PCSI Points méthodes Stéréochimie

Comment... effectuer I'analy formati lle d'une
molécule linéaire ? H

a. Représenter la molécule en représentation topologique. &

b. Représenter la molécule en convention de Cram en H307)\CH3
développant la formule uniquement autour des deux 7 H "'H
atomes de la liaison choisie pour la représentation de A—'

Newman.

c. Placer virtuellement I'ceil de |'observateur le long de la
liaison cholsie et représenter la molécule en représentation
de Newman.

d. Chercher les conformations particuliéres parmi I'infinité de
conformations existantes.

e. Classer ces conformations par ordre d'énergie.

Définir un angle de torsion 8.

-

g. Tracer Ep = f(8).

Exemple : Cas du butane

a Comment... représenter une molécule connaissant sa configuration ?

a) Donner la formule semi-développée de la molécule.

b) Pour les carbones non-asymétriques, il n'y a qu’une seule configuration possible. Pour chaque carbone
asymétrique, dessiner aléatoirement une configuration. Déterminer son descripteur stéréochimique. S'il
s'agit de celui demandé, laisser cette configuration. S'il s'agit du mauvais descripteur stéréochimigue,
échanger 2 substituants.

Exemple : On souhaite représenter le (R)-1-bromoethanol
Br\
/("";H-DH
g
On identifie l'atome de carbone asymétrique (il n'y en a qu'un ici)

Formule semi-développée :

Détermination du stéréodescripteur :

1er essal de représentation - *on € H g Vvuedanslaxe Cd
(le H est placé derriére, o ‘l}'a = c
alnsi la determination du e d h.e—¥ CBl a\)\‘
stéréodescripteur  sera E';‘/ “~oH HY "~ on NO b aol)
plus aisée.) & b 2 -
cm ¢ stéréodescripteur S

Il ne s'agit pas du stérécisomére demandé, on &change donc deux substituants (nimporte lesquels) sur l'atome de C*
pour changer sa configuration. ,
CHs

(R)-1-bromoéthanol © |

i

a Comment...trouver le descripteur stéréochimique d'un C* ?
a) Vérifier que le C choisi est bien asymétrique.
b) Vérifier que la molécule est bien représentée en 3D |
c) Numeéroter les atomes de C.
d) Utiliser les régles de Cahn, Ingold et Prelog pour classer les substituants : (a), (b}, (c), (d).
e) Regarder dans I'axe C*->(d).
f) En fonction du sens de rotation (a)->(b)->{c), attribuer le descripteur stéréochimique Rou 5 :
- Sens horaire : R
- Sens anti-horaire : 5

stéréodescripteur S

Exemple :
)
H d vue dans 'axe C*-d
'-<I:* d Cl a s
bHOw Sy, C— @
G a3 %O b < e
C®2 ¢
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Comment...trouver tous les stéréoisoméres d'un composé simple ?
+ Combien y en a-t-1l #

§'ll y a n centres stéréogénes (carbones asymétriques ou lalsons doubles pouvant &tre Z ou E), Il v a au maximum 2"
stéréoisoméres de configuration (la présence d'éléments de symétrie peut réduire ce nombra).

Attention : une double liaisen incluse dans un cycle ne peut pas changer de configuration ! Ce n'est done pas un
centre stéréogéne.

GL
Exempile : La doubie liaison incluse dans le cycle est Z, elle ne peut pas changer de configuration. Il existe
seufement deux stéréoisoméres pour cette molécule : celui dessiné (Z, 5) et son énantiomére (Z,R).

# Comment les trouver ?
# S'lyn'yaqu'unseul C*, il y aura deux énantioméres : R et s.
¥ 5l n'y a gu'une seule double liaison pouvant étre Z ou E, Il y aura deux diastéréoisoméres : Z et E.
¥ Silyadeux C* et pas de doubles lialsons dont on peut changer la configuration :
a) Dessiner un des stéréoisoméres.
b} 5'll est chiral, dessiner son image par un miroir plan : on obtient son énantiomeére.
c) Changer ensuite la conflguration d'un seul C*. On obtient un diastérégisomére des deux premiers.
d) Sicette molécule est chirale, dessiner son image par un mirolr plan : on obtient son énantiomére.
* Silyplus de 2 C*, répéter I'opération en changeant la configuration d'un seul C* 4 la fois.
¥ 5'll y a une doubie liaison pouvant étre Z ou E : on peut également changer la configuration de cette doubie
liaison et obtenir des stéréocisoméres supplémentaires.

Exempie 1 : le 2,3-hydroxybutanal
Formule semi-développée :

0 Pas d'ambiguité de

Il configuration avtour de C;y, on

.CH. —CH—CH—(IJ—H natera donc “CHO”, inutile de
développar la structure 30
OH OH

On identiffe 2C*, soit 2 centres stéréogénes : il existera donc =4 stéréoisoméres de configuration au maximum (ici, if
n'y a pas d'élément de symétrie donc on s’attend @ exactement 4 stéréoisomeéres).

On représents un Enamromslms
stéréoisomére en faisant LR .
un choix arbitraire de » ]
configuration.
HO H Lorsque I'on passe dune

maolécule a son enantiomere, les
C” changent de configuration.

Ce stéréoisomers est
=) : chiral : on représente
CHO  son enantiomere.

i)
A
HO H (2R, 35)-2 3 difycronybutanal {25, 3A)-2,3-dihydrexybulanal

I :>< ID:ﬂsrsféarsoméms

Cn modifie la configuration d'un
seul carbone asymeétrique

HO H H OH
i Ce stereoisomere est
(R chiral - on représents
CHO 50N &nantiomare.

5

t
H OH (2R, 3R)-2.3-dihydroxybuianal (28, 35)-2.3-ditydroxybutanal

Exemgfez le pcnt 3-£n-2- oJ’
Formule semi-développée :

On identifie 1C* et ldouble ligison pouwant 8tre Z ou E, sm’r 2 centres stéréogénes : il existera donc 27=4
stéréoisoméres de configuration au maximum {ici, il n'y a pas d'élément de symétrie donc on s'attend 4 exactement 4
stéréoisoméres).

Cn représente un Enantioméres
stérénisomeére en falsant N T
un choix arbitraire de » 4
configuration.

Lorsgue I'en passe d'une
HQ ;.

T Ce siérécisomere est "5,, oH molécule 4 son £nantiomérs,
\E) d chiral - on représente %/\ les C* changsnt ds
) son énantiomare. ZTE configuration.
1) =
{5.E}-pent-3-én-2-ol (R.E}-pent-3-én-2-of

1‘ >< ID;méréaisomms

HO H H OH

. .._-’ Ce stéreoisomere est /1&)
P G chiral : on représente ) /{[Z,I

S0N enantiomere.

f
Cmn modifie fa configuration
de la double laison. 4

HO

OH 1 OH

(5.Z)-pent-3-8n-2-ol 9 A {R.Z}-pent-3-6n-2-of
Exemple 3 : acide tartrigue (acide 2,3-dihydroxybutan-1,4-dioique)
Formule semi-développée :
Fian de symetre
1
i
0\ ; o Pas d'ambiguité de configuration
\ —Cl:H—L:’:H— / autour de Cy et Cy on notera donc
fﬁ 3 [ C\ "COOH", inutile de développer i
i structure 30
1
|
1

On identifie 207, soit 2 centres stéréogénes : Il existera donc 2= 4 stéréoisoméres de configuration au maximum (icl,
les deux carbones asymétrigues sont identiguement substitués, il y a une symétrie dans la molécule : il y aura moins
de 4 stéreoisomeéres).

On represente un Enantioméres
siErénizomere en faisant ST
un choix arbitraire de » A
configuration.

Lorsque l'on passe d'une
Ce steranisomare et HO9C, g 15,/ S0 molécuie d son

HOOC, COoH =4 énantiomére, les C°
chiral : on représents - . !
o LA s a-,an“gm.ae HO™ “H changent de configuration.
H “oH H OH
HO H (2R, 37) (25, 35)
i A’sstéréﬂisaméres

Cmn modifie la configuration d'un seul
carbone asymétrique

HOOC,

s} Ce stéréoisomére est achiral il est .. Uestappsie
superposable & son image par un 1S0mere meso
miroir plan. Il ne posséde donc pas
d'énantiomére.

Attention : pour une molécule 3 2C* identiquement substitués, il n'y aura gue 3 stéréoisomeéres de configuration,
car I'un des stéréoisomeres (Fisomére méso) est achiral, Astuce : il s'agira toujours du (R.S)

Définition : on appelle « isomére méso » une molécule achirale possédant plusieurs carbones asymétriques.




