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‘ ""@’terﬁduas substancias, que chamaremos de A e B, com a mesma for-
laymolecular (C,H,0):
d substancia A é um liquido incolor, que ferve a 78,5 °C e apresenta
, erta reatividade quimica;
* a substancia B é um gas incolor, que se liquefaz somente a 23,6 °C
" fabaixé de zero e tem reatividade quimica muito baixa.
_ “OMogsao possiveis diferencas tao grandes, se A e B tém a mesma
flﬁ Ol sO? Simplesmente porque esses atomos estao arrumados dife-
)

renter

diferentes devido a formulas estruturais diferentes.

. &
X 4 L
29«
\\a -
< Ministério

da Educacao
B <

lIsomeria

ID;CF\

il

C,H,0
C,H.O
A B

Iguais ou
diferentes?

Isdmeros sdao compostos de mesma féormula molecular que apresentam propriedades



. Isomeria plana
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| Isomeria plana ocorre quando a diferenga entre os isomeros pode ser explicada por
) 4 formulas estruturais planas.

Os casos mais comuns de isomeria plana sdo:
* isomeria de cadeia (ou de nicleo);

* isomeria de posi¢ao;

* isomeria de compensacao (ou metameria);
) ¢ * isomeria de funcdo (ou funcional);

* tautomeria.
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n ISOMERIA DE CADEIA (OU DE NUCLEO)

Isomeria de cadeia (ou de nucleo) é aquela em que os isdomeros tém cadeias (ou
nlcleos) diferentes.

12 exemplo: C,H,,
CH;

22 exemplo: C;H,,

CH
N
CH,=CH—CH,—CH,—CH; e H),C CH, ouainda H,C—CH,
\ / |
H,C — CH, H,C — CH— CH,

CH; —CH,—CH,—COOH e CH;—CH—COOH
32 exemplo: C,H;0, |
CH,
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E ISOMERIA DE POSICAO

Isomeria de posigao ocorre quando os isomeros tém a mesma cadeia carbonica, mas
diferem pela posicao de ramificacoes ou de ligacoes duplas ou triplas.

CHE_CHE_CH?} e CH3_CH_CH3
1° exemplo: C;H O | |
OH OH

22 exemplo: CH; { CH,—CH—CH,—CH; e CH,— CH=—CH— CH,

CL—CH—CH—CL e CL—CH—CH,
32 exemplo: C4HCL, | | | |
H,C — CH, H,C — CH—CL

Nesse tipo de isomeria, os isdbmeros também pertencem sempre a mesma funcao quimica.
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B ISOMERIA DE COMPENSACAO (OU METAMERIA)

Isomeria de compensacao (ou metameria) ocorre quando os isomeros diferem pela
posicao de um heteroatomo na cadeia carbonica.

Veja que o heteroatomo (no caso, o oxigénio) mudou da posicao 2 para a posi¢ao 3. Disso sempre
resulta um encurtamento da cadeia carbdnica de um lado do heteroatomo, com o consequente alonga-
mento da cadeia do lado oposto. Veja também que, nesse caso, os dois isbmeros pertencem a mesma
funcdo (funcao éter), sendo chamados de metameros (do grego: meta, mudanca).

CH3_N_CH2_CH2_CH3 e CH3_CH2_N_CH2_CH3

2¢ exemplo: C,H,;,N | | |
H H

Nesse caso, a isomeria decorre da mudanca de posicao do heteroatomo nitrogénio.

{;,O f;f’O
32 exemplo: C;H,0, { H—C g e CH,—C_
O—CH,—CH, O—CH,
Nesse exemplo € mais facil enxergar o alongamento e encurtamento da cadeia carbonica, antes e
: : f;f’o
depois do grupo funcional —C__

O—i



n ISOMERIA DE FUNCAO (OU FUNCIONAL)

Isomeria de funcao (ou funcional) ocorre quando os isbmeros pertencem a fungoes
quimicas diferentes.

Os casos mais comuns de isomeria de funcao ocorrem entre:
e alcoois e éteres;

e alcoois aromaticos, éteres aromaticos e fenaois;
 aldeidos e cetonas;

e acidos carboxilicos e ésteres.

Vamos exemplificar cada um desses casos:

[ CH3 - CHE - OH e CH3 - O - CH3
12 exemplo: C,H,O . .
Alcool Eter
' CH,OH OCH, CH,
22 exemplo: C,HzO @ @ OH
Alcool aromatico Eter aromatico Fenol
CH,—CH,—C” e CH,—C—CH,
32 exemplo: CG;HO H g
Aldeido Cetona




& 4.1. Tautomeria

<« Tautomeria € o caso particular de isomeria funcional em que os dois isdmeros ficam
6 em equilibrio quimico dinamico.
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Os casos mais comuns de tautomeria ocorrem entre:
« e aldeido e enol;
* cetona e enol.
Consideremos como 12 exemplo o caso do etanal ou aldeido acético (CH; — CHO):

V’ H/\

| 0] OH
H—c¥c? == H—c=c_
| H | H
H H
Tautomeros
Aldeido = L Enol

Equilibrio aldo-enélico

. Como 2°¢ exemplo citamos o caso de equilibrio entre uma cetona e um enol que, na verdade, é
’_ o idéntico ao caso anterior:

< H ¥ H H

= | | | |
H—C+C—C—H == H—C=C—C—H

4" R |

“ H O H OH H

Tautomeros
Cetona Enol

. Ministério
~ da Educacao
- & &

Equilibrio ceto-endlico



Isomeria espacial
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Isomeria espacial (ou estereoisomeria) € aquela que somente pode ser explicada por
meio de formulas estruturais espaciais.

as palavras, isso significa que so iremos “enxergar” a diferenca existente entre dois isomeros

siais se.fizermos uso de modelos moleculares espaciais.
N ‘; # h ® ¥ ®
A Isomeria espacial divide-se em:

*ver apresentacdo “isomeria dptica”
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A n ISOMERIA CIS-TRANS (OU GEOMETRICA)

- Pode ocorrer em dois casos principais, a saber:
_ INSTITUTO FEDERAL « * em compostos com duplas ligacoes;
SANTA CATARINA * em compostos ciclicos.

1.1. Isomeria cis-trans em compostos com duplas ligacoes

Seja o composto CLCH = CHCL. Usando-se o modelo de bolas, podemos ter as seguintes arruma-
coes espaciais:

Cct CL CcL H
{ e e e
Modelo da molécula cis-1,2-dicloro-eteno Modelo da molécula trans-1,2-dicloro-eteno

Repare na seguinte diferenca:

3 < * na foto da esquerda, os dois atomos de cloro estao do mesmo lado do plano que divide a
molécula ao meio; essa é a chamada forma cis (do latim cis, aquém de);

* na foto da direita, os dois atomos de cloro estao em lados opostos do plano que divide a
¢ molécula ao meio; essa é a chamada forma trans (do latim trans, para além de).

Os dois compostos dados também podem ser representados abreviadamente do seguinte modo:

H H H CL
C=C o C=C -
AN PN
CL CL CL H
Cis-1,2-dicloro-eteno Trans-1,2-dicloro-eteno
(molécula polar) (molécula apolar)



& &
Em decorréncia de suas diferentes estruturas, os ismeros cis e trans tém propriedades fisicas (den-

sidade, ponto de fusao, ponto de ebulicdo etc.) e propriedades quimicas diferentes. Exemplos interes-
santes sao os dos acidos maléico e fumarico:
L

INSTITUTO FEDERAL * 6) acido maléico forma anidrido com facilidade, sequndo a equacao:

SANTA CATARINA 0
: HCan CH—c”
"OH"  Desidratante ~
| OH. -] S0 + HO
T CH—C
CH—C S
%O O
e Acido maléico Anidrido maléico
(forma cis)

s 0 acido fumarico, por sua vez, nao forma anidrido, pois suas carboxilas estdo em lados “opostos”
da molécula:

O
2 cH—c”
O | OH
/C —CH
’~ » Acido fumarico

.L.:‘”fA

v
|lém disso, podemos observar as diferencas nas propriedades fisicas:

s &y
< Propriedade fisica Acido maléico Acido fumarico
<
(& Solubilidade em agua (g/100 g de solucao, 25 °C) 44,1 0,70
P L
Ponto de fusao (°C) 144 282
Ponto de ebulicao (°C) =138 290




1.2. Isomeria cis-trans em compostos ciclicos

Os compostos ciclicos apresentam um anel ou nicleo que é um poligono plano ou reverso.
Conforme as ramificagdes (ou os substituintes) estejam acima ou abaixo desse poligono, podem surgir
casos de isomeria cis-trans (aqui também chamada isomeria baeyeriana, como homenagem ao cientista

Adolf von Baeyer).

Seja, por exemplo, o composto 1,2-dicloro-ciclo-propano. Ele podera apresentar as seguintes es-

truturas:

Modelo da molécula cis-1,2-dicloro-ciclo-propano

W

Modelo da molécula trans-1,2-dicloro-ciclo-propano

Na foto da esquerda, os dois atomos de cloro estao acima do plano do anel; na foto da direita,
um atomo de cloro esta acima e o outro esta abaixo do plano do anel. As duas estruturas nao
podem ser superpostas, de modo que temos dois isdmeros diferentes — o primeiro é o cis, e o

segundo, o trans.




