sean isdmeros de los:

a) Acidos b) Cetonas
c) Enoles d) Monoalcoholes ciclicos
SOLUCION:

Los aldehidos de formula general C,H,,0, tienen la misma formula que las cetonas, monoalcoholes
ciclicos y los enoles, y como los alcoholes son isomeros funcionales de los éteres, por lo tanto de los
éteres con doble enlace. Son correctas las propuestas b, cy d.



10.85. La capacidad del carbono de formar cadenas ramificadas, da lugar a otro tipo de isomeria muy
caracteristica; la isomeria de cadena, por eso una hidrocarburo saturado capaz de combinarse con un
volumen de oxigeno ocho veces mayor, podra tener un nimero de isomeros de cadena igual a:

a) 2 b) 3 c)4 d)5

SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria C H,, ., +X0O,=nCO,+(n+1)H,0 , con lo que estableciendo un balance de

3n+1

oxigeno: 2x=2n+(n+1),x = =8; n=5. Por lo tanto se trata del pentano que tendria 3 isomero, como se propone en

b.
CH,
CH- (Ij—CH3
CH,
2,2-dimetilpropano

Pentano 2-metilbutano

CH,-CH-CH;CH;CH;, CH,-CH,- CH-CH,
I
CH,

10.86. Cierto hidrocarburo posee un 83,72% de carbono, y su combustion produce un volumen de didxido
de carbono 6 veces el suyo cuando se encuentra en estado gaseoso. Con estos datos podras asegurar que el

numero de isdmeros de cadena que posee es de: a) 2 b)4 c)6 d) 8
Masas atomicas C,12: H=1
SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria VCxHy +mO, = xvCO, +ﬂ H,O- Como la relacién volumétrica xv/v=6
2

Por otra parte isomeria de cadena
83,729 CH,
=2 — 6,98moles de atomos de C CH, I
129 CH. [ CH,-C-CH; CH,
molC P CH,-CH;y CH-CH,- CH, CH
16,28g . ; CH,-CH;- CH,-CH- CH, : _wa
g = 16.28molesdeatomos de H * : 3-metilpentano 2,2-dimetilbutano
mo?H 2-metilpentano CH‘-CH,—CH _ CH, CH:
16, 28 moles de atomos de H o ' :
Relaci6n == , =233 |CH,-CH-CH,-CH; CH,- CH, CHCH, CH-CHCH-CH,
6,98 moles de atomos de C : 2 2 R s Sietibotig, |
nhexano 2-etilbutano CH:
2,3-dimetilbutano

Minima Relacion intermolar de 4tomos y=2,33x. Como x=6; y=14. Se trata de un hexano, que posee los isémeros de cadena
dados en el cuadro, o sea 6, como se propone en c.

10.87. Aunque en principio cuando cambia la posicion de la funciones o funciones principales en la
cadena hidrocarbonada se considerara como una especie de isomeria estructural, actualmente se
denomina como isomeria de posicion. La isomeria de posicion en cambio corresponde a la modificacion
de la posicion de la funcién o funciones dominantes, en las cadenas hidrocarbonadas, De esta manera
diras que el buteno, tiene un nimero de isdbmeros de posicion de:

a)l b)2 c)3 d) 4
mientras que de cadena, su nimero seriade : a) 1 b)2 c)3 d) 4
SOLUCION: 1-buteno 2-buteno 2-metil-2-propeno

Desarrollando las formulas, vemos que las propuestas

correctas seria2y 1 CH- CH=CH- CH,

CH,-CH,- CH=CH, CH,-C=CH,
CH,

isomeria de posicion isomeria de cadena



10.88. Una vez que se unificaron las formulas, se observd que los puntos de fusion y de ebullicion, de
compuestos con las mismas funciones que se diferenciaban Unicamente en el nimero de CH,, mantenian
una diferencia constante. A estos compuestos de la misma funcion, Gerhardt, los denomino serie
homologa, y en su libro “Précis de chimie organique” cit6 la serie de los alcoholes con expresion general,
C"H?™?Q, la de los acidos C"H?™*?0?, alcanos, alquenos y alquinos, C"H?™?, C"H*" y C"H*"2. S tenemos
un alquino que se combina con 7 veces su volumen de oxigeno, dirds que tiene un nimero de isémeros
de posicion de:

al b2 ¢)3 d4

mientras que de cadena tendria:

al b2 ¢)3 d4

SOLUCION: .
La reaccion de combustion general seria I-pentino 2-pentino 2-metil-1-butino
C,H,, ,+x0,=nCO,+(n-1)H,0 , con lo que estableciendo un CH,-CH,-CH,-C=CH CHr C=C-CH;CH,  CH,-CH-C=CH
CH,
i . 3n-1 . ]
balance de oxigeno: 2x=2n+ (n-1),x= =7:N=5. isomeria de posicién isomeria de cadena

Por lo tanto se trata del pentino que tendria 2 isdmeros de posicion y uno de cadena, como se propone en b y a
respectivamente

10.89. Las isomerias pueden clasificarse en planas y espaciales. Las isomerias de posicion, cadena y
estructurales o de funcion, son planas. EI nimero total de isomeros planos de un hidrocarburo cuyo
numero de hidrogenos es doble del de carbonos, siendo su masa molecular es 56 , sera:

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5
Masas atémicas C.12- H,1
SOLUCION:
Puesto que la masa molar es 56, tendremos que a partir de la expresion isomeria estructural o
general que: 12n+2n =56n;n=4, por lo tanto se de funcion
trata del buteno, tal como en el test 10.86, con las isomerias estructurales CH
agregadas. La propuesta correcta seria la d. H.C CH 2

1-buteno 2-buteno 2-metil-2-propeno - ’ CH
CH,-CH,-CH=CH, CH- CH=CH-CH, CH.- CI=CH2 )

‘ ) i HC CH
, ; . , CH, ) ? CH - CH,
isomeria de posicion isomeria de cadena ciclobutano metilciclopropano

10.90. Se denomin6 quimica aliciclica, a aquellos compuestos organicos que formaban ciclos, excluyendo
a los derivados del benceno, que constituian la quimica aromatica. Los ciclos se forman por eliminacién
de 2 hidrogenos de cabeza y final de la cadena hidrocarbonada, formando una union dando lugar a un
anillo, por eso los cicloalcanos son isémeros estructurales de los alquenos, y los alquinos de los
cicloalquenos y biciclos y asi sucesivamente. Por eso un hidrocarburo de formula CsHjo, tendra dentro de
la isomerias planas:

Isbmeros de cadena: a) 1 b)2 c)3 d)4
Isbmeros de posicion: a)l  b)2 c)3 d)4
Isdbmeros estructurales: a)l b)2 c)3 d)4
SOLUCION: _
La férmula molecular corresponderia a la funcién alqueno, que tiene ciclopentano -
isomeria de posicidn y cadena, y también a un cicloalcano, tal como se muestra. H,C CH, :
Por lo tanto son correctas las propuestas b en las 2 primeras y c en la tercera. ; CQ . CH-CH.
i o CH-CH
5 LT 2-metil-2-buteno H-CH,
1-penteno 2-penteno CH-CH=C-CH, H,C CH,
\ ~ < P L —CH-CH - 1,2-dimetilciclopropano
C H:'( Hn' C H:'( H=C H: C H* CH=CH-C H’ C H‘ Cl [‘_('] |- C=CH, 2-metil-1-buteno &
T - : isomeria ('.\'H'll('lll"ll/ o
isomeria de posicion CH, H,C CH-CH, de funcion
isomeria de cadena metilciclobutano




10.91.Cierto hidrocarburo contiene un 85,5% de carbono. Sabiendo que 8,89 del mismo en estado
gaseoso ocupan un volumen de 3,3 litros a 50°C y 1 atm. EI nimero total de isomeros planos sera de:

a) 4 b)5 c)6 d)7

Masas atémicas C,12- H,1. R=0,082atm-L. K™*.mol™

SOLUCION:
851,25;)9 =7,25moles de atomosdeC % =14 5moles de atomos de H
molC molH

8,89 0,082atm.L

MM~ K.mol
de lo que, teniendo en cuenta las masas atémicas. 12n+2n=70,63; n=5. Se trata por lo tanto de un penteno CsHy, por lo que
el nimero total de isémeros vendra dado en el test 10.89, o sea 7, como se propone en d.

Férmula minima (CH,), Como PV=nRT; latm.3,3L =

.(50+273)K), MM=70,63g/mol

10.92. En 1830, Reichenbach, habia aislado unos hidrocarburos con muy poco reactividad, que Ilamé
parafinas (poca afinidad), que corresponderan a los hidrocarburos saturados. Si se quema totalmente un
hidrocarburo saturado y la relacion de masas de didxido de carbono y agua obtenida es 55/27.Este

hidrocarburo tendra un numero de isomeros de cadena de:a)2 b)3 ¢)4  d)5

Masas atémicas C,12- H,1. 0,16

SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria vC_ H,, , +x0O, =nvCO, +v(n+1)H,O, por lo que las masas de CO, y H,O sera

_44n :ﬁ; n5, se trata del pentano CsHy,, que se trat6 en el test 10.85, por
18(n+1) 27
lo tanto tiene 3 isdmeros como se propone en b.

respectivamente 44nv y 18v(n+1). Dividiendo

10.93. Hofmann, en 1866, habia propuesto los sufijos ene, ino y ono, derivados del griego, con el
significado de “hija de”. Estos sufijos fueron después ane, ene e ine (ano, eno e ino en espaifiol), y los
cuatro primeros hidrocarburos saturados serian segin esa idea, metano, etano, propano y cuartano, que
después seria butano. Si un hidrocarburo saturado es tal que al arder 8g. de él producen 12g.de agua.
Dicho compuesto podra tener un nimero total de isomeros planos de:

a) 2 b)3 «¢)4 d)5

Masas atomicas C,12- H,1.

SOLUCION:
La reaccion de combustion general seria vC H,, ., +xO, =nvCO, +v(n+1)H,O , estableciendo una relacion entre moles
L y= i 8
(4D = 129 _ ge6mol:  V=8/MM, de lo que MM del hidrocarburo (n +1)'ngol -
mol

Como faltan datos, tanteando valores n=2.3.4.5.6 etc. Las masas molares serian en g/mol, 36, 48,60, 72, 84..El nico valor
coincidente con una masa molar (72g/mol), corresponde n=5. El compuesto seria el pentano CsH;, con 3 isomeros como se
indica en el test 10.85 y como se propone en d.

10.94. Si tienes un alqueno que al arder necesita un volumen de oxigeno 6 veces el suyo, diras que dicho

hidrocarburo tiene un nimero total de isdbmeros de: a) 5 b) 6 c)7 d) 8

SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria C H,, +xO, =nCO, +nH,0 , con lo que estableciendo un balance de oxigeno:
3n

2x=2n+n,x=""—g; n=4. Por lo tanto se trata del buteno que tendria 5 isémeros, tal como se explica en el test 10.89,
2

COMO se propone en a.



10.95.En 1860, el inglés Greville Williams, el primero en estudiar la base de la industria petroquimica,
descubre que su estructura elemental depende de un hidrocarburo, que llama isopreno, nombre erréneo
propuesto por la creencia de que era un isdémero del propileno (iso-pr-eno). Su composicion era C:
88,24% H:11,76%, pero 4g. de mismo en estado de vapor, a 127°C y 700mmHg , ocupaban un volumen
de 2,095L .Una vez determinada su formula molecular dirds que el nimero total de isémeros de dicho

compuesto sera: a) 5 b) 9 c) 12 d)15
Masas atémicas C,12: H=1. R=0,082 atm.L. K’* mol*
SOLUCION
Determinacién de férmula empirica
Minima Relacién intermolar de atomos
82'2239 =7,35moles de &tomos de C % =11,76moles de atomos de H
molC molH
_ 7,35moles de atomos deC -1 _ 11,76 moles de atomos de H _16
- 7,35moles de atomosde C - - 7,35moles de atomos de C o

Férmula minima (CHy6)x, el minimo factor que hace una relacion entera serd 5, pero se podria determinar a partir del
célculo de la masa molar aplicando PV=nRT

Latm 49 0.082atm.L 1-pentino 2-pentino 2-metil-1-butino
700mmHg. ————.2,095L = —— . ———— (127 +273)K) |cH -CH - CH - (= -C=C-CH-CH. “H.-CH-C=CH
0 Sommig M Kol ( )K) |CH,-CH,- CH,-C=CH CHy C=C-CHCH,  CH GH-C=CH
; MM=68 g/mol. de lo que 12x+1,6x=68; x=68/13,6=5. CH,
Por lo que la férmula molecular ser&  CsHg por lo que isomeria de posicidn isomeria de cadena
se trata de un pentino. Con esta férmula sus isémeros
seran 12, tal como se expone en los dos cuadros 'y en c.
ciclopenteno CH
1,4-pentadieno .
CH,=CH- CH,-CH=CH, HC @CH CH-CH,
1,2-pentadie H,C CH,
pentadieno 2 : ) C _ CH‘
CH,=C=CH- CH,- CH, CH,
1,3-dimetilciclopropeno
2,3-pentadieno HC C-CH,
CH;- CH=C=CH-CH,
CH,
H,C e H,C CH, '
CH: 1-metilciclobuteno C= CH;
H.C CH HC S C-CH,
biciclo(2,1 ’0)peman0 1,2-dimetilciclopropeno
isomeria estructural o H.C CH - CH,
de funcion 3-metilciclobuteno

10.96. Cierto alquino necesita para su combustion completa un volumen de oxigeno 4 veces superior al
suyo. De él diras que el nimero total de isdbmeros que tiene es de:

a) 3 b) 5 )7 d) 9 T
SOLUCION: C
La reaccion de combustién general seria {-tropinio 12-propalfiens

- i k il CH,
C,H,, , +x0O,=nCO, +(n+1)H,0O , con lo que estableciendo HC= C- CH, CH,=C=CH, 5

3n—1:4;

un balance de oxigeno:  2x=2n+(n-1),x=
CH

n=3. Por lo tanto se trata del propino que tendria 3 isémero, i
ciclopropeno

tal como se aprecia en el cuadro, como se propone en a.




10.97. Al quemar un cierta masa de un hidrocarburo, se produce la misma masa de agua, con ese dato y
sabiendo que su masa molar es 54g/mol, podras asegurar que el nimero total de isbmeros del mismo es:

a) 5 b) 6 c) 7 d)8
Masas atémicas C,12: H=1
SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria VCxHy +mO, = xvCO, +ﬂ H,O. Estableciendo un balance de masa tendremos
2

que:12x+y=54y por otra parte dividiendo las masas del compuesto y del agua, tendremos que L2x+y —1. De lo que 9y=>54;
9y

y=6, x=4, se trata de un compuesto de formula molecular C4Hs, 0 sea un butino. Tal como se observa en los cuadros el total

de isémeros sera 8, como se propone en d.

HC CH CH
| butino ‘ 2-l?ulin‘0 ‘ 1.3-butafiicno CH - CH,
CH,-CH,-C=CH CHy C=C-CH, CH,=CH-CH=CH,
. . H,C CH,
isomeria de posicion L2Eshg ciclobuteno CH
CH.=C=CH-CH, 3-metilciclopropeno
. ’ CH S
isomeria estructural o » H,C CH
de funcion CH, i ’
C -CH, CH
I-metilciclopropeno biciclo(1,1,0)butano

10.98. 2g. de un hidrocarburo con un 87,5% de carbono, se calientan hasta 127°C, ocupando en estado
gaseoso 742 cm® a 700mmHg de presién, dicho hidrocarburo tendra un nimero total de isémeros planos
de posicion y cadena de: a)5 b) 7 c)9 d)11
SOLUCION
Determinacién de férmula empirica
87,59 11250 15 g les de dtomos de H Minima Relacion intermolar de atomos

12g 1g
molC molH

_ 7,29moles de &tomos de C i =12,5mo|esdea’1tomosdeH 171
7,29 moles de 4tomos de C 7,29 moles de 4&tomos deC

=7,29moles de &tomosde C

Férmula minima (CHy 1), el minimo factor que hace una relacion entera serd 7, pero se podria determinar a partir del
calculo de la masa molar aplicando PV=nRT
700mmHg, M _0,742|_:2_9.0'0823tm-L_(127+273)K); MM=95,98 g/mol. de lo que 12x+1,71x=95,98;
760mmHg MM K.mol
x=95,98/13,71=7. Por lo que la férmula molecular sera  C;H;, por lo que se trata de un heptino. Con esta férmula sus
isdmeros de posicién y cadena seran 9, tal como se expone en el cuadro adjunto y en c.

isomeria de cadena ; ;
3-etil-1-pentino

isomeria de posicion CH,-CH,-CH-C=CH
L-heptifio CH,-CH-CH,-CH,~C=CH CH.-CH.
CH,-CH CHQ-SE;E?EZ—CE CH CH, >-metil-I-hexino CH.-CH- C=C-CH,
CH-CH,CH; gilél;igf C-CH, CH,-CH; Ei?:; ) ICI—hSXIiO CH,.Cp, +metil-2-hexino
CH,-CH,-CH; C=C-CH,-CH,  CH,-CHs CHQ-ICH O CH CH.- (IIH- C=C-CHs CH,

3-metil-1-hexino CH3 CH3 5-metil-3-hexino




10.99. Erlenmeyer, conocido por dar su nombre a un matraz de laboratorio de fondo plano, fue el creador
del término “no saturado”, para aquellos hidrocarburos con dobles o triples enlace. Si un hidrocarburo no
saturado necesita para su combustion completa 5 veces su volumen de oxigeno, diras que el nimero total
de isémeros planos sera de: a) 3 b) 5 c)7 d) 9

SOLUCION:

La reaccioén de combustion general seria VC,H, +mO, = xvCO, Al H,O . con lo que estableciendo un balance de oxigeno:
2

om = 2xv+% ,porotraparte M _5;: 10v=2xv+ 2 ; 10= 2x+%, generalizando 20 =4x+y
v

Conociendo las relaciones - - —
S isomeria estructural o de funcion
entre los hidrégenos y los :
carbonos en los hidro- HC cy HC C
carburos ( deben ser nlime- -
ros enteros, y responder a Tk . ¢
Ia}s reglas de la valencia), y e HC cy HC ' ' CH H,C CH,
solo puede ser 4 y 8. Si - . 1,3-ciclobutadieno 1,2-ciclobutadieno
y=4; x=4 y si y=8; x=3.
En este caso tendriamos un RS -16S C- CH, cH C
ropano, no seria no T (e ..
Eatuprado, pil)r lo que debera CH=CH-C=CH CH C-CH, biciclo(1,1,0)buteno
ser el C,H,. Tal como se
muestra en el cuadro C
tendria 7 isbmeros, como se 1—mEIilCiClOprOpzldiCllO 3-metilciclopropadieno

propone en c.

10.100. Un hidrocarburo contiene un 85,71% de carbono, y en estado gaseoso requiere un volumen de
oxigeno nueve veces el suyo. Con estos datos podras indicar el hidrocarburo que es, sugiriendo que su
ntmero total de isomeros planos sera de :a) 6 b) 9 c)12 d)14

Masas atomicas C,12: H=1

SOLUCION:

La reaccion de combustion general seria VC,H, +mO, = xvCO, Al H,O . con lo que estableciendo un balance de oxigeno:
2

om=2xv+ Y, porotraparte M _g; 18y = 2xv+ LY ; 18 = 2x+ ., generalizando 36 = 4x+y. Por otra parte
2 Vv 2

14,29 molesde atomosde H

85,71g . 14,299 . ; relacién = =
25 - 7,14 moles de dtomos de C g 14,29moles de dtomos de H 7,14 moles de atomos de C
molC molH

Minima Relacidn intermolar de atomos y=2x. 36 =4x+2x =6x ; X=6. Se trata de un hexeno CgH,, que presenta los isomeros
dados en los cuadros. O sea 14, como se indica en d.

" . ciclohexano
isomeria de cadena CIIL CH-CH; oo (\ ;nl
CH-CH; C=CH, CH- ICll—(f:cH, H.C CH, ) :
; 2y 2 ] CH-CH, . :
1-hexeno CH;s CH, l(};[l - HC CH. H.C CH,
e CH-CH —CH=C Wi 2 2,3-dimetil-1-buteno
CH, C”ZC“: CH,-CH=CH, 2-etil-1-buteno CH-CH, CH-CH, .
CH, H,C CH,
2-hexeno 3-metil-2-penteno CH .—(I‘;‘—Cl I=CH metilciclopentano 1,2-dimetilciclopropano
CH,-CH;CH; CH=CH-CH, CH;, s i CH,
o ' CH, : CH.-HC .
3-hexeno CHiCH=C-CH;CH, S BT Bge H,(C CH-CH i CH,  isomeria estructural o
CH,-CH; CH=CH-CH,- CH, 212 AL RMeng de funcion
"H-CH-CH; C=CH, CH,-CH,- CH-CH=CH,
CHgCHpCH, I s ‘CHCH I | |H.C CH-CH H,C CH-CH,
isomeria de posicion ) CH, - CH, ) i Gt
2-metil-1-penteno 3-metil-1-penteno 1,2-dimetilciclobutano 1,3-dimetilciclobutano




