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La Stéréochimie : Chiralité et

Énantiomères

La  stéréochimie  est  la  branche  de  la  chimie  qui  étudie  l'agencement  spatial  des

atomes dans les molécules et les conséquences de cet agencement sur les propriétés

physiques, chimiques et biologiques. Une notion fondamentale en stéréochimie est

celle de chiralité, qui décrit l'existence de molécules non superposables à leur image

dans un miroir. Ces molécules, appelées  énantiomères, jouent un rôle crucial dans

de nombreux domaines, notamment en pharmacologie et en biologie.

1. Définition de la chiralité

Une molécule est dite  chirale si  elle n'est pas superposable à son image dans un

miroir plan. Autrement dit,  elle possède une asymétrie intrinsèque. La chiralité est

souvent due à la présence d'un carbone asymétrique (ou centre stéréogène), c'est-

à-dire  un atome de carbone lié  à  quatre  groupes différents.  Par  exemple,  dans la

molécule de bromochlorofluorométhane (CHBrClF), le carbone est lié à H, Br, Cl et F,

quatre atomes distincts : cette molécule est chirale.

Deux molécules chirales qui sont images l'une de l'autre dans un miroir sont appelées

énantiomères.  Elles  ont  les  mêmes  propriétés  physiques  (points  de  fusion,

d'ébullition, solubilité, etc.) sauf en ce qui concerne la rotation du plan de polarisation

de la lumière et leurs interactions avec d'autres molécules chirales.

2. Représentation et nomenclature

Pour  représenter  les  molécules  chirales,  on  utilise  des  représentations

conventionnelles telles que la projection de Fischer ou la représentation de Cram. En

projection de Fischer, les liaisons verticales sont dirigées vers l'arrière du plan et les

liaisons  horizontales  vers  l'avant.  En  représentation  de  Cram,  on  utilise  des  traits

pleins (dans le plan), des traits hachurés (en arrière) et des traits épais (en avant).

La  nomenclature  R/S (Cahn-Ingold-Prelog)  permet  de  désigner  la  configuration

absolue d'un centre stéréogène. On classe les quatre substituants par ordre de priorité

décroissante  selon  le  numéro  atomique.  Si,  en  regardant  la  molécule  avec  le

substituant de plus faible priorité dirigé vers l'arrière, les trois autres sont ordonnés

dans le sens des aiguilles d'une montre, la configuration est R (rectus) ; sinon, elle est

S (sinister).
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3. Propriétés des énantiomères

Les

énantiomères possèdent des propriétés physiques identiques,  à l'exception de leur

activité  optique.  Une  solution  d'un  énantiomère  pur  fait  tourner  le  plan  de

polarisation  de  la  lumière  polarisée  :  on  dit  qu'elle  est  optiquement  active.

L'énantiomère qui fait tourner la lumière vers la droite est dit dextrogyre (+), celui qui

la fait tourner vers la gauche est lévogyre (-).

Un mélange équimolaire des deux énantiomères est appelé mélange racémique ou

racémate. Il est optiquement inactif car les rotations opposées s'annulent.

En  revanche,  les  énantiomères  peuvent  avoir  des  propriétés  biologiques  très

différentes.  En  effet,  les  récepteurs  biologiques  sont  eux-mêmes  chiraux,  et

l'interaction  entre  une  molécule  chirale  et  un  récepteur  chiral  dépend  de  la

configuration. Un exemple célèbre est celui de la  thalidomide : l'énantiomère (R) a

des propriétés sédatives,  tandis que l'énantiomère (S) est tératogène. Ce drame a

conduit à renforcer les réglementations sur les médicaments chiraux.

4. Diastéréoisomères et composés méso

Lorsqu'une molécule possède plusieurs  centres stéréogènes,  elle  peut  exister  sous

forme de plusieurs stéréoisomères. Les stéréoisomères qui ne sont pas énantiomères

sont  appelés  diastéréoisomères.  Ils  ont  des  propriétés  physiques  et  chimiques

différentes.

Certaines  molécules  possèdent  plusieurs  centres  stéréogènes  mais  sont  achirales

globalement : ce sont des composés  méso. Un composé méso possède un plan de

symétrie qui divise la molécule en deux moitiés images l'une de l'autre. Par exemple,

l'acide tartrique a deux centres stéréogènes ; la forme méso est optiquement inactive.

5. Importance en chimie et en biologie

La chiralité est omniprésente dans la nature. Les acides aminés qui constituent les

protéines sont tous de configuration  L (sauf la glycine), et les sucres naturels sont

généralement de configuration D. Cette homochiralité est essentielle à la vie.

En synthèse chimique, la préparation d'un énantiomère pur est un défi majeur. On

utilise  pour  cela  des  méthodes  de  synthèse asymétrique ou  des  techniques  de

dédoublement (résolution)  des  racémiques.  Les  catalyseurs  chiraux,  souvent  des

complexes  métalliques  avec  des  ligands  chiraux,  permettent  d'obtenir

préférentiellement un énantiomère.

« La chiralité est une propriété fondamentale de la matière vivante. Comprendre

ses implications est essentiel pour concevoir des médicaments efficaces et sûrs. »
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Conclusion

La  stéréochimie  et  la  notion  de  chiralité  sont  centrales  en  chimie  moderne.  Elles

permettent  d'expliquer  pourquoi  deux  molécules  de  même formule  brute  peuvent

avoir des propriétés biologiques radicalement différentes. La maîtrise de la synthèse

d'énantiomères purs est un enjeu majeur pour l'industrie pharmaceutique et la chimie

fine.  Ainsi,  l'étude  de  la  chiralité  allie  théorie,  expérimentation  et  applications

pratiques, illustrant la richesse et la complexité de la chimie.
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