Chimie 2 - Option Sciences
Chapitre 2 : Composés et fonctions organiques

Les hydrocarbures ne sont composés que d’atomes de carbone et d’hydrogéne

Le nombre d’insaturations correspond au nombre de doublets o ou 1 (hormis les liaisons C-H)
que comporte I'hydrocarbure, en plus par rapport a son homologue alcane (qui a le méme nombre
de carbones). A chaque insaturation correspond un manque de 2 atomes d’hydrogéne

A. Les alcanes (acycliques)

Alcane Composés saturés de formule brute C,H,,,,
!p;
\'Iww. |
o« \ i Carbone quaternaire (relié a 4 C) . oo
(relié & 3 C) %
® :atomede Cou H Carbone secondaire (relié & 2 C)

(relié a1 C) e

Exemples
NN ;\ Chaines principales

Ramifications
pentane méthylbutane diméthylpropane

Les alcanes Alcane linéaire Alcanes ramifiés

B. Les cycloalcanes

Cycloalcane Composés insaturés de formule brute C,H,34 Exemples

) cyclobutane (p =2
[:b o Alcanes Cycloalcanes ' ,
cyclohexane (p =4
p>0 CoHye CeHy, % Ai&‘
H “H

e hexang cyclohexane
caryophylléns

/]\/-\ 2-mithyipentans Q— méthylcyclopentane {extrait du romarin)

A 1,2-diméthylcyclobutane f ;Q OH
~% 1 cyclopropane

H

camphéne

5 doublets liants C-C 6 doublets liants C-C A~ P
2 atomes H en mains cubébol
=) 1 insaturation {extrait de Piper cubeba)
Alcéne Composés insaturés (double liaison) de formule brute G H,,,
H]
l Remarque : les cycloalcanes possédent la méme formule brute
e u &
o e

® : atome de C ou H

Géométrie tri le autour des C
éométrie trigonale autour des -

hybridés sp? de la double liaison Pas de rotation autour de |la double liaison C=C

Les alcénes lec<loe e Ecc>Egc ==}  Liaison C=C plus difficile & casser totalement que liaison C-C
Les électrons m sont plus mobiles et plus polarisables que les
EMec <Eoc ¢ ==} électrons o : ce sont eux qui vont conférer ses propriétés chimigues

& la molécule

Exemples O
P - O
propéne cyciohexine cyclopenta-1,3-diéne m

limonéns
(citron, menthe, pin)

S N NS

B-caroténe




Alcyne Composés insaturés (triple liaison) de formule brute est C H,, .,

A
*—c=c—=® Exemples
@ :atomede CouH 2 z )
_—s /\%‘/
hex-1-yne hex-2-yne
Alcyne terminal = alcyne vral Alcyne interne
(H lié & la triple liaison : acide)
éthane éthéne (ou éthyléne) éthyne (ou acétyléne)
HyC—CH, H;C==CH, HC==CH
C:Hg CH, C.H,
saturé 1 insaturation 2 insaturations
Aromatique

Les aromatiques sont des composés insaturés
(cycle + doubles liaisons).

® : atome de C ou H

Les .
composés A. Le benzéne et ses dérivés
aromatiques
O—0 <« © Nombre dinsaturations
Hydrocarbure saturé (alcane) : C,Hp,,  CcHyy

Structures de Kekulé du benzéne Représentation du benzéne = B atomes H en mains

¥ § liaisons C-C identiques (1 = 1,39 sous forme d'une structure = 4 insaturations (1 cycle + 3 doublets )

+ & liaisons C-H identiques { I = 1,00 A) unigue

Y - T - T - T

toluéne phénaol benzaldéhyde nitrcbenzéne
(méthyloenzéne) {benzénal) (benzéne-carbaldéhyde)




Généralité

Les
halogéno-
alcanes

I S o fonctions organiques haogénées I

Nucléoside — Nucléotide — Acides Nucléiques

2) Les fonctions organiques,
Quelques fonctions organiques en biochimie

Les fonctions organiques ou groupements fonctionnels sont liés a la présence
d’hétéroatomes (oxygéne, soufre, azote, phosphore...).

Acides aminés - Peptides

NH, NH; oH
0 C! 4
o
Go-i:'-o ﬁ‘ N':J H N’L*h HaN oL =
b w o HaN

Le]

OH OH oOH L-rméthionine L-tyrosine
nucléotide désoxyribonucléoside
(Adénosine MonoPhosphate - AMP) (déscuycylidine) o
Lipides o
sk o
—-\t\"\.’lnﬂ
lactose prostaglandine A1 WO
(disaccharide)
HO FH
i DHDH /\I/\D, S.OAV. =

palmitayloleyiphosphatidylcholine

Les halogénoalcanes (ou halogénures d’alkyle) sont des alcanes dont un
ou plusieurs atomes H ont été remplacés par un halogéne noté X avec :
X=F Cl, Broul.

Halogénoalcane

C—X

v

Propriétés de la liaison C—X :

Longueur de liaison : C—F = C-Cl = C-Br = CH
Electronegativite : C ==1=Br = Cl =F
. > &
Liaison C—X polarisée *‘? —X
Polarisabilité - F < Cl = Br = |
Force de liaison : C—F = C-Cl = C-Br = C-
Réactivité relative : C—F = C-Cl = C-Br = C-
Remarque : Conséquences sur les Exemples
propriétés physiques : )
Halogénoalcanes = composés polaires — Ch, s ¢ Jn
plus de forces intermoléculaires "‘iﬂﬂm;émﬂ ;hlnfurf PVC
(dipdle-dipdle) que dans leurs homologues ~ “"rfeme! s viye
alcanes non polaires — températures de . =
changement d’'état élevées. A température c“fﬁ&c'
ambiante, CH3CH3 : gaz, CH3CH2CI : gaz, Irimmwmu‘gmane mlﬂm"w;&mm
par contre CH3CHZ2Br et CH3CH2I: I|QU|deS CFC-113 (PTFE) - Téflan
Br,
<l ci
—CH,
- . iodométhane
Halaman

(extrail d'une algue rouge
Partieria hornemannii)




[ es fonctions organiques oxygénées NN

Trois grandes classes de composés possedent des liaisons simples C-O : les
alcools, les phénols et les étheroxydes.

- Ces composés peuvent étre considérés comme des dérivés de I'eau dans
laquelle un ou deux atomes H ont été substitués.

Alcool Etheroxyde
Alcools = hydrocarbures dont un = Ethéroxydes (ou éthers) :
o atome H a été remplacé par un = propriétés proches des
!.a liaison groupement hydroxyle (—OH). yC—OH Mo A alcools (présence doublets
Slmple Cc-0 @ || /':':;T° libres de I'atome O).
HaCagy \ ~
méthanel e HC. o CHy
etre = méthaxyméthane
Phénol
@w Phénols = composés aromatiques -
. (Ar) portant un groupement hydroxyle /
phénol —OH (si plusieurs —OH : polyphénols). Ar—0 Rappel
Oxygene hybridé sp® (figure de répulsion
tétraédrique — géométrie coudée)
- Liaisons C-O et O-H polarisées.
1\ ng*
- f’? 150" \E" Eﬂ‘f N Liaisons C-0 et O-H fortes mais réactives
': de “fj x“? &- {polarité + doublets non liants de l'oxygene)
ROH,* ROH
- Alcools = acides dans les couples ROH / RO- H,0* + 0 HO
(RO-: alcoolate, R : alkyle).
— Acides indifférents dans I'eau (pKa > 14). HO + 14 HO-
z
- Alcools = bases dans les couples ROH2+/ ROH. o RO~
— Bases indifférentes dans I'eau (pKa < 0).
pKa
Classement des alcools
méthancd H,c'nH
Les alcools u
T - .
éthanol 1yc-Com Alcool primaire
propan-2-cl o .
isapropanol - Alcool secondaire
méthylpropan-2-ol i o
inbutanal H Alcool tertiaire

e gs:g\gr M El:
4 P
HO Hi

chalestérol rnenthol

= —
'#\:'_ ention

propin-2-al

vitamine D3
.;..-“‘\-..-DH
prop-2-én-1-al

Production déthanol par farmentation

dacirhaplutiom 2] redduction
CgHyg0p  ——— 2 H,C= t! E—O _ﬁ'- 2 11:—1‘;.!—H — 3 CHyCH,0H




Les
phénols

Les phénols sont plus acides que les alcools (stabilisation de I'ion phénolate
par mésomeérie).

Couple acidobasique : @’M/ @ﬂe

Formes mésomeéres de |'ion phénoclate

e & ir-cf] o

Hybride de
Base conjuguee du phénol stabilisée = acidité plus importante du phénol résonance
Exempiles
el au (E}-8-méthyl Eu::f:—:::a—s—mmmm trans-resvératrol
(raisin)
& 5‘1’ EE °“
L
acide salicylique aspirine Hm‘
ou acide artho-hydroxybenzoigu ou za::mﬂmm adrénaling ou épinéphrine

Les
étheroxydes

Etheroxydes (ou éthers) : propriétés proches des alcools (présence doublets
libres de 'atome O).

Da

Atomes de C devant &tre hybridés sp?

éthaxyéthane
éther digthylique Chares J. Paderson, Jean-Marne [ehn,
Donald J. Cram : Prix Nobal de chimie an
1987 pour leurs fravaux sur s moldcuies
dant la stuclwre parmet des inldrachions
é spacifiques avec une haule sélactivité
{reconnaissance moléculaire)
oxacyclopentane
tétrahydrafurane (THF)

10



)

- Attention : Ne surtout pas confondre ces fonctions avec des alcools ou

étheroxydes!!
= chaines carbonées
! aculéatine
[:I,B—{ L ul,l:. hydrate i hémiacétal acstal
o-D-glucopyranose
chiaral chioral hydrate B
trichloroacétaldéhyde  ou 2 2 2-trichloroéthane-1,1-diol
H
X & Formule générale des carbonyles (C=0).
a~>=o Dans cette famille, différentes fonctions existent suivant la nature des
groupements X etY.

Atomes O et C hybridés sp?

T N i

R = H ou chaine carbonée

& [<en Qr\ff
La liaison -
double C=0 R. R’ = chaines carbonées

peptidigue

= chaines carbonées ‘Thio" : R, R” = H ou chaines carbondes
présence
dea soufre
Exemples ST

ester

A S
t} B @—&& 'f;ﬁ"“ HE

péniciline G acétyl-coenzyme A {aaamcw
palyméthacrylate de méthyle) Lactame (amide intracycliqug)  acide
PuuAmlaJ Lactone (ester intracyclique)
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Les fonctions organiques azotées N

Amine Amines = dérivés de 'ammoniac dont un ou plusieurs H
R sont remplacés par des chaines carbonées.
\; < R, R’ = H ou chalnes carbanées

ﬁ "\.n-\ Atome N devant étre hybridé sp?

- Amines basiques (doublet libre sur N).

RigM2 + H—OH Rﬁ—l-l + %H Effets inductifs
amine cation donneurs des
ammenium chaines carbonées
R
Basicité croissante des amines R‘—)-—HN
NH; CH;NH, (CH):NH R"“’
Classement des amines
0 9 ¢ lo
Hl'l:} ~g I:r‘-'l( HR n"n‘-rjr ~g n-:y S,
Amine Amine Amine Sel d'ammonium
primaire  secondaire tertiaire quaternaire

- Remarque : ce n’est pas la méme définition que pour les alcools (on prenait en
compte le C portant I'hydroxyle, ici c’est directement le N).

I ammg 1 pymoliding quinoleing

pyridina
amine Il
oM

- U-.pl-», :C amine Il
amine Il :‘,I

amine Il
armhala'nlm
quining

- Si R =alkyl ou aryl, on peut parler de bases de Schiff (imines stables).

R R
_J
(_k.\
Atomes de C et N devant étre hybridés sp?

- R, R, R”=H ou chaines carbonées
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C=N :
nitrile

Fonction
soufrée

- Tautomérie : réaction chimique réversible faisant intervenir le déplacement
concomitant d’un atome d’hydrogéne et d’une liaison 1 (proportion des
tautomeéres dépend du pH, du solvant, de la température).

N-{3-chlaraphényl}-2-hydrexy-1-naphthaldimine

; anoal- (; -

-im II'Iﬂ ‘ HI'I'III'ICI
palyzonimine Tautomeéria
c:l =
dnalming cdloaming

Proprigtés photochromigues et thermochromigues & I'état solide

- Nitriles : géométrie linéaire autour du C.

Nitrile
R—C=N
- R =H ou chaines carbonées
Exemples b
#
#‘&" "._
acrylonitrile

N citalopram

Autres hétéroatomes |

Thiol
Thiophénol Thioéther Disulfure
(mercaptan)

R A R e N

C relié au S sp°®

- Rappel : Soufre hybridé sp3 (figure de répulsion tétraédrique — géométrie
coudée).
H
,,J! il §
R B

Exemples j, _coon

L-cystéine 3-méthylbut-2-éne-1-thicl [
acide (R)-2-amino- (ot s moufatte) v HyM
F-sulfamylpropanaique 2-{4-méthylcyclohex- cystine

3-anyl)jpropane-2-thiol

if\f"‘\. - .
u\/ﬁ\n iH, "
i altyiméthyl thioéther
2 L-meéthionine (ou 3-(méthytsulfanyl )prop-1-&ne)
glutathion acide lipoigque
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Phosphoester Phosphodiester Phosphotriester  Acylphosphate
- R o o o
/ i ]
eo/u“_s.? /ﬂ;u’uﬁ? oo™ l!\\o/ uh/u\u"/ eo/u’(\o/“ R'\o,.!! _® . "Sae
o—R' e
mmnphcsphahe diphosphate Inphnaphate i
R, R, R" = chaines carbonées
Fonction
Phosphore Rappels : lon phosphate (PO,*) Exemples
v Propriétés acido-basiques | 2
4 e W \.Jvﬂ
HyPO, pK-g. R H,PO, p_-K._ = HPO,2 _::-__-K___ =7 PO® W‘\/\/\/\N‘*Tr
acide h ian ion ion phesphotidyleholing
phospharique dihydrogénophosphate hydrogénaphosphate phosphate JI: .
Structure

v Formules mésomeéres o o {fj‘ . ADN

4\” 06‘ o= & D-E-D-E-O N =0

ée L5 |! 0F ~— /lls o® % % -ﬁ W
.
e°/ s Sod {\:\;P o 5 ADP (adénosine diphosphate) o

Salut a toi jeure-entreprenedr, jeune P1, iciun
vieux D1 (ou un vieux P2, tout dépend des
rattrapages d'immuno...) qui te parle, si tu ne
sais pas ce que tu fais 1a, a cette page, a cet
instant. Sache que tu fais ¢ca pour réaliser tes
réves. Je crois en twa <3.




