Clase de estereoquimica 2007

Objetos quirales
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¢Cuales de los siguientes objetos
son quirales?
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Las moléculas pueden ser
quirales o aquirales: @ @
¢l cl clH

a a H C I

trans-1,2-diclorociclopentano

as-1,2-ddaoadgoertac (quira 1)

(aquiral)

Esto significa que hay dos trans-1,2-diclorociclopentanos
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¢Cudl es el origen de la quiralidad en los compuestos organicos?
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(imagen idéntica: si la imagen
especular se rota en 104°
alrededor de un eje vertical

se obtiene la estructura inicial)

(imagen idéntica:
ver demostracion en
proxima pagina)

C asimétrico

CH H

3 C|: 3
- C

C..
IH W \
cH,cH, N HBr/ CH,CH,

(imagen distinta: o sea

la presencia de 4 sustituyentes
diferente en un C

tetraédrico genera asimetria)
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Primero la imagen especular se gira hacia adelante alrededor de un eje horizontal.
Eso deja al H que estaba hacia atras en la posicion superior y a los atomos de Bry
Cl por detras del plano. Luego se gira 180° alrededor de un eje vertical. La
molécula es idéntica a la original.

H H

o T g s H NG 5: Br™ L Cl

(imagen especular) »\\_/
(180°)

——==mm enlace hacia adelante (hacia uno) 1

-]l enlace hacia atras ‘

CI/I_::_I\Br

(104°) H

enlace en el plano del papel

(identico a molecula inicial)
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Reglas:

Si un compuesto no tiene C asimétricos, por lo general es aquiral
Si un compuesto tiene un C asimétrico, siempre es quiral

Si un compuesto tiene mas de un C asimétrico, puede ser quiral o no
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H OH

|
Identificar centros quirales o C asimétricos *_CH-C H,
*

%

H CI

Cualquier molécula con plano interno de simetria no es quiral aun si tiene C quirales

¢cual de estas moléculas es quiral?:

as-1,2ddaoddgoertanc Aquiral quiral quiral
(aquiral)
Es decir hay dos 2,3-dihidroxipropanales y dos
biciclo[2.2.1]heptanonas
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¢Cuales de las siguientes moléculas son quirales?

OH
Br
A B oH € oy D
Cl Cl H
CII:iD m
0 CHs 0 =
F G y
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Hay dos 2,3-dihidroxipropanales y dos biciclo[2.2.1]heptanonas, que difieren
entre si solamente en la distribucion de grupos alrededor del C asimétrico:

i i
/C\ H /C\ O+ %?O %
HOHOH o H No

La distribucion de atomos alrededor del centro asimétrico se llama
configuracion.

¢Como se puede describir la relacion entre los dos 2,3-dihidroxipropanales y las dos
biciclo[2.2.1]heptanonas?

Las dos estructuras de cada compuesto tienen en comun la misma férmula
molecular: C;HO,y C.H,,

Compuestos distintos que tienen la misma formula molecular se
denominan 1S0MEros
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1SOmeros 1IsOmeros
IsOmeros
|
| |
Isomeros estructurales Estereoisdémeros

(posicion, funcién, esqueleto)
CH,CH,CH,CH, y CH,CH(CH,)CH, (esqueleto)
CH,-CHCI- CH,y CH, - CH, - CH,Cl (posicion)
CH,-CO-CH, y CH,-CH,-CHO (funcion)
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Los isomeros que se diferencian inicamente en la posicion espacial de sus
atomos se llaman estereoisomeros

CH,
CH=CH CH=CH CH—CH;-CH,
/ / \ //

CH, CH, CH, CH,
trans-2-buteno cis-2-buteno 1-buteno

N\ "

V
estereoisOmeros
“_ -
e —

isomeros estructurales
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La unica diferencia entre ellos es la configuracion alrededor de uno o mas C asinétricos

aHO a0 T I
(|: (|: /c, C
\'H
/7N /N ° SOt T e
aHOH OH  qoH H No !
e ~ enantiomeros
enantiomeros enantiomeros

Los estereoisomeros que son imagenes especulares uno del otro se llaman enantiomeros

~H

fH —CH f H :'3'\'! Estos estereoisomeros no son
CH, CH, CH, enantiomeros entre si

trans2-butenno cis-2-buteno
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Propiedades de los enantiomeros:

Son idénticos en casi todo (reactividad, densidad, punto de fusion, etc.). Los compuestos

quirales poseen actividad 6ptica (giran el plano de la luz polarizada).

=¥

ordinarylight,
orie rited 1n many
diffe e nt directions

I

plane -polarized
light

filter

saraple

— |

plane -polarized
light parallel
to filter

optical rotation -

/

rotated
plane -polarized
light

aO—0
w

HY/ > CH,CH,
OH

+13.5°

Cada enantiémero gira el plano en
exactamente el angulo opuesto:

2-butanol

H,

I
C
chcH, N

q!
OH

-13.5°

Mezcla racémica: es una mezcla que contiene cantidades iguales de los dos enantidbmeros

La actividad dptica de una mezcla racémica debe ser

oooooooooooooo
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¢Como describir las estructuras de los enantiomeros?

COOCH (;OOH
C.. = HO=—C—H =
<N'CH :

OH 'y °3 (::H

3
acido(S)-lactico

COOCH
HO—C—H
CH,

acido(S)-lactico

Proyeccion de
X Fischer

dcido(R)-lactico

las lineas horizontales describen enlaces proyectados hacia delante y las
verticales enlaces proyectados hacia atras

¢Qué relacion estereoquimica hay entre los siguientes compuestos?:

(C2, C3 y C4 son asimétricos)

H _o H o H. o Ay C son enantiomeros
C c” c” C//O
H OH HO——H HO——H H——on B y D son enantiomeros
H——d H——d a——H A——H
H——d H——dl a1 N B y C no son enantiomeros
C—OH C—OH _ _ .y
H, H, H G—OH A y B o D son isémeros
2 .,
A B C D pero no enantiomeros

¢Como se describe la relacion entre estereoisdbmeros que no son enantiomeros entre si?
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Dos estereoisdmeros que no son enantiomeros se llaman diastereomeros:

COoH COoH

H--..__hé,..--NHg

HO -"'C ™S H e ™o
I5H3 CH 3
diasteredmeros
H _o H
= \C/o
H——OH HO——H
H——d H——Cl
H——Cl H——Cl

0
@)
I

2
@)
I

HO——H
a——H
a——H

cis-2-buteno

CH
/ 3
CH=CH CH=CH
/ \
N CH, CH,§
trans-2-buteno
diasteredmeros

-
H——OH Di |En |Di
a——H A |-
a—H Di |- |Di |En
C—OH B
D C |En [Di |- |Di
D |Di |En |Di |-
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Todos los isomeros

Isomeros estructurales Estereoisoémeros
(posicion, funcién, esqueleto)

Enantidomeros

Diasteredmeros

Isdbmeros geomeétricos
(cis y trans)

Otros diastereomeros
(2 o mas C quirales)



