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La Stéréochimie : Chiralité et

Énantiomères

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

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

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

celle de chiralité, qui conduit à l'existence d'énantiomères, des molécules images

miroir non superposables. Cette notion est cruciale en chimie organique, en biochimie

et en pharmacologie.

1. Qu'est-ce que la chiralité ?

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

miroir. Autrement dit, elle possède une asymétrie telle que son reflet ne peut pas être

amené à coïncider  avec elle  par  rotation ou translation.  À l'inverse,  une molécule

achirale est superposable à son image miroir.

Pour illustrer, prenons l'exemple de nos mains : la main gauche et la main droite sont

des  images  miroir  l'une  de  l'autre,  mais  elles  ne  sont  pas  superposables.  On  dit

qu'elles  sont  chirales.  En  chimie,  une  molécule  chirale  et  son  image  miroir  sont

appelées énantiomères.

La chiralité  est  souvent due à la  présence d'un  carbone asymétrique (noté C*),

c'est-à-dire un atome de carbone lié à quatre groupes distincts. Par exemple, dans la

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

F, quatre atomes différents : il est donc asymétrique et la molécule est chirale.

2. Représentation des énantiomères

Pour représenter les molécules chirales dans l'espace, on utilise des conventions. La

plus courante est la projection de Fischer, où les liaisons verticales sont orientées

vers l'arrière et les liaisons horizontales vers l'avant. Une autre représentation est la

projection de Newman ou les représentations en perspective (coins, tirets).

On distingue les énantiomères par leur configuration absolue, notée R ou S, selon les

règles de Cahn-Ingold-Prelog (CIP). Pour déterminer la configuration :

On classe les quatre substituants par ordre de priorité décroissante selon le

numéro atomique.

On oriente la molécule de façon à ce que le substituant de plus faible priorité

soit dirigé vers l'arrière.
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On regarde le sens de rotation des trois autres substituants : si la rotation est

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

elle est S (sinister).

Par exemple, pour le bromochlorofluorométhane, si les priorités sont Br > Cl > F > H,

et que H est vers l'arrière, une rotation horaire des trois autres donne la configuration

R.

3. Propriétés des énantiomères

Les énantiomères possèdent des propriétés physiques identiques (points de fusion,

d'ébullition,  densité)  excepté  leur  activité  optique.  En  effet,  une  solution  d'un

énantiomère pur fait tourner le plan de polarisation de la lumière polarisée : c'est le

pouvoir rotatoire. Un énantiomère est dit dextrogyre (noté d ou (+)) s'il fait tourner

le plan vers la droite, et lévogyre (noté l ou (−)) s'il le fait tourner vers la gauche.

Un mélange équimolaire des deux énantiomères est appelé mélange racémique (ou

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

Sur  le  plan  chimique,  les  énantiomères  réagissent  de  manière  identique avec  des

réactifs achiraux, mais peuvent réagir différemment avec des réactifs chiraux. Cette

propriété est fondamentale en biologie, car les enzymes et les récepteurs sont eux-

mêmes chiraux.

4. Importance en biologie et pharmacologie

La chiralité joue un rôle crucial dans les systèmes vivants. Les acides aminés naturels

sont tous de configuration  S (sauf la glycine,  achirale),  et  les sucres naturels sont

généralement  de  configuration  D.  Les  enzymes,  qui  catalysent  les  réactions

biologiques, sont des protéines chirales et interagissent de manière spécifique avec un

énantiomère donné.

En  pharmacologie,  de  nombreux  médicaments  sont  chiraux.  Souvent,  un  seul

énantiomère est actif (eutomère) tandis que l'autre est inactif ou peut avoir des effets

indésirables (distomère). L'exemple classique est la  thalidomide : dans les années

1960, le médicament racémique prescrit comme sédatif a causé des malformations

congénitales. L'énantiomère R est sédatif, tandis que l'énantiomère S est tératogène.

Aujourd'hui,  les  autorités  exigent  souvent  des  études  sur  chaque  énantiomère

séparément.

La synthèse asymétrique, qui permet d'obtenir préférentiellement un énantiomère, est

donc un enjeu majeur de l'industrie pharmaceutique.

5. Conclusion

La chiralité et les énantiomères sont des concepts fondamentaux en stéréochimie. Ils

illustrent comment un même enchaînement d'atomes peut donner des molécules aux
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propriétés  différentes  selon  leur  arrangement  spatial.  La  compréhension  de  ces

notions  est  essentielle  pour  la  chimie organique,  la  biochimie et  la  pharmacie.  La

détermination de la configuration absolue et la séparation des énantiomères sont des

défis importants, avec des applications directes dans la conception de médicaments et

la compréhension des mécanismes biologiques.

«  La  vie  elle-même est  chirale  :  elle  utilise  préférentiellement  un énantiomère

plutôt que l'autre. »
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