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Définition chimie organique –
Stéréochimie - Isomérie
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DDééfinition : chimie organiquefinition : chimie organique
� La chimie organique est la chimie des 

composés carbon és, naturels ou 
synthétiques.

� La recherche et le développement de 
procédés de synthèse innovants permettant 
d'obtenir de nouvelles molécules organiques. 

� Leurs multiples applications ont donné à la 
chimie organique une importance industrielle 
et économique considérable (chimie fine, 
pharmacie, biotechnologie, catalyse...).
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Tableau pTableau péériodique des riodique des 
éélléémentsments
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Ou classification de Mendeleïev
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Liaison des Liaison des ééllééments.ments.
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• La valence d'un élément chimique est le nombre maximal de 
liaisons qu'il peut former avec d'autres éléments. 

• Dans une molécule, la valence d'un atome est le nombre de 
liaisons covalentes que cet atome a formé. 

• Un élément univalent est ainsi un élément chimique qui formera 
des molécules en se liant une seule fois ;

• a contrario, les éléments bivalents, trivalents ou tétravalents 
s'associeront avec respectivement deux, trois ou quatre atomes 
d'un élément univalent, 

• comme dans le méthane (CH4) où le carbone, à valence 
quadruple, est lié à quatre hydrogènes.



Liaison des Liaison des ééllééments.ments.
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Nomenclature des molNomenclature des molééculescules
� Le nom attribué à une molécule se construit 

par la réunion d’éléments traduisant chacune 
de ses particularités.

� On établit d’abord le nom de la chaîne 
carbon ée la plus longue.

� On ajoute ensuite les préfixes et suffixes , 
les indices num ériques , indiquants la nature 
et la position des atomes ou groupes 
particuliers(principales fonctions chimiques).
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Nomenclature des molNomenclature des molééculescules
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Principales fonctions chimiquesPrincipales fonctions chimiques
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Nomenclature des molNomenclature des moléécules: cules: 
quelques exemplesquelques exemples
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Nomenclature des molNomenclature des moléécules: cules: 
quelques exemplesquelques exemples
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Structure des molStructure des molééculescules
I. Représentation des molécules

A. La formule brute :
� Elle indique la nature et le nombre des atomes qui 

constituent la molécule. L’éthanol a pour formule brute 
C2H6O : la molécule d’éthanol contient 2 atomes de 
carbone, 6 atomes d’hydrogène et un atome d’oxygène.

C2H6O

B. La formule semi développée :
� La formule semi-développée d'une molécule représente 

cette molécule en montrant la nature des liaisons entre 
les différents groupements qui composent la molécule. 
C'est le mode de représentation le plus utilisé, car c'est 
celui qui permet de déduire le maximum d'informations 
(géométrie, réactivité...) en un minimum de temps.
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Structure des molStructure des molééculescules
C. La formule développée :
� Les formules développées représentent 

toutes les liaisons dans la molécule. Cette 
notation lourde n'a d'autre intérêt que 
pédagogique.

D. La formule topologique :
� Représentation moléculaire simplifiée 

utilisée en chimie organique, elle fait 
abstraction de la représentation des 
atomes d'hydrogène et de carbone pour 
ne montrer que la structure du squelette.
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Structure des molStructure des molééculescules
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Structure des molStructure des molééculescules
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E. Représentation de Cram :
� La représentation de Cram exprime fidèlement la 

géométrie moléculaire ; elle fait en effet apparaître 
explicitement les atomes et les liaisons de la 
molécule en respectant les angles des liaisons. 
Elle fait apparaître les liaisons en perspective.

� Une liaison, entre 2 atomes dans le plan de la 
feuille, est représentée par un trait plein :

� Une liaison, entre un atome dans le plan et un 
atome en avant de la feuille, est représentée par 
un trait gras ou un triangle plein, la pointe étant du 
côté de l'atome dans le plan, la base du côté de 
l'autre atome:



Structure des molStructure des molééculescules

E. Représentation de cram (suite)
� Une liaison, entre un atome dans le plan et un 

atome en arrière du plan, est représentée par un 
trait en pointillé ou un triangle hachuré dont la 
pointe est du côté de l'atome dans le plan, la 
base du côté de l'autre atome :
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Structure des molStructure des molééculescules
F. Représentation de Newman ou projection de 

Newman :
� La projection de Newman d'un composé organique 

est sa représentation sur papier permettant d'étudier 
ses différentes conformations (on passe d'un 
conformère à un autre par rotation autour d'une 
liaison simple carbone-carbone) d'un composé
organique. Cette projection est généralement utilisée 
uniquement avec des atomes de carbone tétravalents 
(liés à quatre autres atomes).

� Pour représenter une molécule dans une projection 
de Newman, il faut regarder la molécule dans l'axe 
d'une liaison simple carbone-carbone : on ne 
représente pas ces deux carbones dans une 
projection de Newman, mais les liaisons au reste de 
la molécule
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G. Représentation de Fischer :
� La projection de Fischer est une représentation plane d'une 

molécule organique tridimensionnelle, particulièrement utilisée en 
chimie organique et en biochimie (notamment pour l'étude des 
sucres). 

� Toutes les liaisons chimiques sont représentées comme des lignes 
horizontales ou verticales, les lignes horizontales représentent des 
liaisons situées au-dessus du plan de projection tandis que les 
lignes verticales représentent les liaisons situées au-dessous du 
plan de projection1. La chaine carbonée principale se situe sur la 
ligne verticale. L'orientation de la chaîne carbonée est telle que le 
carbone le plus oxydé est placé dans la moitié supérieure.
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IsomIsoméérierie
� On définit les isomères comme des 

espèces chimiques différentes mais de 
même formule brute.

� La notion d’isomérie est essentielle en 
chimie :
◦ En effet, les propriétés physico-chimiques 

des molécules dépendent non seulement des 
atomes qui les constituent, mais encore des 
liaisons qui les unissent. 
◦ Les propriétés des isomères diffèrent à des 

degrés dépendant de la nature de l’isomérie.
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IsomIsoméérierie
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� Il existe plusieurs types d’isomérie
◦ Isomérie plane : les molécules ont des 

formules semi-développées différentes.
� Isomérie de constitution :

� Isomérie de fonction
� Isomérie de position
� Isomérie de squelette

◦ Stéréoisomérie :
� Enantiomères = isomérie optique
� Diastéréoisomères

� Isomérie cis/trans
� Isomérie Z/E



Isomérie de constitution
A.Isomérie de fonction :
�Les fonctions portées par le squelette diffèrent. Ce sont 
les isomères dont les propriétés physiques et chimiques 
diffèrent le plus.

B.Isomérie de position :
�Les fonctions et squelette sont identiques ; seules les 
positions d’introduction des fonctions sur le squelette 
diffèrent.

C.Isomérie de squelette :
�Les fonctions sont identiques mais les squelettes sont 
différents.
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IsomIsoméérie planerie plane



StStéérrééochimieochimie

� La stéréochimie est l'étude de 
l'arrangement spatial relatif des 
atomes au sein des molécules. 

� Une branche importante de la 
stéréochimie est l'étude des 
molécules chirales.



StStéérrééoisomoisoméérie  : Chiralitrie  : Chiralitéé

� La chiralité d’un objet désigne sa 
propriété de ne pas être superposable 
à son image dans un miroir plan.

� Exemples :
◦ Une main est un objet chiral.
◦ Une molécule contenant un carbone 

asymétrique est chirale.



StStéérrééoisomoisoméérie  : Chiralitrie  : Chiralitéé



StStéérrééoisomoisoméérie  : Chiralitrie  : Chiralitéé



StStéérrééoisomoisoméérie  : Chiralitrie  : Chiralitéé

� Un carbone asym étrique, noté C*, 
est un carbone tétraédrique, dont les 4 
substituants sont tous différents.
◦ Remarque : une molécule contenant plus 

d’un carbone asymétrique n’est pas 
nécessairement chirale.



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

Enantiomères :
�Enantiomérie : C’est la relation existant entre 
deux objets chiraux, images l’un de l’autre dans 
un miroir plan. 

�Ces deux objets sont dits énantiom ères . 

�Les deux énantiomères d’une molécule chirale 
ne contenant qu’un unique carbone 
asymétrique sont respectivement de 
configuration absolue (R) et (S).



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

Configuration absolue des énantiomères 
R/S :
�Notations R et S : règles de Cahn-Ingold-
Prelog (CIP) 
�1ère étape : on classe les quatre 
substituants du carbone asym étrique 
consid éré par ordre de priorité
décroissante. 
◦ Règle 1 : on classe les atomes 

directement reliés au C* étudié par 
num éro atomique décroissant. 



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

◦ Règle 2 : quand deux substituants sont 
liés au C* par des atomes identiques, 
on consid ère les atomes du 2nd ordre, 
c’est-à-dire les atomes directement 
reliés aux atomes sur lesquels porte 
l’ind étermination. Le groupe prioritaire 
est celui qui possède l’atome de plus 
grand Z ou qui en possède le plus 
grand nombre. 



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

◦ Règle 3 : une liaison multiple est 
comptée comme autant de liaisons 
simples, ainsi chaque atome engag é
dans une liaison multiple est répété
autant de fois qu ’il est lié dans cette 
liaison 



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

� 2ème étape : pour obtenir la 
configuration absolue du C*, «regarder»
la molécule selon l’axe C* avec le 
groupement 4 en arrière. Si pour passer de 
1 à 2 à 3, on tourne : 
◦ dans le sens des aiguilles d’une montre, 

le C* est R (rectus) ; 
◦ dans le sens inverse des aiguilles d’une 

montre, le C* est S (sinister). 



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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Configuration S Configuration R



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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• Application en thérapeutique :
• Citalopram = Seropram® : mélange racémique des 2 énantiomères
• Escitalopram = Seroplex® : énantiomère S du citalopram



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres

Activité optique des énantiomères :
�Deux énantiomères ont toutes les 
propriétés physiques identiques à
l’exception de leur pouvoir rotatoire α.



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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� Une molécule est optiquement active 
(ou poss ède un pouvoir rotatoire ) si 
elle fait dévier le plan de polarisation de 
la lumière polarisée :
� vers la droite la molécule est dite dextrogyre, 

noté (d) ou (+)

� vers la gauche elle est dite lévogyre, (l) ou (-)



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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Levofloxacine = 
Tavanic®

S(-)Ofloxacine

Ofloxacine = Oflocet®
Mélange racémique



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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Mélange racémique :
�Un mélange équimolaire de 2 
énantiom ères (càd en quantité égale de la 
forme lévogyre et dextrogyre) est optiquement 
inactif : 
�est un mélange rac émique .

�Il n'y a AUCUNE relation entre la 
configuration absolue R/S et le signe du 
pouvoir rotatoire (+) et (-) : un composé
(R) peut être lévogyre ou dextrogyre.



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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Nomenclature D et L :
�La nomenclature D/L est particulièrement 
utilisée dans deux séries de produits naturels 
: les sucres et les acides aminés. 

�La nomenclature D et L est définie par 
rapport à la position du substituant porté par 
le carbone asymétrique le plus éloigné de la 
fonction la plus oxydée, les molécules étant 
en représention de Fischer.



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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� Exemple d’oses :



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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� Exemple d’acides aminés :



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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� De même la nomenclature (D) et (L) n'a 
PAS de rapport avec le signe du pouvoir 
rotatoire dextrogyre et levogyre.

� De plus il n'y AUCUN rapport entre 
(R)/(S) et (D)/(L).



StStéérrééoisomoisoméérie : Enantiomrie : Enantiomèèresres
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� Application en thérapeutique :



StStéérrééoisomoisoméérie : Diastrie : Diastéérrééoisomoisomèèresres

Diastéréoisomérie :
�Deux diastéréoisom ères sont deux molécules 
stéréoisomères qui ne sont pas des énantiomères, 
càd qu’elles ne sont pas images l’une de l’autre dans 
un miroir. Cela arrive quand il y a plusieurs C*. 
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StStéérrééoisomoisoméérie : isomrie : isoméérie Z/Erie Z/E

Isomérie Z/E :
�L’isomérie Z/E traduit les relations stériques 
par rapport à une ou plusieurs doubles 
liaisons.
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StStéérrééoisomoisoméérie : isomrie : isoméérie Z/Erie Z/E
� 1ère étape : on classe 2 à 2, par ordre de 

priorité décroissante, les groupes sur chaque 
C de la double liaison, grâce aux règles 
séquentielles de Cahn-Ingold-Prelog.

� 2ème étape : On compare la position 
respective des 2 groupes prioritaires :
◦ s’ils sont du même côté de la double liaison est, 

l’isomère est Z (‘Zusammen’ = ensembles) ;
◦ s’ils sont de part et d’autre, l’isomère est E 

(‘Entgegen’ = opposés).
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StStéérrééoisomoisoméérie : isomrie : isoméérie Z/Erie Z/E
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StStéérrééoisomoisoméérie : isomrie : isoméérie cis/transrie cis/trans

Isomérie cis/trans :
�L’isomérie cis/trans est rencontrée pour les substituants 
des cycles (ou les jonctions de composés polycycliques)

�Dénomination selon la position des substituants par 
rapport au cycle :
◦ Cis : du même côté du cycle
◦ Trans : de part et d’autre du cycle
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Modélisation de l'interaction entre la tubuline, une protéine clé de la 
division cellulaire, et un médicament anti-cancéreux, le
Docétaxel, obtenu par hémisynthèse à partir de feuilles d'if.
© CNRS Photothèque



Merci de votre attention.
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