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Université de Bourgogne 2011-12 

Licence Sciences de la Vie et de la Terre – L2 module UE4 – option CB 

Examen de Chimie polyfonctionnelle 
N° de carte d'étudiant : 

Mardi 22 mai 2012 – 9h-11h – Amphi Gutenberg 
Les temps sont donnés à titre indicatif. Répondre éventuellement sur le sujet. 

 
Exercice I (20 min) 
Le (1R,3R)-1-bromo-1-méthyl-3-isopropylcyclohexane 1 a été isolé à partir d'algues marines. 

a) Dessiner l'équilibre conformationnel  de 1 dans l'espace et en projection de Newman selon les 
liaisons 1,6 et 3,4. 

b) Calculer le pourcentage de conformères à l'équilibre à 300 K, sachant que R = 8.32 10-3 kJ mol-1 
K-1, et que –ΔG (kJ-1 mol-1 K-1) = 1,1 pour Br, 7,2 pour le méthyl et 9 pour l’isopropyl. 

  
Exercice II (15 min) 
Donner la formule semi-développée et le nom en nomenclature systématique des réactifs A et B qui 
répondent aux critères suivants. Justifier vos réponses. 
1) C4H8 (A) peut fixer HBr. La réaction est effectuée en présence de peroxydes. Le produit ainsi obtenu 
est soumis à l’action du sodium (réaction de couplage de Wurtz). On obtient du 2,5-diméthylhexane. 
2) C10H20 (B) donne du 3,6-diméthyloctane par hydrogénation. L’oxydation permanganique à chaud de B 
fournit uniquement un acide carboxylique. 
 
Exercice III (25 min)   
Le fénofibrate E, ou 2-(4-(4-chlorobenzoyl)phénoxy)-2-méthylpropanoate d’isopropyle, est un 
médicament utilisé pour traiter l'excès de cholestérol chez les personnes ayant un risque de maladie 
cardiovasculaire. Il est synthétisé à partir du phénol par la suite de réactions ci-dessous : 
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1) Donner la structure des intermédiaires A, B, C et D en justifiant suffisamment votre réponse.  
2) Ecrire le nom en nomenclature IUPAC des composés A, B, C et D. 
3) Donner le nom des réactions conduisant à A, B, C, D et E. 
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4) Représenter selon Lewis la molécule de AlCl3. Quel est son rôle lors de la formation de A et de D.  
5) Donner le mécanisme de la réaction permettant de former A. Justifier la régiosélectivité de la réaction 
en vous aidant de la mésomérie. 
 
Exercice IV (20 min) 
Les spectres RMN 1H du p-méthoxybenzaldéhyde, de la N,N-diméthylaniline et du 2-méthylbenzonitrile 
sont donnés ci-dessous.  
Donner la formule développée de chacun des 3 composés. 
Attribuer le spectre à chaque composé en justifiant votre réponse par l’interprétation des signaux et des 
intégrations, sans détailler les signaux aromatiques. 
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Exercice V (20 min) 
Le (R)-2-bromobutane réagit avec une solution concentrée d’hydroxyde de potassium à 80°C, pour 
donner 9 % d’un alcool A optiquement actif et 91 % d’un mélange de trois alcènes B, B’ et C (C étant 
nettement minoritaire).  
a) Donner les formules de A, B, B’ et C. Ecrire le mécanisme réactionnel  ayant conduit à chacun de ces 
composé et indiquer sa nature (E1, E2, SN1, SN2). Préciser la configuration absolue du carbone 
asymétrique dans A. Indiquer la relation de stéréochimie entre B et B’.  
b) Comment peut-on s’y prendre pour obtenir préférentiellement le composé A ? 
c) Le composé A se racémise lentement lorsqu’il est conservé dans une solution diluée d’acide 
sulfurique. Expliquer ce phénomène. 
 
Exercice VI (20 min)  
On dispose de tous les réactifs minéraux et organiques nécessaires. Proposer une synthèse de B à partir de 
A en justifiant suffisamment votre réponse.  
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FREQUENCES DE GROUPE ACTIVES DANS ¡_'INrRAll.OUGE MOYEN
d'après Tipson el Porker (application of I.R. spectroscopy in biochemistry,

biology and medecine, A. Hilger 1971 )

Limite
dabsorpuco
(cm-I)

Vibrateur Inrensiré Composés Oll fonctions

3650 - 3500 vOI-[ libre Oxirnes
3640 - 3590 vO[-1libre III Alcools el phénol>
3550 - 3500 vO[-llibrc III Acides carboxyliqucs
3550 - 3450 VO[·[associé Alcools ( dimères)
3556 - 3200 2vC=O
3500 - 3300 { vNH libre rau m Amines el amides

vaNI'[2 libre (va _v" )NH2 = SOcm-l
3500 - 3050 vN[ [associé m Amines et arnidcs
3400 - 3200 vOI-[associe r Cl I Alcools polymères
3320-3310 vCH r- Alcynes-I
3095 - 3050 v"CI-[2 m Alcènes
3075 - J030 vCH m-f Aromatiques
J040 - 2990 ¡VCI-I r--m Alcènes

vsCl-l2
JOOO- 2500 vOH associé met t.t, Acides carboxyliques

( plusieurs "andes)
2970 - 2950 vaCI'[~ r Alcanes
2935-2915 vaCI12 F Alcanes
2930 - 2920 vaCH3 F Ar-CI'13
2830 - 2~ÓO vsCI'13 F Alcanes
2865 - 2845 vsCI'12 r- Alcanes
2835 - 2R25 vsCH) -O-CH3

./' 2825 v,CI·[ m Aldéhyde, ( -<- hannouiquc
ou combinaison )

2650 - 2550 vSI-I Thinis
n60 - n-JO vC"N r Nilriles S:IWI'l!S
2260 - 2190 vC"C v Acétyléniques dixubxrirué»
2230 - 2215 vC"N F Nirrilcx conjugués
2140 - 2100 vC"C-H r Alcynes-I
1975 - 1950 vC=C=C m Allènes
1815-1770 vC=O F Chlorures d'acides
1795 - 1760 vC=O F y-lactoncs

ABREVIATIONS; il vibration de valence, Q vibration de déformation, du dans
le plan, hu hors du plan, ~ symétrique, il. asymétrique ou antisymétrique,
I'intensiré est forte E, moyenne m...fuible L ou variable ~ bunde large!. très
large l, liaison hydrogène W, iniennoléculaire ( inicr ) Oil inlramoléculaire (
inlra l,Ill noyall aromatique, Ji groupe ulkyle .

........................................................... _------ -- ..-_ - --..-_ .
Limite
d'absorption
(cm-I)

Vibrnteur Intensité Composés ou fonctions

................ ___ ._ .. ___ ............ __ • __ .. ____ ...... _ .... _ ............. ___ ................. _ .... __ .. __ ............. ____ .... p"a ...

1370 - 1250 vC-O v Lactones
I

1350 - 1330 00-1 -C[·l tertiaires
I

1320 - 1210 vC-O r- Aeiùes carboxyliques
1310 - 1250 vaC-O-C r- ESlers benzoïqll~s ~t

phtaliques
1300 - 1200 vC-N m Amides secondaires
1280 - 1230 Respiration m Epoxydes

.. contraction du cycle ..

1280 - 1250 oP'13 tI" -Si-CI'[3

1270 - 1150 vC-O r- Esters aliphatiques
1256 - 1232 vC-O p' Esters' acétiques
1225 -950 ¡¡CH (d.p,) r Aromatiques
1220 - 1020 vC-N m Amines aliphatiques
1200-1170 vC-O r- C2H5COOR
1200 - 1000 vC-O r- Alcools
.1185-1175 vC-O r- Esters fomliques
1175 - 1165 vC-C P Cl-f3-fH-CI-I3 ( isopropyle )

IlSO ~'1100 vsC-O-C r- ESler.; benzoïques et phtaliques
1150 - 1070 vuC-O-C r- Ethers aliphatiques
100D- 900 (iCI·1( h.p. ) tf CCllains élhyl~niqllcs
960 - 930 vN-O v Oximes
950 - 810 vaC-O-C' v Epoxydes

1
860 - 750 vSi-C tI" -¡>i-CH3

830 - 560 vC-CI F Composés monochlorés
aliphatiques

700 - 50D vC-Dr r- Composés monobromés
aliphatiques

680 - 610 SQ{ I" Alcynes-'
60D- 460 vC-I I" Composés monoiodés

aliphatiques
_._._---------------------- ..---_ ......... _----- ...._.- ...... - ....................... _ ...................... -.......................

•• ~ ___ •• _~ __ •••• ___ •• __ •• d __ ~ ___________ •• _ .. _ .. _ .._-----------------------_ .._--_ .._-_ .._----
Limite Vibrateur Intensité Composés ou fonctions
d'absorption
(em"l)
.._------------------------- .. ------------_ .._--_ ..__ ..---_ .._------------------_ .. _--_ ..

1780 --1740 vc~o F Carbonares non cycliques
Ino --1750 vC=O F Chlorures d'acides ins arurés
1750 - 1735 VC~O F ê-tactones
1745" 1735 vC=O F Esters saturés
1740-1725 vC=O F Aldéhydes
1735-1715 vC=O F Esters d'acides arom~tiques
1725 - 1720 vC~O F Esters formiques
1725 --1705 vC~O F Cétones
1720 - 1700 vC~O associé I' Acides carboxyliques

(dimères)
1710 - 1660 VC~O libre F Amides secondaircs
1690 - 1670 vC=O libre I' Amides primaires
16R5 - 1660 vC=N f Oximes aliphatiques
1680 - 1630 vC=O associé r Amides primaires (solidc)
1680 - 1620 vC=C Double liaison non conjuguée
1678 - 1668 vC=C v RCH=CHR' (trans)
1670 - 1620 vC=O nssocié F Amides primaires ( solide)
1662 - 1652 vC=C v RCI-f=CHR' (cis)
1658-1648 vC=C m RR'C=CI-I2
1650 - 1620 oNI-I F Amides primaires ( solide)
1650 - 1580 oNH m-P Amines primaires
1650-1550 SNH f Amines secondaires
1650 - 1590 vC=C F C=C conjugué avec C=C ou

C=O
1650 - 1640 vC=C v R-CH=CH2
_ 1625 vC=C r Ar-C=C-

1 I

1620 - 15(,5 vC=C m Noyaux aromatiques
ló20- 1590 oNIf F Amides primaires
1570 - 1515 oNli F Amides secondaircs

(solide)
155q - 1510 liNII F Amides secondaires
1525-1470 vC=C v Noyaux aromatiques -'':'
1475 - 1450 licr-r2 m Alcanes
1475-1450 liaCH3 m Alcanes
1460 - 1400 osO-C-O F Carboxylates .,
_1455 liCH2 F' Cycloalcanes '"1440 - 1395 ve-Q v Acides carboxyliques

1420 - 1405 vC-N
( couplés avec oOH).

m Amides primaires .
1385 - 1375 liaCH3 m Alcanes

....;.If¡

.',

TADLEAU [[: DANDES CARACTERISTIQUES D'I.R, DONNANT LA
POSITION ET LE NOMßRE DES SUDSTITUANTS ~UR UN NOY AU

AROMATIQUE

©- -@- @-
~

735 - 770, • 800 - 860, s 690 - 710, • 6BO - 725, m
730 - 770, s 750 • 810, s

Bl0 - 900, m

~
675 - 730, s
800 - 850, ..
830 - 875, m

m : médium, s : sirono



VALEURS DES DËPLACEMENTS CHIMIQUES DES
S IGNAUX DE DJ: F¡::'ÉRENTS PROTONS PAR RAPPOI~T AU TMS
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Les signaux considérés sont ceux des protons en caractères gras



Université de Bourgogne 2011-12

Licence Sciences de la Vie et de la Terre - L2 module UE4 - option CB

Examen de Chimie polyfonctionnelle.
N° de carte d'étudiant:

Mardi 22 mai 2012 - 9h-l1h - Amphi Gutenberg

Les temps sont donnés à titre indicatif. Répondre éventuellement sur le sujet.

Exercice I (20 min)
Le (lR,3R)-I-bromo-l-méthyl-3-isopropylcyclohexane 1a été isolé à partir d'algues marines.

a) Dessiner l'équilibre conformationnel de 1dans l'espace et en projection de Newman selon les
liaisons 1,6 et 3,4.

b) Calculer le pourcentage de conformères à l'équilibre à 300 K, sachant que R = 8.32 10-3 kJ mol'
K', et que -dG (kJ-' rnol' K') = 1,1 pour Br, 7,2 pour le méthyl et 9 pour l'isopropyl.

Exercice II (15 min)
Donner la formule semi-développée et le nom en nomenclature systématique des réactifs A et B qui
répondent aux critères suivants. Justifier vos réponses.
1) C4H8 (A) peut fixer HBr. La réaction est effectuée en présence de peroxydes. Le produit ainsi obtenu
est soumis à l'action du sodium (réaction de couplage de Wurtz). On obtient du 2,5-diméthylhexane.
2) C,oHzo(B) donne du 3,6-diméthyloctane par hydrogénation. L'oxydation permanganique à chaud de B
fournit uniquement un acide carboxylique.

Exercice III (25 min)
Le fénofibrate E, ou 2-(4-(4-chlorobenzoyl)phénoxy)-2-méthylpropanoate d'isopropyle, est un
médicament utilisé pour traiter l'excès de cholestérol chez les personnes ayant un risque de maladie
cardiovasculaire. Il est synthétisé à partir du phénol par la suite de réactions ci-dessous :

OH

Ó
CI

SOCI2 6
• C ~ D

AICI3 majoritaire

1) Mg
2) CO2
3) W

A B
majoritaire

CI

O fénofibrate
Ld ~f)fS
I d S 1) Donner la structure des intermédiaires A, B, C et D en justifiant suffisamment votre réponse.
"\.1- I 2) Ecrire le nom en nomenclature IUPAC des composés A, B, C et D.
l-; f-O/L) 3) Donner le nom des réactions conduisant à A, B, C, D et E.



4) Représenter selon Lewis la molécule de AlCI3. Quel est son rôle lors de la formation de A et de D.4
5) Donner le mécanisme de la réaction permettant de former A. Justifier la régiosélectivité de la réaction
en vous aidant de la mésomérie.

Exercice IV (20 min)
Les spectres RMN IH du p-méthoxybenzaldéhyde, de la N,N-diméthylaniline et du 2-méthylbenzonitrile
sont donnés ci-dessous.
Donner la formule développée de chacun des 3 composés.
Attribuer le spectre à chaque composé en justifiant votre réponse par l'interprétation des signaux et des
intégrations, sans détailler les signaux aromatiques.
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Exercice V (20 min)
Le (R)-2-bromobutane réagit avec une solution concentrée d'hydroxyde de potassium à 80°C, pour
donner 9 % d'un alcool A optiquement actif et 91 % d'un mélange de trois alcènes B, B' et C (C étant
nettement minoritaire).

t,y...oS lsa) Donner les formules de A, B, B' et C. Ecrire le mécanisme réactionnel ayant conduit à chacun de ces
¿9 J,,11(,Dt composé et indiquer sa nature (El, E2, SNI, SN2). Préciser la configuration absolue du carbone
, I (), S asymétrique dans A. Indiquer la relation de stéréochimie entre B et B'.
~:})~ b) Comment peut-on s'y prendre pour obtenir préférentiellement le composé A ?
\It'1'' c) Le composé A se racémise lentement lorsqu'il est conservé dans une solution diluée d'acide
';,~.t sulfurique. Expliquer ce phénomène.
el'].]

Exercice VI (20 min)
On dispose de tous les réactifs minéraux et organiques nécessaires. Proposer une synthèse de B à partir de
.A enjustifiant suffisamment votre réponse.
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FR EQUENCES Dl' GROUPE ACTIVES DANS l.'INr-RAI\OUGE MOYEN
eJ'<lprès Tipson CI P:1rkcI' (application of !.R. spectroscopy in biochemistry.

biology and mcdectne , A. Hilger l<J'l1 )

Limite
d',bsorplion
(cm-I)

vibrateur

3650 - 3500 vOlilibre
3640 - 3590 vOI'llihre
3550 - 3500 l'OH libre
3550 - 3·150 1'01·1associé
3550 - 3200 2 vC.O
3500 - 3300 { vNlllibre

v"N1I2 libre
3500 - lOSO vNf I '1.~SOCil~
3400 - 3200 1,101·1 nssocié
3320-3310 l'Cil
3095 - J050 v,CI·12
3075 - 3030 ven
3040 - 2990 ¡l'CH

vsCH2
3000 - 2500 1,101-1 ils,~ocié

2970 - 29jO v"CI'IJ
2935 - 2915 v"C112
29JO - 2920 v"CI·13
28S0 - 2~GO v,CI'I)
2865 - 2845 v¡CI'12
2835 - 2S25 v"CH)

.~ 1825 vsCH

2/i50 - 2550 1'511
2:!60 - 22'10 vC"N
2260 - 2190 vC"C
2230 - 22i.1 vCsN
2140-2100 vCEC-H
1975 - 1950 vCcCcC
1815-1770 vCcO
1795-1760 vC=O

Intensité Composes ou fonctions

III

III

Oxirnex
Alcool."; er phénolx
Acides curboxyllqucs
Alcools ( dimeres)

Fou m Amines CI amidcs
(va _ vI¡ )NI'12" SO cm '!

Amines cr amidcs
A lcools polymères
Alcynes-¡
Alcènes

Arornatiqucx
Alcènes

01

Fctl
r-
OI

m-irom

Acides carbuxytiqucs
{pluxieurs bandex )
Alcanes

Alc"n~s
Ar-CI'I]
Alcanes

Alcane"
-O-Ci'I)
A'd~hydl~.~('I- luuumnique

Oil ccmhiuaisun )
11.,i¡)I¡.¡

Nilrill!.~ xntnrés
AC~fyléni'ltlè.'i di.~lIh.'ifilllê.'i

I' N irfiles cOlljll gllés
r Alcyne,-I
m Allènes
I' Chlonlros d'aciclo,
r y~lacton~s

met t,I.

F
I'
F

III

AIlREYILLlJQliS_; fi vibralion de vnlence,li vibeolioll de défom13lion,!ln dons
le pian, lm. hors du plnn, ~ sym~lriqlle, il. A.lymécriqlle ou nnlisymélrique,
l'inlensilt eSI farle E, moyenne m...faible f.. all varinble ~ ball"e I"rgc L Irès
large l, liaison hydrogène W, inrennoléclilaire ( inter) Oil inrramoléclliaire (
intrn )1 illnoynu ilroma(iqll~, ß. croupe alkyle.

................. ---_ ..-_ ..._--_ ...__ ..._- ........ _ ....... -- ............................ _ ..._-_ ........ _ .............. _ ...
Limile Vibrateur Inlen.lilé Composés ou fonclion.l
d'absorplion
(cm-l)
...._---- ........- ...... _ ..... __ ... _ ...._ ..................... _. __ ..-.- ........ __ ....- ...._ ............................ ,

1370-1150 l'C-O v Laclones
I

!l50 - 1330 ôa-t -CH lenioires,
1320 - 1210 vC-O I' Acides carboxyliques
1310 - 1250 v"C-O-C r- ESlers benzoïque.l el

phlaliques
!lOa - 1200 l'C-N m Amide. secondnire,~
1230 - 1230 Respirnliol1 m Ero~ydes

" conlmolioll du cyele ..

1280-1250 Sp-I) tF -Si-ŒJ

1270-1150 l'C-O r- ESlers. nliphociques
1256 - 1232 l'C-O r' ESlers aC~li<tues
1225 - 950 IiCH(d_p, ) f Aromaliques
1220 - 1020 l'C-N m Amines aliphaliques
1200-1170 l'C-O r- C2HSCOOR
1200 - 1000 l'C-O r Alcools
.1185 - 1175 vC-O r ESlefl fom,iques
1175-1165 l'C-C r CH3-fH-CIl3 (i,opropyle )

1150 .'1100 vsC-O-C r E.~lers benzoïque~ el phllllique~
1150 - 1070 v"C-O-C r- Elher~ allphuli(IUe~
1000 - 900 6CH (h,p_) tf Celtalll,~ ¿lhyléni!JlI~s
960 - 930 l'N-O v O;dml!~
950 - 810 vaC-O-C' v Epoxy"e,~

I
860-750 vSi-C II' -?i-CIIJ

830 - 560 l'C-CI F Compos6s monochloré.
aliphalique"

700 - 500 l'C-Or r- Compos~. monobrom~s
aliphatiques

680 - 610 sm I" Alcynes-l
600 - 460 l'C-I r Compos~s monoiod~~

aliphallques
• OM' ••••••••••••• __ ••• • ____ .. __ w ........ _~ ......................... " __ '_'. __ ......... _._ ... ___ ....... ___ • _. __ 1

............... _-_ ..- ..--.,-_.---.- .._._-_-- ----.-_ .. _-----_ ... _--- .•.. _._-_ ... _-._.- .
Limite Vibrnreur [nlensilé Composés 01.1fOllcric)Os
d'absorption
(cm-I)
_-.-----_.-----------._-----,--------------_. .. _--_ .._-.--"._----_._- ..- ...... __ ...
1780-1740 vC,O r- Carbonares non cycliques
I?RO - 1750 vC=O I" Chlorures d'acides insaturés
1750 - 1735 vC=O r: ô-lacroncs
1745 - 1735 vC=O r- Esters saturés
1740-1725 vC=O F Aldéhydes
1735 -1715 vCcO r- Esters d'acides ilrom:ltiques
1725 - 1710 vc=o F Esters formiques
1725 - 1705 vC=O r- Cétones
1720 - 1700 vC=O associe r Acides carboxylì'lu~s

(dimères)
1710- 1660 vC=O libre fi Amides secondalrcs
1690 - 1670 vC=O libre F Amides primaires
1685-1660 vC=N ( Ox imcs aliphatiques
I liRa - 1630 vC=Q nssocié f Amides primaires ( solldc )
16RO - 1620 vC=C Double liaison non conjuguée
167R-161i8 vC=C v RCH=CHR' (Irnns )
1670 - 1620 vC=O assocíé r- Amides primaires ( solide)
16ó7. - 1652 vCcC v RCH=CHR' (cis)
1658-1648 vC=C m RR'C=CH2
1650 - 1620 SNH I" Amides prim' Ire" ( solide)
1650 - 15RO liNn m-I" Amines primaires
1650 - 1550 SNH f Amines secondnírc-,
1650 - 1590 vCcC I' C=C conjugué avec C=C all

C=O
1650 - 1640 vC=C R-CH=CH2
_ 1625 vC=C F Ar-C=C-

I I

Imo - 151i5 vC=C no Noyaux arommiques
1(¡20 - 15QO liN11 F Amides primnlres
1570 - ISIS SNII F Amides scccndnirc-,

(solide)
Issq - 1510 SNH fi Amides secondaircx
1525-1470 vC=C v Noyaux aromnttqlh!S .~;.

1475 - 1450 IiCHZ m Alcanes
1475 - 1450 8aCH) m Alcanes
1460 - 1400 SsO-C-O fi Carboxylates "_1455 ôCH2 p' Cyclo.lcnnes ~
1440 - 1395 l'C-O Acides cnrboxyliqlles

1420 - 1405 l'C-N
( couplés a vec SOH ì.

m Amides primaire, .
I3R5 - 1375 o.CH) m Alcanes

.....,.:.~

.',

TABLEAU ([: DAN DES CARACTERISTIQUES D' I.R_ DONNANT LA
POSITION ET LE NOMORE DGS SUBSTITUANTS~UR UN NOY AU

AROMATIQUE

©-
".

~
-(Q)- @-

135 - 770, • 800 - 8GO,• G90 - l'O, s 680 - 125, m
730 - 770, , ISO - 810, •

810 - 900, m

~
675 - 730, •
800 - 950, •
930 - 815, m

m : m6dium, s : .mono



VALEURS DES DËPLACEMENTS CHIMIQUES DES
SIGNAUX DE Df~-::FÉRENTS PFWTONS PAR RAPPORT ¡.\U l'MS

I
cW,-c=c
¿ I

o I C/'4,--C--8r
A ¿! I

c~, NR, c~,-C=C

I
cl4,-c-cl

i

I
Ph-G-cH

c-cH,-c
I

CH,--C--OH
I

dl,CN
dl,cOOR

.8 .7 .6 .5 .4 .3 .2 .8 .7 .6 .5 .4 .3 .2

PhOCH,
CU,OH C4I,OH

O
il

CH-NH-C-R
CH,CI

O
II

cH,-C-Ph

O
II

CH,-C--R
A

O
II

CH,-e-NR,

O
II

CH,-C-H

cH,I o
II

CfI,--C-R
!

o
II

R--C-0CH,

C~H
l

H-C==C--Ph

Cff,Ph
4

8 ~
.1

Ph H

H>=<.. a
II

Ph-C-

Ph-O

.3 .2

o
CHl~
H a
H>=<'H.

O' cr:
!of ~

.2 (;)

EtOOC COOEt. >=<
li H



e,
o

CHI-~-'"
l

I I
., i I,

a .i 5 5 <1

CCOR

~H

Vh l

~
: i
'.-['''''''''_H H"

3 .t .6 .5 J. J 2
~

2 .1

_______ _¡: ('I.l ~""H
. '"".J I II"'" J

I 0, ,\1,0
I H

c.scocs
l ;Jr,C1-'lCOOH

9

CH:COOM
4
I

.8 .5 .3 .7 3

Les signaux considérés sont ceux des protons en caractères gras
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