Qu'est-ce que l'isomérie ?

On dit que des molécules sont des 1someéres si
elles possedent la méme formule brute et que
leurs formules développées sont dittérentes.

Cours réalisés par le professeur Khalid 0622176552



Structuralel lSpatiale

Cours réalisés par le professeur Khalid 0622176552




A- Isomeérie de constitution

Deux molécules isomeres de constitution, n‘ont en commun
que la formule brute. On distingue 3 types d'isoméries de constitution

Isomérie de chaine Isomérie de position
(chaine carbonée differente) (position du groupe fonctionnel différente)

Isomeérie de fonction
(groupe fonctionnel different)
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B- Stéréo-isomérie

De conformation

de configuration
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2-Configuration

G e C.
COOH” \ d ~COOH

OH OH

énantiomeére A enantiomere B

H H
lsomeére E Isomeére £
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1- Enantiomeres

Un carbone est dit asymétrique s' il est
lié a 4 groupes d'atomes différents
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Carbone
asymétrique

Carbone
asymétrique
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2- Diastereoisomeres Z E

On appelle diastéréoisomeres des molécules de méme formule
semi développée, non superposables et qui ne sont pas images

I’une de I’autre dans un miroir plan.

Condition d'avoir l'isomérie Z/E

Chaque atome engagé dans la Existence d'une double

double liaison soit lié a deux liaison C=C
groupes d’atomes différents

Cours réalisés par le professeur Khalid 0622176552



Exemple le "but-2-éne”

(E)-but-2-ene (Z)-but-2-ene

(el CHND

P fD_I:"‘x
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o
e
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_schog, , o
- % Molécule avec deux carbones asymétriques

»‘f
f [:\x — = //,'3 o
CHO OHC DHH
HOH - ;II_—H >< ||_—||E /’CH 2 H
s < = _ e c
H CHO OHC N
H i H

=== Enantioméres

= - diastéréoisome&rnes

Pour passer de l'une a l'autre, on

garde un groupe d'atomes dans sa L. .
. i Puis création d'image
position et on change les positions des

deux autres
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1. Isomeérie plane

v |dentifier les différents isoméres (position, chaine, fonctions, insaturations)

2. Stéréoisomérie de configuration (chiralité)

v" Reconnaitre une molécule chirale
v" Enantiomérie, diastéréoisomérie et composé méso
v" Déterminer la configuration absolue R ou S d’'un C* (régles CIP)

3. Stéerecisomeérie de configuration (Z/E et cis/trans)

v' Reconnaitre ces deux types de diastéréoisomérie
v' Déterminer la configuration Z ou E d'une double liaison (régles CIP)

4. Steréeocisomerie de conformation

¥" Savoir évaluer la stabilité relative de conforméres pour les composés
acycliques ou cycliques (formes chaises)
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Lt B Applications 1

Exercice 1

Représenter tous les isomeres de constitution de formule moléculaire (ou brute)
suivante (calculer le nombre d'insaturation de chaque molécule) :

'cl] C5H12 h] Cﬂ,Hm C) CgHgN

Solution page suivante
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qﬁ/ -/ solution

a) C5H12
P e R SRR - /\\/ H3C'—C|:—CH3
CH;
b) C4H1o
NS0 7 1/ _A_OH
OH
7’ \\\/0\_4 g < O >
c) CsHoN
NH,
H
///‘\\__\// NH7 //\ - N N -~

Chs
CH,
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Application 2

Exercice 2

Dessiner la formule semi-développée (en écriture topologique par exemple) de chacun
des composés suivants :

a) méthylcyclohexane b) 5-méthylhexan-1-ol

¢) 2-méthylbut-1-éne d) 5-chloropentanal

e) 2,2-diméthylcyclohexanone  f) acide (E)-pent-3-énoique

Solution page suivante
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solution
a) | X b) HO/A\ T e ) AR
i
.ClI ) /
d e e) \,_, T\ I T
- o)
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Gl | Application 3

3.4 Exercice 3.4

Parmi les molécules suivantes, quelles sont celles qui possédent un ou plusieurs carbones
asymétriques ?

j o o
CHy-C—CHy~CHy  CHy=CH—CHO CHy=CH—CH—CH,~CH—NH,
i 2 CH3 3 CH3
(I)H
H,C—CH—CHs HyC—CH—CH—CHj H3C—HC—CH—CH,

\/ \/ Xif
0 0 0
8! 5 6

Solution page suivante
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* £y
. carbones asymeétriques

0
GHg_G_GHg_GHa
1
H,C—CH—CH
2 -.\ f, 3

0O
4

?Ha ?HE
k3
CHs=CH—CHO  CHs=GH—CH—CH,~GH—NH;
) CHa 5 CHs
Ok
H,C— CH— CH—CH, HaC—HC—CH—CH,
WA \ /

O
5 6
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° - ) Application 4

Parmi les composés suivants, lesquels sont isomeres?
Precisez le type d'isomerie.

O NN N
PNl
T

Solution page suivante
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C5H10 CEH 12
O AN NN NAAN /b VN
A B C D E F
Isomérie d’insaturation (A et B, A et C=D) Isomérie de chaine

Isomérie de position d'insaturation (B et C=D)

OH 0 NH, 0 0 OH J\/I[IL
MNH; )\)I\DH HEHM H,N OH C4H902N
A B C D

Isomérie de fonctions (A=CetB=D)
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i Y Application 5

Donnez les relations de stéreoisomerie de ces composes.

Precisez la configuration absolue du centre asymeétrique.
OH OH OH

H“?I\/ \Hyk \/L@fﬂl
Cl cl H

Solution page suivante
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enantiomeres
Z OH R 2 0H S @ OH
HW Hw 1 y/Cl
1 Cl 3 g3 ¢ H

Molécules identiques
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Gl 3 Application 6

L'équation de la réaction de synthése est :
ﬁ ﬁ
HC—OH + OH—CH;—CH;—CH;—CH; —— HC — 0 — CHz — CH2 — CHz— CH3 + H20

acide formique butan-1-ol méthanoate de butyle eau

1.2. Recopier 'équation de la réaction de synthése étudiée en utilisant une écriture topologique. Encadrer les
groupes caracténistiques et nommer les fonctions comrespondantes.

Solution page suivante
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Groupe hydroxyle de la fonction alcool

1.2.
+ @ — + H20

%
Groupe carboxyle Groupe ester
Fonction acide carboxylique Fonction ester
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Application 7

C—OH L NAD' enzyme

1 C
H / N\
! cH, D

D désigne ['isotope 2 de I'hydrogéne ?,H appelé deutérium.

2.1. Quel est le nom de la représentation chimique utilisée dans le mécanisme ci-dessus pour l'alcool ?
2.2. Que représentent les traits pointillés et les traits épais ?

2.3. En vous basant sur cette représentation, développer complétement la molécule d'éthanol en faisant
apparaitre toutes les liaisons.

2.4. Quelle particularité stéréochimique posséde le carbone porteur du deutérium dans la molécule de
deutérioéthanol ? Comment nomme-t-on ce type de molécules ?

2.5. L'éthanal obtenu par oxydation se présente-t-il sous la forme d'un mélange d'énantiomeres ?
Justifier.

Solution page suivante
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\,schoo/."a.\_\
/S 3\
| A |
-~ 2.1. La représentation chimique utilisée dans le mécanisme pour l'alcool est appelée représentation de
Q Cram.
2.2. Les traits en pointillées représentent une liaison en arriére du plan, tandis que les traits épais
représentent une liaison en avant du plan.

2.3. Ethanol H—C

24. |Le carbone porteur du deutérium dans la molécule de deutérioéthanol est lié a 4 groupes
d’atomes différents. Il s’'agit d'un atome de carbone asymeétrique. La molécule de deutérioéthanol est
chirale.

2.5. Deux molécules sont énantioméres si leurs images dans un miroir plan ne sont pas
superposables. Or I'éthanal est superposable & son image dans un miroir plan.

L'éthanal obtenu par oxydation ne se présente pas sous la forme d'un mélange d'énantioméres.

O ™.
I
C

/N

CH, H
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= Application 8
La molécule d'ibuproféne possede deux stéreoisoméres, notes R et S, représentés ci-dessous :
R Chs H3C\ \
; HOL X
2 CH,
O
CH,
Molécule R Molécule S

1.2. Quel qualificatif utilise-t-on pour désigner I'atome de carbone noté 2 sur les représentations
ci-dessus ?
1.3. Les molécules R et S sont-elles identiques, énantioméres ou diastéréoisomeéres ? Justifier.

Solution page suivante
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1. Premiére partie : description de I'ibuprofene

1.2. (0,5) La carbone n°2 est lie a 4 groupes d'atomes difiérents, il s'agit d'un atome de carbone
asymetrique.

1.3. (0,5) Les molecules R et S sont images I'une de ['autre dans un miroir plan et sont non
superposables : ce sont des molécules enantioméres.
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