TEST DE QUIMICA 69. ORGANICA 9.ISOMERIA OPTICA Y GEOMETRICA

10.161. Isomeria Optica en ciclos
Los ciclos planos aun los mas sencillas, pueden tener isomeros Opticos basta con dispongan de
sustituyentes, que provoquen la asimetria molecular asi de los compuestos dados

:1) dimetilciclopropano; 2) clorometilciclopropano

3) diclorociclopropano; 4) ciclopropano

Diras que solo tendria isomeria Optica a) el 1 b) el 2 c)el3 d)el 4

SOLUCION: :

Solo el clorometilciclopropano, puede formar imégenes no ; H
superponibles, como las que se dan en el dibujo. Es correcta la Cl '

b.La 1 y la 3, disponen de un plano de simetria, y no tienen A?H  H, Cl
carbonos asimétricos : J !

10.162*. Para que un ciclo alcano plano con nimero impar de carbonos tenga isomeria dptica hace falta
que:
a) No tenga plano de simetria

b)Tenga por lo menos un hidrégeno sustituido

c)Tenga los dos hidrégenos vecinales o alternos con sustituyentes diferentes
d)Tenga los dos hidrégeno de un carbono con sustituyentes diferentes & &
SOLUCION:

Para que un ciclo alcano plano ( ciclopropano, o ciclopentano) tenga asimetria y

por lo tanto actividad Optica, dependerd si tiene un nimero par o impar de

carbonos. Si tiene un nimero impar debera tener dos hidrégeno sustituidos por . '

grupos diferentes en posicion 1,2 o 1,3, tal como se observa en el cuadro. Son
correctas las propuestas a y c.

10.163*.No hace falta tener carbonos asimétricos para posee isomeria Optica, basta que la asimetria
molecular, y eso ocurre por varias circunstancias, fundamentalmente por una configuracion capaz de
crear una imagen especular, como ocurre en el caso de los alenos, compuestos con dos dobles enlaces
acumulados. Esta asimetria descubierta por Vant’Hoff en 1875, no fue investigada hasta 1935, en sus
derivados tal como el 2,3-pentadieno y se debe a que:

a) El carbono central de los dobles enlaces acumulados tiene una hibridacién sp y no sp?

b)Toda la molécula de un aleno esta en el mismo plano

c) La nube pi de los dobles enlaces esté en diferentes plano perpendiculares

d) Los sustituyentes de los carbonos 2 y 4 son distintos.

SOLUCION:

Los alenos, compuestos con dobles enlaces acumulados, presentan al carbono central, con
hibridacion sp,al objeto de establcer un enlace pi, en diferente plano con los carbonos
vecinales, esto hace que se dispongan en diferentes planos los sustituyentes, con lo cual la
molécula si los sustituyentes en los carbonos 2 y 4 ( en este caso), son diferentes; el H, y un
metilo. Si fueran iguales podria haber un plano de simetria central, y la molécula no seria i . A
asimétrica : " plano 2

metilo

plano 1 \

10.164. Un alqueno con dos dobles enlaces necesita para su combustion completa 7 veces su volumen de
oxigeno. El Unico compuesto con estas caracteristicas y con isomeria éptica sera el

a) 1,3-butadieno  b) 2,3-pentadieno c)1,4-pentadieno ¢)2,3-butadieno

SOLUCION:

Teniendo la férmula general del hidrocarburo y realizando su reaccién de combustion:

CiH,n, + mO, =nCO,+ n-1H,0, de lo que 2m=14=2n+n-1, de lo que n=5, por lo tanto so6lo podrian ser el b y el c. Ahora
bien dado que tiene isomeria Optica, y por lo explicado en el test anterior se trataria del b, con dos dobles enlaces
acumulados.



10.165. Otros compuestos sin carbono asimétrico que sin embargo pueden tener asimetria molecular son
los espiranos. Esto es debido a que los ciclos:

a) Que tienen un solo carbono en comun estan en diferentes planos

b) Arrancan segin una disposicion tetraédrica

c) Se disponen linealmente

d)Estan en el mismo plano

SOLUCION: : . o=
Los espiranos al tener un carbono sp?, unido a dos ciclos que al disponerse |1¢-Cl o g X i '
en siguiendo las direcciones tetraédricas estardn en planos distintos - : N
provocando si tienen sustituyentes diferentes una asimetria molecular \y | CH-CH, * HC-CH CH
tienen isomeria éptica porque se puede formar una imagen especular como 1Al Zyp G

en el caso dado

10.166. El espirano mas sencillo con isomeria Optica debera ser el:

a) espiro(2,2)butano b)1-metilespiro(2,2)pentano neQn e Pong ( et
¢)1,2-dimetilespiro(2,2)pentano d)1,4-dimetilespiro(2,2)pentano e anMm
SOLUCION: ne”

Como se ha visto en el test anterior, seria el 4.

10.167*. Todavia pueden existir entre los hidrocarburos, compuestos con actividad 6ptica sin carbono
asimétrico, simplemente por impedimento estérico que no les permita convertirse por giro a través de
enlaces sigma, provocando que tengan que existir en planos diferentes, esto ocurre en:

a) ciclos con disposicion espacial que implique asimetria molecular

b) ciclos aislados con carbonos asimétricos

c) ciclos condensados sin planos de simetria

d)biciclos con sustituyentes orto voluminosos

SOLUCION:

Como lo que provoca la actividad éptica, no es solo el necesidad de carbonos asimétricos, sino la asimetria molecular,
siempre que los ciclos la posean (espiranos, ciclos asilados, ciclos condensados), o bicclos incapaces de girara través de su
unién sigma por impedimento estérico, pues tendran actividad Optica, y formaran imagenes especulares. Son correctas las
propuestas a, ¢y d.

COOH|  10.168*. Wislicenus, también justificara la isomeria geométrica,
H término creado por él, que incluia también la isomeria Optica, para
explicar el comportamiento de los acidos fumarico y maleico, como se
ve, este Ultimo en el dibujo, con un doble enlace en la arista comUn de
los dos tetraedros, esta isomeria geométrica era debida a:
a) La interconversion de los dos isomeros implicaba la rotura del
enlace
b) No era posible girar a través de una arista
c)Tenian propiedades diferentes
d)Uno era imagen especular del otro

H COOH

SOLUCION:

En esta disposicion tetraédrica con el doble enlace formado por una arista compartida, era imposible girar un tetraedro
sobre ella para convertir en otro isdmero, aparte de eso ambos &cidos tenian propiedades diferentes. Son correctas laa, by
C.

10.169.Van’t Hoff, separ6 ambas isomerias, la Optica y la geométrica, especificandolas. Al principio estos
ultimos isémeros se denominaron maleoideo (como el acido maleico) y fumaroideo (como el acido
fumarico), hasta que 17 afios después, Baeyer introdujo el término de isomeria cis-trans (cis, latin; a ese
lado, trans, latin; al otro lado). De esa forma el acido anteriormente dibujado por Wislicenus seria un
isdmero:

a) Cis b) Trans c)No tendria isomeria geométrica d)No tendria dobles enlaces
SOLUCION:

Siendo la arista com(n la posicién del doble enlace, los grupos sustituyentes, estan del mismo lado el isomero sera cis. Es
correcta la propuesta a.



10.170*.La clave para dos compuestos tengan isomeria geométrica, es que posean un plano de
irrotacionalidad, y sustituyentes diferentes en ambos planos. Esto puede ocurrir de entre los compuestos
dados de férmula molecular CsHso:

1) 2-metil-1-buteno  2) 2-penteno 3) 1,2-dimetilciclopropano 4) 1,1-dimetilciclopropano

enel: a)ly4 b)2y4 c)2y3 dly4

SOLUCION: i > 3 A

Como se aprecia en el cuadro, solo el 2y 31 3, S H H

cumplen las las condiciones de irrotacionalidad CH, H (CH,-CHYCH,) -

y sustituyentes diferentes, el 2, sera el cis 2- et —C - i: (cH) CH i: H

penteno y el 3 sera el trans-1,2- P ol -

dimetilciclopropano CH,-CH, H H H (CH) H CH, H
2-metil-1-buteno ~ 2-penteno  1,2-dimetilciclopropano 1,1-dimetilciclopropano

10.171*. No solo los compuestos con doble enlace poseen un plano de irrotacionalidad, esta situacion
puede ocurrir en:

a) Cualquier tipo de compuesto ciclico

b) Ciclos con sustituyentes diferentes

¢) Compuestos que no puedan rotar por impedimento estérico

d) Compuestos con triple enlace

SOLUCION:

Como la irrotacionalidad no solo se debe a la energia que se gastaria en romper una union pi, al girar, sino a la disposicion
espacial, los anillos con diferentes sustituyentes a lo largo del plano del anillo, se ven imposibilitados a girar, para

convertirse uno en otro, al igual que le pasa con aquellos compuestos impedidos del giro por disponer de atomos o grupos
voluminosos. Por lo tanto son correctas las propuestas b y c.

10.172. Posteriormente, los trabajos de Kahn, Ingold y Prelog, al fijar en 1956, las reglas secuenciales
para la denominacion de estereoisdbmeros, con cuatro sustituyentes diferentes en los carbonos con doble
enlace, el cis, sera seqcis (secuencia cis), o Z(del aleman zusammen, juntos) y el trans, sera segtrans, o
E(del alemén entgegen, opuestos). Segun eso el nimero de isomeros trans con formula molecular CsHj

sera:a) 2 b)5 ¢)3 d)4 0
SOLUCION: H — (CH,-CH) H
Como se trata de un ciclo de 3 disustituido , 0 un compuesto con 5 A‘Q“; % o é:é
carbonos y un doble enlace, como se observa en el recuadro. En todo (CHD H F'{ &H
caso serian 2, como se propone en a. il >
trans-1,2-dimetilciclopropano trans-2-penteno
E-1,2-dimetilciclopropano E-2-penteno

10.173. Cuando los 4 grupos o atomos a ambos lados del plano de irrotacionalidad son diferentes, el
convenio para proponer un isémero cis o Z, seria:

a) Del mismo lado los de mayor masa atomica

b)Del mismo lado los de mayor nimero atomico

c)En lados diferentes segun el nimero atémico

d)En lados diferentes segun su peso atdmico

SOLUCION:

El ordenamiento siempre es por nimero atémico, al ser cis 0 Z, lo de mayor nimero atémico deberan estar juntos o del mismo
lado como se expone en b.

174. EI menor hidrocarburo saturado que posee isomeria geométrica seré el:

a) 1,1-dimetilciclopropano b)metilciclopropano T =
¢) 1,2-dimetilciclobutano  d)1,2-dimetilciclopropano CH, : CH, H CH.
SOLUCION: Ve N

Como es satura y tiene isomeria geométrica se trataria de un ciclo, con H H CH, H
sustituyentes que puedan tomar disposiciones a un lado y otro del plano del |cis-1,2-dimetilciclopropano  trans-1,2-dimetilciclopropano
ciclo, en este caso el 1,2-dimetilciclopropano, como se propone en d. Z-1,2-dimetilciclopropano  E-1,2-dimetilciclopropano




10.175. De todos los derivados diclorados de un hidrocarburo saturado de 3 carbonos que posean
isomeria geométrica solo podra ser posible en el:

a) 1,2-dicloropropeno b)1,1-diclorociclopropano

¢) 1,1-diclorociclopropeno d) 1,2-diclorociclopropano L H

SOLUCION: ¢l Cl H ql

Como tiene isomeria geométrica y es saturado, deberd contener un A; P N

ciclo, con dos cloros como sustituyentes, por lo tanto se tratara como H H cl H

se observa en el cuadro del 1,2-diclociclopropano. . S o S )
cis-1,2-diclorociclopropano  trans-1,2-diclorociclopropano

Z-1,2-diclorociclopropano E-1,2-diclorociclopropano

10.176. Los hidrocarburos saturados de formula CgH2, que tienen isomeria geométrica seran:

a)l,2-dimetilciclobutano b) 1,1-dimetilciclobutano CH, m
c)metilciclopentano d) 1,2,3-trimetilciclopropano HC o HC e
SOLUCION: - H (,/‘(.II
Como se trata de un ciclo, con dos sustituyentes, el mas caracteristico '
serd el ciclobutano con dos metilos, que podran estar del mismo lado H,C | € ué [«

del ciclo (cis), o en lados opuestos (trans). Es correcta la opcion a, H H

como se aprecia en el cuadro. cis-1,2-dimetilciclobutano trans-1,2-dmetilciclobutanol

Z-1,2-dimetilciclobutano E-1,2-dimetilciclobutano

10.177. El 4cido monocarboxilico de menor peso molecular que presente isomeria geométrica, sera el
acido:

a)2-metilciclopropilmetanoico b)3-butenoico

c¢)3-metilciclopropilmetanoico d)2-butenoico

SOLUCION: o CH, COOH H COOH
Como es el de menor peso molecular el plano de irrotacionalidad I | |

minimo para un ciclo seria de 3 carbonos(ciclopropano) y con dos C=C C=C
sustituyentes nos pondriamos en 5C. Entonces tomamos un doble II{ ' (I:H IH

enlace como referencia, con un grupo carboxilo y otro metilo como H 3
sustituyentes diferentes. Por eso como se ve en el cuadro el acido  |a.cis-2-butenoico a.trans-2-butenoico
monocarboxilico menor con esa isomeria seria el 2-butenoico,como a.Z-2-butenoico a.E-2-butenoico

se propone en d.

10.178.Un compuesto organico ciclico presenta la siguiente composicion: C=69,77%- H=11,63% -
0=18,60%. Si tomas 2 g. del mismo y lo calientas hasta 27°C ocupa en fase gaseosa a 700mmHg . de
presion 0,621L si presenta isomeria geométrica . Con estos datos diras que el Unico compuesto que la
presenta sera el:

a) 1-metilciclobutanol b)2-metilciclobutanol
c) 3-buten-2-ol d) 2-buten-2-ol
Datos: C=12; H=1; 0=16.R=0,082atm.L.K™*.mol™
SOLUCION:

Determinacion de formula empirica

C H o]

) 691‘2759 =5,81moles de &tomos de C ) 11’1239 =11,63moles de &tomos de H ) 181’289 =1,163moles de &tomos de O
molC molH molO

Minima relacion intermolar de atomos:
_ 5,8lmolesdeatomosdeC 5 M- 11,63 moles de atomos de H —100- 1,163 moles de atomos de O 1

Bl 1,163 moles de atomos de O B B 1,163 moles de atomos de O B B 1,163 moles de atomos de O B

La férmula molecular sera (CsHyoO)n. Se calcula de la masa molar aplicando,
PV=nRT

CH, H

700mmHg. latm 0,621L = 29 _0,082atm.L.(27+273K); HC o HC B
760mmHg MM K.mol ! ( M\(

OH H,
Como la masa molar es 86g.mol™, 12.5n+10n+16n=86n=86; n=1.

que corresponde a CsH;0O, que al ser un ciclo, tendrd que ser i l H,C [(
disustituido en carbonos vecinales para tener isomeria geométrica. H H
Se tratard como se ve en el cuadro del 2-metilciclobutanol como se cis-2-metilciclobutanol trans-2-metilciclobutanol

propone en b. Z-2-metilciclobutanol E-2-metilciclobutanol




10.179. Dispones de un compuesto organico ciclico de C,H y O del que sabes que contienen un 54,55%
de carbono y un 36,36% de oxigeno. Ademas 2g del mismo disueltos en 100mL de agua producen una
disolucién que congela a -0,42°C, a presion normal, si sabes que posee isomeria geométrica, diras que el
Unico compuesto con esas caracteristicas es el

a) 3-butenoico b) 2,3-ciclobutanodiol
¢) 2-buteno-2,3-diol d) 1,1-ciclobutanodiol
DATOS : MASAS ATOMICAS: C,12- H,1-0,16. Constante crioscopica del agua =1,86 K.kg.mol™

SOLUCION:
% de H: 100-58,82-31,37=9,81%H

C H _ _ 0]
) 51’25;9 =4,55moles de &tomos de C ) (100 54’?: 36,36)9 =9,09moles de atomos de H ) 3?’:59

molC molH molO

= 2,27moles de &tomos de O

Minima relacion intermolar de atomos:

_ 4,55molesdeatomosdeC _9,09molesdeatomosdeH _ 2,27molesdeatomosdeO
2,27 moles de atomos de O 2,27moles de 4tomosde O 2,27moles de &tomos de O
29

Como At=km; (0—(-0,42)°C =1,86°C kg.mol*-MM_, MM=88g.mol™.
0,1kg

La formula molecular sera (C,H,0O)n. Como se conoce
la masa molar: 88=12.2n+4n+16n;88=44n, n=2. Se
tratard de los isémeros de formula molecular C,HgO,
que corresponde al ciclobutanodiol. Es correcta la sis-1 Digiclebutandiol trans-1,2-ciclobutandiol

opcion b. Z-1,2-ciclobutandiol E-1,2-ciclobutandiol

H,C

10.180. De los compuestos dados seran isomeros cis:
a)ellyel2 b)EI2yel3 <c)ellyeld d)el2yeld

SOLUCION:

El orden de nimero atémico es 1>Br>CI>F, puesto que en los isomeros cis, se deben disponer los atomo sustituidos de mayor
ntmero atémico del mismo lado, serén cis el 1 y el 4. Es correcta la opcién c.



