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TP 14 chimie

Compétences.

• Visualiser, à partir d'un modèle moléculaire les différentes conformations d'une molécule.
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• Utiliser la représentation de Cram.


• Reconnaître des espèces chirales à partir de leur représentation.


• Identifier les atomes de carbone asymétrique d'une molécule donnée

Situation problème : les parfums du citron et de l'orange sont différents et pourtant ils sont dus à une même molécule le limonène de formule brute C10H16 !
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Document 1 : la stéréochimie

Deux molécules sont stéréoisomères lorsqu'elles  ont la même formule plane  (semi développées,  développée ou topologique) mais pas la même représentation spatiale. 

On distingue 2 types de stéréoisomères :


• les stéréoisomères de conformation

Lorsqu'une molécule A peut avoir, par libre rotation autour d'une liaison simple plusieurs représentations spatiales, on dit qu'elle possède plusieurs stéréoisomères de conformation. On appelle conformation  d'une molécule les différentes représentations spatiales qu'elle peut prendre par suite de libre rotation autour de ses simples liaisons.


• les stéréoisomères de configuration

Deux stéréoisomères de configuration sont 2 molécules différentes (à la différence des stéréoisomères de conformation qui sont 2 représentations spatiales de la même molécule)! Elles ne sont pas superposables. Elles ont même formule plane mais une représentation spatiale différente.
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Document 2 : Représentation de Cram
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 : liaison dans le plan de la feuille


[image: image2.emf] : liaision en arrière du plan de la feuille


[image: image3.emf] : liaison en avant du plan de la feuille

[image: image11.wmf]H

H

H

H

Cl

Cl


[image: image12.png]H-oN

OH

\\\\I
O:g\



[image: image13.wmf]CBr

3

CHI

2

H

F

Document 3 : Représentation de Newman d'une molécule
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Document 5 : La chiralité

Classons les objets en deux catégories : ceux qui sont identiques à leur image dans un miroir dite image spéculaire et ceux qui en diffèrent. Ces derniers sont dits chiraux, par analogie avec le nom grec de la main, cheiron. Les autres sont dits achiraux. On appelle énantiomère l'image  d'un objet chiral. C'est ainsi que ma main droite est énantiomère de ma main gauche. On généralise aux molécules chirales, dites elles aussi, suivant leur appartenance à l'une ou l’autre des deux catégories, « main gauche » ou « main droite ».

D’après Le Trésor, dictionnaire des sciences – Flammarion

I - Stéréoisomérie de conformation.
     1. Cas de l'éthane.
 A l'aide des modèles moléculaires, construire la molécule d'éthane.

1. En utilisant la représentation de Newman, représenter la molécule dans deux conformations différentes. L'une est dite « décalée », l'autre « éclipsée ». Attribuer l'adjectif adapté à chacune des deux conformations.

2. Comment passe-t-on d'une conformation à l'autre ?

3. Quelle est la conformation la plus stable ?

     2. Cas du butane.
 Construire la molécule de butane.

1. En utilisant la représentation de Newman,trouver 

les six conformations possibles pour cette molécule.
    Les groupes -CH3 ne seront pas développés.

2. Associer chaque lettre du diagramme d'énergie ci-contre à chaque conformation.

II - Stéréoisomérie de configuration.
     1. Etude de deux molécules.
 L'alanine est un des 22 acides aminés codés génétiquement. Elle a pour formule topologique : 

1. Donner la formule semi développé correspondante à la molécule d'alanine.

2. L'alanine est un acide aminé. Justifier ce terme.

 A l'aide des modèles moléculaires, construire la molécule d'alanine. Pour simplifier, utiliser :


• une boule rouge pour représenter le groupe -NH2


• une boule bleu pour représenter le groupe -COOH


• une boule verte pour représenter le groupe -CH3


• une boule blanche pour représenter le -H

 Construire son image à travers un miroir.

3. Les deux molécules ainsi modélisées sont elles superposables ?

4. Utiliser la représentation de Cram pour les représenter. Les groupes -CH3, -COOH et-NH2 ne seront pas développés.

5. La molécule d'alanine possède-t-elle un centre ou un plan de symétrie ? 

6. Construire la molécule de chlorométhane et son image à travers un miroir. Répondre aux mêmes questions.

7. L'alanine possède elle un énantiomère ? Cette molécule est-elle chirale ? 

8. Même question pour le chlorométhane.

9. Parmi les molécules suivantes, trois sont chirales. Lesquelles ?


10. Quelle condition sur le carbone « central » dit carbone asymétrique doit-on avoir pour que la molécule soit chirale ?


     2. Compliquons un peu les choses.
L'acide tartrique est le principal acide du vin (provenant du raisin).
 A l'aide des modèles moléculaires, construire la molécule d'acide tartrique
(acide 2,3-dihydroxybutanedioïque) de formule  HO2C – CH(OH) – CH(OH) – CO2H

Pour simplifier, utiliser : boule bleu pour -COOH, rouge pour -OH et blanche pour -H.

1. La molécule possède-t-elle des carbones asymétriques ? Si oui, lesquels ?

2. Proposer une autre molécule d'acide tartrique qui ne soit pas énantiomère de celle que vous avez construite. Représenter les deux molécules à l'aide de la représentation de Cram. 

3. En fait ces molécules sont dites diastéréoisomères. Proposer une définition pour ce terme.

4. Une molécule possédant des carbones asymétriques est-elle toujours chirale ?
Chapitre 16


Représentation spatiale des molécules.
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Document 4 : Et si on parlait énergie ?





Les conformations les plus stables sont celles qui minimalisent l'énergie de la molécule.


 


L'angle  est appelé angle de torsion





Energie des conformations de la molécule d'éthane en fonction de l'angle 
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Conformation décalée





1,2-dichloroéthane





Energie des conformations de la molécule de butane en fonction de l'angle 
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