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PROGRAMMA DEL CORSO DI                                      CHIMICA   ORGANICA
GENERALITÀ

• Il legame chimico: legami ionici e covalenti.
• Il legame covalente secondo il modello della sovrapposizione degli orbitali atomici.

• Orbitali ibridi: legami semplici, doppi, tripli.

• Geometria dei composti contenenti carbonio.

• Rappresentazione delle molecole.

• Isomeri strutturali.

• Classi di composti e gruppi funzionali.

• Acidi e basi: definizioni di Arrhenius, Brønsted-Lowry e Lewis.

• Acidi organici e basi organiche.

FORZE INTERMOLECOLARI

• Interazioni dipolo-dipolo.

• Interazioni di Van der Waals.

• Legame a idrogeno.

• Solubilità e solventi.

• Idrofilia e lipofilia. 

ALCANI 

• Alcani lineari, ramificati, cicloalcani: nomenclatura. 

• Analisi conformazionale di alcani lineari: etano e butano.

• Proiezioni di Newman.

• Analisi conformazionale di cicloalcani: ciclopropano, ciclobutano e ciclopentano.

• Tensione sterica e tensione angolare.

• Analisi conformazionale di del cicloesano: legami assiali ed equatoriali, struttura a sedia e a barca.

• Cicloalcani sostituiti: implicazioni steriche e isomeria cis-trans.

• Proprietà fisiche.

• Reattività:

- alogenazione radicalica.

- combustione (ossidazione).

• Ottenimento da alcheni e da composti carbonilici.

• Sintesi di Wurtz. 

• Fonti: petrolio, carbone, gas naturale. 

• Cenni sugli inquinanti atmosferici e i carburanti alternativi.

REAZIONI ORGANICHE

• Tipi di reazioni organiche: addizione, eliminazione, sostituzione, trasposizione.

• Meccanismi di reazione: reazioni radicaliche e reazioni polari.

• Descrizione di una reazione: equilibrio e velocità.

• Descrizione di una reazione: coordinate di reazione, stati di transizione e intermedi.

ALCHENI e ALCHINI

• Nomenclatura.

• Configurazione: isomeria cis/trans, il sistema E/Z.

• Reazioni di addizione elettrofila al doppio legame:

- regola di Markovnikov. 

- addizione di acqua, acidi alogenidrici, alogeni e acidi ipoalogenosi.

• Reazioni di idrogenazione. 

• Reazioni di ossidazione e ossidrilazione.

• Preparazione di alcheni per eliminazione:

- regola di Zaitseff.

- ottenimento da alcoli e da alogenuri alchilici.

• Carbocationi: stabilità e riarrangiamento.

• Preparazione di alcheni per idrogenazione di alchini.

• Reazioni di addizione al triplo legame: acqua, acidi alogenidrici e alogeni. 

• Conseguenze stereochimiche.

• Preparazione di alchini: reazioni di eliminazione dei dialogenuri.

• Acidità degli alchini: formazione degli ioni acetiluro. 

STEREOCHIMICA 

• Tipi di stereoisomeri.

• Chiralità.

• Immagini speculari ed enantiomeria.

• Attività ottica e polarimetria. 

• Proiezioni di Fischer e regole per la loro manipolazione.

• Nomenclatura C.I.P. 

• Molecole con più carboni asimmetrici.

• Mesoforme e diastereoisomeri.

• Carboni asimmetrici nelle molecole cicliche.

• Risoluzione di racemi.

• Chiralità di atomi diversi dal carbonio.

• Cenni sulla chiralità non tetraedrica.

• Importanza della chiralità nei processi biologici.

• Prochiralità.

ALCOLI, ETERI e EPOSSIDI.

• Nomenclatura. 

• Caratteristiche fisiche. 

• Legame a idrogeno.

• Acidità e basicità.

• Reattività degli alcoli:

- ossidazione;

- sintesi di alogenuri alchilici.

• Ottenimento di alcoli per riduzione di composti carbonilici.

• Preparazione degli eteri: reazione di Williamson.

• Preparazione degli epossidi: disidratazione di aloidrine e ossidazione di alcheni con peracidi.

• Reazioni degli epossidi con nucleofili.

TIOLI e TIOETERI 

• Nomenclatura

• Proprietà fisiche e acidità: confronto con gli alcoli.

• Reazione di ossidazione

• Reattività come nucleofili.

ALOGENURI ALCHILICI

• Nomenclatura.

• Proprietà chimico-fisiche.

• Clorofluorocarburi.

• Inquinamento da solventi alogenati.

• Reazioni di Sostituzione Nucleofila SN1 e SN2; meccanismo, fattori che ne influenzano il decorso e conseguenze stereochimiche.

RISONANZA e AROMATICITA'

• Risonanza.

• Rappresentazione delle strutture di risonanza.

• Struttura del benzene.

• Concetto di aromaticità: i criteri di Hückel.

ALDEIDI E CHETONI 

• Nomenclatura

• Caratteristiche del gruppo carbonilico.

• Proprietà fisiche.

• Reazioni di addizione nucleofila al carbonile:

- addizione di nucleofili all'ossigeno: acqua e alcoli;

- addizione di nucleofili azotati: ammine;

- addizione di nucleofili al carbonio: acido cianidrico.

• Reazioni di ossidazione e riduzione: versatilità.

• Preparazione: riassunto dei metodi principali.

• Tautomeria cheto-enolica e racemizzazione.

• Acidità degli idrogeni in  al carbonile.

• Reazioni che coinvolgono gli enolati: condensazione aldolica e crotonizzazione.

• Condensazione aldolica incrociata e intramolecolare.

COMPOSTI ORGANOMETALLICI

• Definizione.

• I reagenti di Grignard: preparazione.

• Caratteristiche basiche e nucleofile.

• Applicazioni sintetiche.

IDROCARBURI AROMATICI

• Nomenclatura. 

• Reazioni in posizione benzilica: ossidazione e alogenazione radicalica.

• Reazioni di Sostituzione Elettrofila Aromatica: alogenazione, nitrazione, solfonazione, alchilazione/acilazione di   Friedel-Craft.

• Effetti attivanti, disattivanti e orientanti dei sostituenti all'anello.

• Reazioni di Sostituzione Nucleofila Aromatica: reazioni di addizione-eliminazione e reazioni via benzino.

• Reazioni di riduzione dell'anello.
FENOLI

• Nomenclatura.

• Acidità e basicità: confronto con gli alcoli.

• Preparazione e reattività.

ACIDI CARBOSSILICI

• Nomenclatura.

• Acidi bicarbossilici.

• Proprietà fisiche e acidità: confronto tra aromatici e alifatici.

• Salificazione.

• Metodi di preparazione: ossidativi, per carbossilazione, per idrolisi di derivati.

• Reazioni di riduzione.

• Reazioni di sostituzione: dell'idrogeno idrossilico e del gruppo idrossilico.

• Decarbossilazione dei (-chetoacidi.

DERIVATI degli ACIDI CARBOSSILICI

• Nomenclatura.

• Derivati ciclici.

• Esteri: sapori e aromi.

• Ammidi: Acidità e basicità. Mesomeria.

• Sostituzione Nucleofila Acilica:

- idrolisi: differenze di reattività;

- alogenuri acilici: preparazione di esteri, ammidi e anidridi.

- anidridi: preparazione di esteri e ammidi.

- esteri: transesterificazione.

• Reazioni degli esteri con composti organometallici.

• Riduzione di esteri, ammidi e nitrili con idruri metallici e con borano.

• Condensazione di Claisen e trasformazioni analoghe.

• Cenni sulle reazioni degli anioni enolato attivati.

AMMINE

• Nomenclatura.

• Ammine alifatiche alicicliche e aromatiche.

• Ammine biologicamente significative.

• Proprietà fisiche.

• Basicità.

• Sintesi per alchilazione:

- alchilazione diretta;

- alchilazione indiretta (sintesi di Gabriel);

- reazione con epossidi.

• Sintesi con metodi riduttivi:

- riduzione di ammidi, nitrili e azidi;

- riduzione di immine e enammine (amminazione riduttiva);

- Riduzione di nitroderivati.

• Reazioni con acido nitroso: sali di diazonio.

• Applicazioni sintetiche dei sali di diazonio:

- reazioni con perdita di azoto;

- reazioni di addizione all'azoto (diazocopulazione).

DERIVATI DEL FOSFORO

• Fosfine e fosfiti: carattere nucleofilo e riducente.

• Acido fosforoso, acidi fosfonici e fosfonati.

• Acido fosforico, e esteri fosforici. 

• Idrolisi.

• Ruolo biologico del fosforo.

• Insetticidi organofosforici e gas nervini.

DERIVATI DELL’ACIDO CARBONICO 

• Urea, fosgene, carbammati e diimmidi.

• Sintesi e importanza.

COMPOSTI ETEROCICLICI

• Definizione.

• Eterocicli non aromatici a 3 e 4 termini: esempi e cenni sulla loro preparazione.

• Eterocicli non aromatici a 5 termini.

• Eterocicli aromatici a 5 termini: pirrolo, furano e tiofene.

• Eteroaromaticità e cenni sulla preparazione.

• Pirrolo: proprietà acido/base.

• Pirrolo, furano e tiofene: reazioni di SEAr.

• Derivati benzocondensati: indolo.

• Eterocicli aromatici a 6 termini: piridina.

• Piridina: basicità e reattività nelle SEAr e SNAr.

• Prodotti biologici a nucleo eterociclico.

CARBOIDRATI

• Classificazione in base a struttura, atomi di C, gruppo carbonilico.

• Stereochimica: epimeri.

• Strutture emiacetaliche: anomeria e proiezioni di Haworth.

• Mutarotazione.

• Reazioni dei monosaccaridi:

- glicosidazione;

- reazioni di ossidazione e riduzione.

• Disaccaridi e polisaccaridi.

AMMINOACIDI 

• Classificazione.

• Stereochimica.

• Proprietà acido/base: punto isoelettrico.

• Elettroforesi.

• Cenni sulla reattività degli (-aa: 

- esterificazione;

- acilazione;

- ossidazione della cisteina;

- reazione con ninidrina.

• Cenni sulla sintesi di (-aa: 

- amminazione degli acidi (-bromocarbossilici;

- sintesi di Gabriel su bromomalonati

- sintesi di Strecker.

• Risoluzione di aa.

PEPTIDI e PROTEINE

• Peptidi e legame peptidico.

• Struttura primaria delle proteine: 

- analisi dei peptidi: metodi enzimatici e chimici.

• Struttura secondaria delle proteine: -eliche, -sheets e -turns.

• Struttura terziaria e quaternaria delle proteine.

• Denaturazione delle proteine.

• Cenni sulla sintesi peptidica.

LIPIDI

• Acidi grassi.

• Trigliceridi: grassi e oli, irrancidimento e indurimento.

• Saponi e detergenti.

• Cere.

• Fosfolipidi: liposomi e membrane biologiche.

• Eicosanoidi.

• Terpeni e regola isoprenica.

• Steroidi.

• Carotenoidi.

POLIMERI

• Classificazioni.

• Notazione e nomenclatura.

• Cristallinità e transizioni termiche.

• Aspetti regiochimici e stereochimici

• Polimeri di addizione: polialcheni, polimerizzazione radicalica, cationica e anionica.

• Polimeri di condensazione: poliesteri, poliammidi, policarbonati, poliuretani e resine eposidiche.

TESTI  CONSIGLIATI
• W. H. Brown, T. Poon “Introduzione alla Chimica Organica” - terza ed., 2006 - Ed. Edises, Napoli 

con

• M. S. Erickson “ Guida alla soluzione dei problemi” da “Introduzione alla Chimica Organica” terza ed., 2006 - Ed. Edises, Napoli.
• J. McMurry "Chimica Organica" sesta ed., 2005, Ed. Piccin, Padova.

• H. Hart, L. Craine, D. Hart “Chimica Organica” quinta ed., 2003 - Ed. Zanichelli, Bologna

Per Approfondimenti 

• K. P. C. Vollhardt, “Chimica Organica” seconda edizione, 1997 - Ed. Sorbona, Milano.

DOCENTE DEL CORSO

Dott. Giorgio ABBIATI
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