Chap Représentation spatiale d’une molecule

Reconnaitre des espéces chirales a partir de leur représentation.
Utiliser la représentation de Cram.
Identifier les atomes de carbone asymétrique C* d’une molécule donnée.
Reconnaitre si des molécules sont identiques, énantioméres ou diastéréoisoméres.
Pratiquer une démarche expérimentale pour mettre en évidence des propriétés différentes de diastéréoisoméres.
Visualiser, a partir d'un modéle moléculaire ou d’un logiciel de simulation, les différentes conformations d'une molécule.
Utiliser la représentation topologique des molécules organiques.
Extraire et exploiter des informations sur :
- les propriétés biologiques de stéréoisoméres,
- les conformations de molécules biologiques,
- pour mettre en évidence I'importance de la stéréoisomérie dans la nature.
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l. L’isomérie
1.1 Définition

Deux molécules sont dites isoméres si elles possédent la méme formule brute mais ont des
formules semi-développées ou des formules développées différentes.

Remarque :
Des molécules isoméres ont des propriétés physiques, chimiques et biologiques différentes.

.2 Isomérie de constitution et stéréoisomérie

L'isomérie de constitution correspond aux isoméries désignant différents enchainements d’atomes.
Deux isoméres de constitution ont des formules semi-développées différentes.
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La stéréoisomeérie correspond aux isoméries désignant des molécules identiques mais dont I'organisation spatiale des

atomes est différente.
EMBED '“‘959%'5['29.‘&%‘3 h.20

Deux stéréoisomeres ont des formules semi-développées
identiques.

Exemple :

Le (Z)-but-2-eéne et le (E)-but-2-éne sont deux
stéréoisomeres.

(E) - but-2-éne

Isomérie 1

Isomérie de Stéréoisomeérie
16 constitution

1.3 Conclusion

Il existe deux types d’isoméries : r
- isomérie de constitution




- la stéréoisomérie

Il. Modéle de CRAM

L’atome de carbone est tétravalent (4 liaisons covalentes). De fait, il peut étre digonal, trigonal ou tétragonal.
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Les liaisons d’'un carbone digonal sont sur une méme droite : H €

(e
Les liaisons d'un carbone trigonal sont dans un méme plan : c—c¢
/ \H
H

Les liaisons d’'un carbone tétragonal (ou a structure tétraédrique) sont dans I'espace. De maniére a représenter
une telle structure sur une feuille, on utilise le modéle de CRAM.

Convention de CRAM :
e Une liaison dans le plan de la feuille est représentée par un trait plein : -
e Une liaison qui part en avant du plan de la feuille est représentée par :

e Une liaison qui part en arriére du plan de la feuille est représentée par : vil]
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lll. Stéréoisomérie de conformation

. ) . . Libre rotation Libre rotation impossible
Les liaisons simples, contrairement aux liaisons Bl
multiples, sont sujettes a la libre rotation. PER D EMBED
AEdebomSket ACD ketc
Une méme molécule peut, du fait de cette libre ch.2 h.20
rotation, exister sous différents agencements
spatiaux.
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Ces trois molécules sont dites stéréoisoméres de conformation (ou conformeres).

On passe d’un stéréoisomére de conformation a un autre par simple rotation autour d’une liaison simple.
Toutes les conformations d’'une molécule n'ont pas la méme stabilité. La molécule adopte le plus fréquemment la
conformation dans laquelle les groupes d’atomes les plus volumineux sont le plus éloignés les uns des autres.
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Q1 :
Cluelle est, des trois conformations de la molecule de butane representees ci-dessus, celle qui est |a plus stable 7
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Conclusion :
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IV. Stéréoisomérie de configuration

IV.-1 Carbone asymétrique

Un atome de carbone asymétrique, noté C*, est un atome de carbone tétragonal lié a quatre atomes
ou groupes d’atomes différents.

' CQuelles sont, parmi les molécules ci-dessous, celles dont le carbone tétragonal est asymétrique ?

EMBED ACD.ChemSketch.20 EMEBED ACD.ChemSketch.20 EMBED
ACD.ChemSketch.20 EMBED ACD.ChemSketch.20 EMBED
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molécule 1 molécule 2 molécule 3 molécule 4 molécule 5
molécule 6

Dans la formule topologigue ci-contre,
ajouter un * derrigre le ou les atomes de
EMBED ACD.ChemSketch.20

carbone asymetrique.

N Y.

IV.2 L’énantiomérie

Def : Une molécule chirale est une molécule qui ne peut se superposer a son image dans un miroir.

Une molécule possédant un seul carbone asymétrique est toujours chirale.

A noter :

La chiralité (du grec kheir = main) est une forme d’asymétrie
ou deux objets se présentent sous deux formes qui sont
I'image miroir 'une de l'autre.

De tels objets ne sont donc pas superposables. Figure 1: Nos deux mains sont chirales
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Exemple :

R?@% % @E/a image dans miroir
Br

Br

La molécule de départ et son image dans le
miroir ne sont pas superposables a cause de
leur carbone asymétrigue.

o " " #
Br 180 Ces deux molécules sont dites chirales.

/

Cl

molécule
tournée de 180

Q

,.,.,,,,/CH
H 3

Toute molécule possédant un atome de carbone asymétrique peut donc exister sous deux configurations
différentes, images I'une de I'autre dans un miroir. Une telle stéréoisomeérie est appelée énantiomérie.

Def :
* Deux molécules chirales sont énantiomeéres.

* Un mélange contenant les deux énantioméres en proportions égales est appelé mélange
racémique.

Un peu d’histoire :

En 1815, Jean Baptiste Biot observe gqu’une solution fait tourner le plan de polarisation d'un faisceau de lumiére
polarisée dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre. En 1848, Louis Pasteur montre que cette activité optique de
la solution est liée a la chiralité des molécules qui la composent.

Une molécule chirale peut alors étre lévogyre (notée L ou -) si elle a la propriété de dévier le plan de polarisation de la
lumiére polarisée vers la gauche. La molécule énantiomére qui lui est associée sera alors dextrogyre (D ou +) car elle
déviera le plan de polarisation vers la droite.

Le pouvoir rotatoire de ses deux composants s'annulant, un mélange racémique ne fait pas dévier le plan de
polarisation de la lumiére polarisée, il est donc optiquement inactif.

IV.3  Conclusion

Il existe deux types de stéréoisoméries de configuration :
- 'énantiomérie (chiralité)

- la diastéréoisomérie : stéréoisomérie de configuration qui n’est pas une énantiomérie
comme par exemple la stéréoisomérie Z/E

Isomérie
I 3

Isomérie de Stéréoisomérie
constitution l l
De De
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V. Quelques exemples

V.1 Les acides a-aminés

Les acides a-aminés ont comme structure générale :
(avec R un groupement d’atomes variable)

Exemples d’acides aminés : phénylalanine
HO\ /NH2
alanine cystéine C—C_
// H
@)
HO\ /NH2 HO\ NH,

/C_C\H

I\ AR

CHj o SH

Les acides a-aminés jouent un rbéle fondamental en biochimie comme constituants élémentaires des protéines : ils
polymérisent en formant des liaisons peptidiques qui aboutissent a de longues chaines macromoléculaires appelées
peptides.

-~ e

e
/ Q3: M\‘-.

*  Dans la formule générale de 'acide a-aming, déterminer le carbone asymeétrique.

*  Nommer les deux groupements encadrés
* Quel type d'isomérie présente un tel acide g-aming 7

* Si dans la formule geénérale on remplace le groupe R par un atome dhydrogéne, cette molécule
présente-t-elle encore ce type de stéréoisomérie 7 Justifier.

*  Danner la formule topologique de la maolécule d'alanine,

A /

™, *  Ecrire la molécule d'alanine & l'aide du modéle de CRAM et retrouver la molécule chirale qui lui est associée. .~

V.2 Les composés a deux atomes de carbone asymétriques

Question : Que sont A pour C et B pour D ?
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sans etre enantioméres ;

Br B image de A
S 4Cl dans miroir
\. ,C:/
H3C/ \ ENANTIOMERES

Molécule A \ /

D et A sont stéréoisoméres

N

DIASTEREQISOMERES
Br Cl 0 image de C
.5/H dans miroir
wC—C
HyC 4/ \ ENANTIOMERES
cl OH

Molécule D

H Br
C|\,‘_ /
/C_C(CH
HO cl ’

Molécule B

B et C sont stéréoisoméras
sans etre enantiomeéres ;
DIASTEREOQISOMERES

‘\ c Br
/
—0C »
/ \CHa
Cl
Molécule C

Semaine Plan de travail T52 Je m'@Xerce en choisissant un niveau tout en en progressant
Chapitre 5: Isomérie
Compétences Z Reconnaitre des espéces chirales a partir de leur représentation. Niveau * ** %k
[ Auto-positionnement ) T Utiliser la représentation de Cram. & la maison corrigés O45p |[O u|
C Identifier les atomes de carbone asymétrique C* d'une molécule donnée. Je suis autonome et évolue & mon rythme 253'
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diastéréoisomeéres. en classe 09,10,12 | O 019, 21,
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- les conformations de molécules biologiques, Padlet collgboratif de la classe
- pourmetire en évidence I'importance de la stéréoisomérie dans la
nature.

Capsule Vidéo, anim, doc introductives
avoir avant la séance

Résumé de cours déposé sur la padlet

C Je synthétise mes connaissances a |'aide d'une carte mentale
CMXx ( je peux la présenter a la closse volontairement ou sur demande du
professeur ) ou Fiche de révision ou Enregistrement Je partoge en

déposant sur le padlet de la classe :

https://padlet.com/dimpondy/TS

Molécules ayant la méme fermule brute
mats pas la méme formule semi-développée
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[ Les différentes représentations des molécules ]

{ Isomérie )

Moldcules ayant la méme formule brute

TP-TD Capacités expérimentales : Fiches méthodo sur Je m’évalue en ligne
Isoméries Pratiquer une démarche expefllmlema_le'pour padlet & voir ou revoir Auto évaluation nonnotée Evalustion
metire en evidence des propriétés differentes http://www.gcmweb.fr/entrainement.php? Notée
de diastéréoisoméres . - - - -
O Visualiser, a partir d'un modéle moléculaire ou numgem=143 ) Bronete Note :
. L . . http://www.qcmweb.fr/entrainement.php?
d'un logiciel de simulation, les difiérentes pype—yY
conformations d'une molécule. numgem=144 - | ..
https://padlet.com/
dimpondy/TDTSCS
CR C  manuscrit O numérique Note : DM facultatif Aucun !
Rédacteur : [necompte que sisupérieurala | S’exercez sur la compil ANNALES
.............................. moyenne] de labolycée déposée sur padlet
Ce que je dois Evaluation DS 1h DS 2h Note :
revoir, Note :
retravailler =nap
avec mescamarades
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Molécule possédant ni plan, ni centre de symétrie.

Molécule qui n'est pas superposable 4 son image dans un miralr

J
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oA Isoméres ayant la méme formule semi-développése
Rl T —— mais pas le méme arrangement spatial
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