


La Chimica Organica é la chimica del carbonio.

In chimica organica il carbonio forma sempre in totale 4
legami che possono essere di varia natura.

4 legami semplici

1 legame doppio e 2 semplici = 4 legami

1 legame triplo e 1 semplice = 4 legami




In chimica organica generalmente l'ossigeno forma in totale 2
legami che possono essere di varia natura
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2 legami semplici 1 legame doppio
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3 legami semplici | |1 doppio e 1 semplice | |1 legame triplo




L'idrogeno forma 1 legame.

1 legame semplice

In chimica organica generalmente lo zolfo forma in totale 2
legami che possono essere di varia natura

0N

2 legami semplici 1 legame doppio

X 1 legame semplice
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* Il carbonio puo formare legami di vario genere con ossigeno,
azoto, idrogeno, zolfo, alogeni, altri elementi o con altri

carboni.

C—N — —
\ C C C O

ATTENZIONE: in questi esempi il C ha 1 solo legame e ne deve
formare altri 3, ma O, N, Cl e H hanno il massimo dei legami che
possono formare. Nel caso del C=O il carbonio forma due legami
sotto forma di 1 doppio legame.




Gruppi funzionali

g I composti organici possono essere classificati in base a
specifiche caratteristiche strutturali identificate con il nome di
gruppo funzionale, la cui definizione e quella di una porzione di
molecola che ha un comportamento chimico specifico e che
permette alla molecola intera di essere classificata in una data
classe di composti.

g% | Gli alcani appartengono alla classe degli idrocarburi, ovvero
molecole costituite solo da carbonio e idrogeno. Gli idrocarburi si
chiamano saturi perché tutti i carboni della catena della molecola
formano legami semplici.

Formula generale: C H,,., con n=1,2,3.. | |Desinenza: -ano




Alcune importanti famiglie di
composti organici

Famiglia

Aspett strutturall
carattaristict

Contengono solo Ce H
Famiglio degli idrscarturi

Alcani: solo legami singoli CH:CH;
||
Idrocarburi Alcheni: —C=C— CH~=CH,
Alchini: —C=C— CH=CH
Aromatici: contengono
almeno un anello benzenico
_ |
Alcoli —?‘—DH CH,.CH,OH
Eteri —ﬁl‘—D—Cll‘ CH,OCH
O ) 3
(]
Aldeidi —C—H CI-I,(!!H
1 i
Chetoni —é— CH;CCH,
I
Acidi carbossilich —C—0H CH,COH
1 1
Esterl = CH,COCH,
| )
Ammine | —HN— CH,MNH,
1
Ammidi J—N— CH,CNH,



| legami singoli C-C e C-H (elettronegativita simile) sono poco
sensi bi |l i all " attacco di readg

Il legame C-O (differenza di elettronegativita significativa),
rappresenta un sito polare e reagisce con sostanze ioniche e
polari.

Nel doppio legame fra C e O la distribuzione non omogenea
del |l e cariche €€ ancora piu nett a

| | carboni o assume una parzial e <ceée
L’ ossigeno assume una plarzial el car



Il simbolo R viene utilizzato nelle formule di struttura per

rappresentare una sequenza di atomi di carbonio simile a quella
degli alcani, per esempio:

R-NH, dove R puo essere CH;, CH,CH,, CH,;CH,CH,

Nella maggior pare delle reazioni organiche le trasformazioni
chimiche coinvolgono solo il gruppo funzionale mentre il resto
della molecola rimane inalterato.

Molecole con lo stesso gruppo funzionale mostrano reazioni
simili.

Lo studio della chimica organica riguarda le proprieta comuni
dei gruppi funzionali, il modo con cui questi si trasformano I'uno
nell'altro e come influenzano le proprieta fisiche dei composti.




| gruppi funzionali e le dimensioni della molecola, indicano se un
composto e solubile in acqua.

Gli idrocarburi sono solo lievemente polari e risultano insolubili
In acqua.

Gli idrocarburi comprendono alcani, alcheni, alchini e idrocarburi
aromatici.

Le molecole che presentano gruppi funzionali polari tendono a
essere solubili in acqua.

A questo gruppo appartengono alcoli, acidi carbossilici, ammine
e ammidi.

Molecole di grandi dimensioni, anche in presenza di gruppi
funzionali polari, tendono a essere insolubili.




2 carboni

T T T H H H H
3 carboni | c|: <|: IT H H c|: (|: c|: Ie|l H‘)M
L RN
Propano Butano
CsHg C4Ho

CH,CH,CH, CH3CH,CH,CH;




mol ecol e sono

Struttura a bastoncini

Struttura concisa Modello a sfere

Comunemente gli alcani possono essere chiamati paraffine, termine legato
all'osservazione di una scarsa reattivita di questa classe di composti.
Tuttavia e interessante sottolineare una reazione classica degli alcani che e
quella di combustione (usata nei motori a scoppio e forni), in cui I'alcano
funge da combustibile e I'ossigeno da comburente. La reazione produce acqua
e anidride carbonica oltre che una grande quantita di calore.

CH4 + 202 COZ + 2H20 + 890 kJ
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Alcuni fornellini da
campeggio usano il
butano come
combustibile.

CH,CH,CH,CH,




Il petrolio e un liquido denso,
viscoso,costituito da migliaia di
componenti, principalmente
idrocarburi, formatosi per
decomposizione di antiche specie
marine e vegetali.

Le raffinerie producono composti
utili dalle migliaia di differenti
idrocarburi presenti nella miscela.
Il processo di separazione nella
raffinazione é rappresentato da
una distillazione frazionata.

Una raffineria di petrolio.
(K. Straiton/Photo Researchers,
Inc.)



Le frazioni sono le seguenti:

1) I gas che bollono al di sotto dei 20
°C e sono idrocarburi come propano,
butano e isobutano che possono
essere liqguefatte a t.a. e raccolte in
bombole (GPL che si usa in cucina o

per riscaldare ambient:i).

2) Le nafte, idrocarburi con p.e. 20-
200 °C (che rappresenta la fonte

principale della benzina).

3) Il cherosene, idrocarburi da Cy a Cy5

con p.e. 175-275 °C.

(ras
)

Punti di ebollizione
al di sotto di 20°C

Benzine (nahe)

-

20.200°C

Cherosene

Olio combustibile
-

950-400°C

Olio lubrificante
—

al di sopra di 350°C

1l petrolio grezzo | !
ed il \'npnf'c . i\ —
sono preriscaldat | { i
T .
P —

- (l
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Residuo (asfalto)



4) L'olio combustibile, idrocarburi da
C15 a C18 con p.e. 250-400 °C. E’
il carburante per i motori diesel.

5) L'olio lubrificante e combustibile
pesante °C idrocarburi p.e. superiori
a 350 °C. '

6) L'asfalto & il residuo nero, catramoso G o
che si ottiene dopo rimozione di 4 i s
tutte le frazioni volatili.

Benzine (nahe)
-

20.200°C
Cherosene

- VA_‘

175-275°C

La benzina € una miscela complessa di
idrocarburi da C, a C;,

Olio combustibile
A

T 950400°C

Olio lubrificante

al ci sopra di 350°C

|
1l petrolio grezzo ||
ed il vapore '
sono preriscaldati

Residuo (asfalto)



CICLOALCANI

Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano Cicloesano

Desinenza: ciclo -ano




La tetrodotossina e formata da
una serie di cicli prevalentemente
di carboni. La tetradotossina si
accumula nei tessuti del pesce
palla, che vive nell'Oceano
Pacifico, che la usa come sistema
di difesa. I giapponesi amano
mangiarlo ma per cucinarlo ci

vogliono cuochi con patentini Py
speciali perché bisogna saperlo 9o ,H%N“?
° (] [ 4 N
CH
pulire per non morire avvelenati. e N

I sintomi di intossicamento sono OH
indebolimento, paralisi e morte.



Gli alcheni sono idrocarburi che contengono lungo la
catena uno o piu doppi legami carbonio-carbonio. Per
questo motivo gli alcheni sono classificati come
idrocarburi insaturi.

Formula generale: C,H,, con n=2,3,4..

Desinenza: -ene




La foschia bluastra che sovrasta le
cime boscose nei periodi estivi & dovuto
a una grande presenza nell'aria di
isoprene. La foschia e causata dalla
dispersione della luce da parte di un
aerosol prodotto dalla foto-ossidazione
dell'isoprene e altri idrocarburi.
L'isoprene é prodotto dalle piante e la
quantita prodotta é generalmente legata
agli aumenti di temperatura.

CH, Isoprene | e

Foschia sulle Blue Ridge Mountains, (Deakel O 'Hare/To-
ny Stone Images)



Il carotene e composti simili sono
presenti in natura insieme alle
clorofille con il compito di
catturare la luce solare. In autunno
le molecole verdi della clorofilla
sono distrutte e si osserva il giallo
e il rosso del carotene.

Il colore rosso del pomodoro deriva
dal licopene. Quando un pomodoro
matura la sua clorofilla € distrutta
e il colore verde e rimpiazzato dal
colore rosso del licopene.



B-carotene (provitamina A)




: - 1 2 3
HC==CH HC==CCH,

Etino Propino

Gli alchini sono caratterizzati dalla presenza di uno o
piu tripli legami carbonio-carbonio e sono anch'essi
classificati come idrocarburi insaturi.

Formula generale: C,H,, ., con n=2,3,4..

Desinenza: -ino




ALOGENURI ALCHILICT

I composti in cui uno o piu alogeni sono legati ad atomi
di carbonio sono chiamati alogenuri alchilici e,

indicando genericamente con X l'‘alogeno che puo essere
F, Cl, Br o I, rispondono alla formula generale R-X.

Bromometano Diclorodifluorometano lodoetano




Il bromuro di metile & un pesticida
molto utilizzato e si usa spesso nel
trattamento del suolo prima della
semina. E' un prodotto che si ottiene a
basso costo ed é efficace verso una
grande varieta di organismi nocivi. Il
problema del suo uso e che € una
sostanza che distrugge l'ozono, la
molecola presente nella stratosfera che
fa da schermo ai raggi ultravioletti
solari.

CH;Br

Bromuro di
metile

Ozono




I clorofluorocarburi (CFC, nome CCl.F
commerciale Freon) non sono tossici, 3
non infiammabili, inodori e non corrosivi
e percio sono usati come mezzo di Metano
trasferimento del calore nei sistemi di Creon-11
refrigerazione. Tuttavia i CFC risultano
gia da tempo dannosi per I'ambiente
poiché distruggono I'ozono stratosferico. CClLE
Infatti stazionano nell'atmosfera senza 2! 2
decomporsi per poi salire verso la
stratosfera e reagire con |'ozono.

Triclorofluoro

Diclorodifluoro

Al momento si tende a sostituirli con gli FTee;ﬁ?fz
idrofluorocarburi (HFC) e gli
idroclorofluorocarburi (HCFC).

CHCI,CF,

CHFCF; | HCR1sa HCFC-123




I fluorocarburi sono usati al momento come
propellente nelle bombolette spray. Studi recenti
mostrano alcune applicazioni come sangue artificiale.
Infatti il sangue trattiene |'ossigeno mediante
I'emoglobina (una proteina contenente ferro)
sciogliendone circa 20 ml per 100 ml. Gli
idrocarburi fluorurati possono contenere fino al 50
7% di ossigeno. Nel 1996 sono stati intrapresi test
clinici su malati gravi dell’'utilizzo di un'emulsione di
1-bromoperfluoroottano in acqua con incoraggianti

risultati.

CF3(CF2)6CF2 Br 1 -bromoperfluoroottano




ALCOLI

Gli alcoli (Es: etanolo, metanolo) hanno come loro gruppo
identificativo (gruppo funzionale) un ossidrile (-OH) legato a un

gruppo alchilico R.

In generale un alcol puo essere rappresentato nel seguente modo:

Gruppo

alchilico
H
H Metanolo
oppure
Alcol metilico

& ossidrilico
H H Desinenza: -olo
H—c—c—fom )
oA | G
Alcol etilico




Gli alcoli sono derivati organici dell'acqua

Gli alcoli sono composti con formula generale R-OH.

| fenoli presentano lo stesso gruppo funzionale, il gruppo ossidrile
—OH, legato direttamente ad un anello aromatico.

| composti in cui sono presenti due gruppi alcolici adiacenti
vengono chiamati glicoli.

Le regole IUPAC indicano che per gli alcoli:

si aggiunge il suffisso -olo a | nome del |l al cano
la catena di origine deve comprendere il gruppo OH
la numerazione dellacatenadeve i niziare dal |

vicina al gruppo OH




I I

CH,CH,CH,CH,OH CH3(|3HCH2CH3 CH,CHCH,0OH  CH,—C — OH
|
OH CH,

1-butanolo 2-butanolo 2-metil-1-propanolo 2-metil-2-propanolo

HOCH-CH,OH

Le molecole degli alcoli sono

associate fra loro tramite

legami a idrogeno quindi:
i loro punti di
ebollizione sono elevati
rispetto agli idrocarburi
con massa simile
« gli alcoli con basso
numero di atomi di C
sono solubiliin H,0

glicole etilenico

fenolo




ALCOLI

I composti che possiedono due, tre o piu gruppi alcolici (-OH)

sono classificati come polioli e il suffisso da usare sara -diolo (2
-OH), -triolo (3 -OH) ecc.

OH OH

CHZ_CHZ

1 2

1,2-etandiolo
oppure
Glicole etilenico

OH OH OH

CHZ_CH _CH2
1 2 3

1,2,3-Propantriolo
oppure
Glicerina, glicerolo




Il glicole etilenico é usato come
anticongelante grazie al suo basso

punto di congelamento.

CHZCH @

Anticongelante commerciale
contenente glicole etilenico.



L'ossidazione dell’'etanolo ad acido
acetico con dicromato di potassio &
alla base del saggio di controllo

dell'alcol nell'alito utilizzato dalla parteeto i ot di e

polizia stradale per determinare il @ porasioaido slforeo
controllo di alcol nel sangue di una — - ==
persona.Il test si basa sulla o |
differenza di colore tra lo ione i Gl i il il

il palloncino comincia a gonfiarsi

dicromato (rosso-arancio) del

reagente e lo ione cromico IIT (verde)

del prodotto.Come l'alito contenente

vapori di etanolo passa attraverso il

tubo, lo ione dicromato, arancio

rossiccio, si trasforma in ione cromico 0
ITI, verde. H

CH4CH,OH + » CH,COH + @

lone dicromato (rosso-arancio) lone cromico (verde)




Nitroglicerina: un esplosivo e un farmaco

Nel 1847, Ascanio Sobrero (1812-1888)
scopri che I'1,2.3-propantriolo, pit comunemente
ghinmalu glicering, reagisce con I"acido nitrico in pre-
senza di acido solforico per dare un liquido oleoso, di
colore giallo pallido chiamato nitroglicerina:

CH.—OH GHy — ONOg
HaS Oy

|
(I'.H——OH + § HNOy —— CH—ONO; + 3 HO

1,2.3-Propantriolo trinitrato
{Nitroglicerina)

1.2 3-Propantriplo
(Gliceralo, Glicerina)

Sobrero scopri anche le proprieta esplosive di questo
composto: quando ne riscaldava una piccola quan-
fitd. csso esplodeval Immediatamente, la nitrogliceri-
e divenne universalmente usata come  esplosivo
nella costruzione di canali, gallerie, strade e miniere
e. naturalmente, in guerra.

Un problema connesso con l'uso della nitrogli-
cerina divenne subito evidente: era molto difficile
maneggiarla in sicurezza, infatti si avevano maolto
spesso esplosioni accidentali. Il chimico svedese
Alfred Nobel (1833-1896) risolse il problema: infaut
scopri che una sostanza argillosa chiamata polvere di
diatomee assorbe la nitroglicerina in modo che non
possa esplodere senza essere prima fusa. A questa
miscela di nitroglicerina, polvere di diatomee ¢ car-

La fortuna di Alfred
Naobel, 1833-1896, fu
dovuia alla
preparazione della dina-
mite; ¢ su i essa si
fonda il Premio Nobel,
(Bettman /Corbis)

bonato di sodio diede il nome di dinamaé.

Sorprendentemente, rispetto a qUAaRto si possa
pensare, la nitroglicerina & usata in medicina per
trattare |'@ngina fectoris, il cui sintomo € un acuto
dolore al petto causato da un ridotto afflusso di san-
gue alle arterie coronariche. La nitroglicerina, che &
disponibile in forma liquida (diluita con alcol per
renderla non esplosiva), in pasticche o sottoforma di
pasta, fa rilasciare la muscolatura liscia dei yasi san-
guigni, causando la dilatazione delle arterie corona-
riche. Questa dilatazione. a sua volta, consente che
una maggiore quantita di sangue giunga al cuore.

Quando Nobel si ammald di cuore, il suo medico
oli consiglio di assumere nitroglicerina per alleviare i
dolori al petto. Egli rifiutd, affermando che non capi-
va come un esplosivo potesse aiutarlo. Ci sono voluti
pitt di 100 anni per dare una risposta. Ora sappiano
che & l'ossido nitrico, NO, derivato dai gruppi nitrici
della nitroglicerina, che toglie il dolore.




I tioli, come si puo evincere dal nome stesso, sono
stretti parenti degli alcoli, ma presentano uno zolfo
(ecco spiegato il prefisso tiol) al posto dell'ossigeno e

possono essere genericamente indicati con RSH.
Gruppo Gruppo
alchilico tiolico
CH@ CH;CH,SH

Metantiolo Etantiolo

Desinenza: -tiolo




La caratteristica piu eclatante dei tioli
a basso peso molecolare ¢ il loro
fetore.Tracce di tioli a basso peso
molecolare, generalmente l'etantiolo,
vengono aggiunte al gas naturale in modo
che eventuali perdite possano essere
avvertite attraverso il puzzo del tiolo.
L'odore che rilascia la moffetta e
dovuta principalmente ai sequenti tioli:

CH,
CH;CHCH,CH{SH ) CHyCH=CHCHSH)

3-Metil-1-butantiolo 2-Buten-1-tiolo




I funghi, le cipolle, I'aglio e
1l caffé contengono tutti
composti dello zolfo. Uno di
questi, presente nell’aroma
del caffe, e




Il gruppo funzionale degli eteri &€ rappresentato da un ossigeno
legato a due carboni sostituiti e puo essere indicato genericamente
con ROR' dove R e R’ possono essere uguali o diversi.

R 1 cHocH, | Ro | LRI chjoch,crs | Ro.

CH;CH,0OCH,CHj,
Dietil etere
0
Etere dietilico
Conosciuto anche come etere Desinenza: -etere
etilico, € famoso il suo uso comeJ
anestetico




Gl | et er | S i possono consi der a

entrambi gli atomi di idrogeno vengono sostituiti da due atomi
di carbonio.

Le molecole di etere non possono formare fra loro legami a
idrogeno.

Gli eteri piu semplici hanno punti di ebollizione molto bassi e sono
pPOCO reattivi.

Sono solventi utilizzati per moltissime reazioni organiche e per
estrarre composti organici dalle loro fonti naturali.



COMPOSTI AROMATICI

I composti aromatici presentano carattere aromatico che non si

limita ad un odore particolare o gradevole, ma comprende una
elevato grado di insaturazione unito ad una certa riluttanza a dare
alcune reazioni tipiche dei doppi legami carbonio-carbonio.

Benzene Antracene

Conosciuto anche Naftalene
come naftalina




Il benzene e cancerogeno. I suoi livelli nelle bevande sono regolati a
livello nazionale e internazionale. In anni recenti, in alcune bibite
gassate sono stati trovati alti livelli di benzene. La contaminazione del
benzene nelle bibite & motivo di preoccupazione per la salute pubblica
e ha causato proteste significative tra i difensori dell'ambiente e della
salute. Gli ingredienti chiave che portano alla formazione di benzene
sono |'‘acido ascorbico (Vitamina C, E300) e qualsiasi additivo benzoato,
in particolare il benzoato di sodio (E211), il benzoato di potassio
(E212) o il benzoato di calcio (E213). Altri fattori sono il calore e la
luce.

L'antracene e utilizzato nell'industria dei coloranti per la sintesi del
colorante Rosso d'Alizarina. E utilizzato anche come conservante
nell'industria del legname, grazie alle sue proprieta insetticide. Come
tutti gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA) |'antracene si ritiene
essere una sostanza cancerogena, e per questo motivo & soggetta a
controlli della sua presenza nell'ambiente. L'antracene e altri IPA si
formano essenzialmente da processi di combustione, e perfino nella
cottura di alcuni cibi, inoltre antracene e altri IPA sono contenuti nel
petrolio.



La capsaicina ¢ il principale prodotto
piccante del frutto di varie specie di
peperone. La capsaicina ha ben note
proprieta infiammatorie: la nostra
lingua riesce a percepirne una goccia
in 5 litri di acqua.

Tuttavia questa molecola ha anche
grandi capacita di antidolorifico.

0
GHO N )l\/\/\/\\(
l
HO 3



[l maggiolino bombardiere produce il pchinone, un prodotto chimico irritante, tramite
I"ossidazione enzimatica dell'idrochinone usande perossido di idrogeno come agente os-
sidante, Il calore pradotto in questa ossidazione fornisce vapore surriscaldato che viene

espulso, insieme con il gchinone, con forza esplosiva,

OH O

catahisi

CIRZIY AL
+ H202 + HQO + calore

OH O

Idrochinone #Chinone

Un maggiolino bombardiere mentre espelle una miscela di vapore surriscaldato e
pchinone. (Thomas Eisner e David Aneshansiey, Cornell University)



AMMINE

Possono essere considerate derivati organici dell'ammoniaca (NH;)

Un carbonio legato al | 6
quindi ammina primaria

a 3

Due carboni legati al | 0
quindi ammina secondaria

a i

Tre carboni legati al | O
quindi ammina terziaria

=

Metilammina
(RNH,)

CHj,

CHs

Dimetilammina
(R,NH)

Desinenza: -ammina

CHj;

ey

CHj;

Trimetilammina
(R3N)

a



Le ammine sono derivati organici dell'ammoniacain cui uno,
due o tre gruppi idrocarburici sostituiscono un ugual
numero di atomi di idrogeno.

Le ammine vengono classificate in primarie, secondarie e terziarie
i n base al numer o dei sostituent

Hanno punti di ebollizione inferiori rispetto agli alcoli di massa
simile.

Sono solubili in acqua grazie alla possibilita di formare legami a

idrogeno.
NH,
i i A
H,C—N—H H,C—N—CH, =
me tilammina dimetilammina
[J'.E.'. —E ':'C p.e. En DE ﬂﬂﬂinﬂ

pe. 184 °C



Le proprieta analgesiche, soporifere ed
euforizzanti dell'estratto secco ottenuto dalle
capsule acerbe che contengono i semi del
papavero dell'oppio sono note da secoli. Il
principale costituente & la morfina. Nel
papavero dell'oppio & anche presente la codeina.
L'eroina e invece un prodotto sintetico della
morfina. Sebbene la morfina sia uno dei piu
efficaci analgesici &, pero, uno stupefacente e
dosi massicce di morfina (o eroina) possono
portare alla morte per repressione del controllo
respiratorio del sistema nervoso centrale.
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HO & Ol / 0
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H.CO OH Eroma
Morfina Codemm



L'adrenalina o epinefrina (insieme alla
noradrenalina) € un ormone e un
neurotrasmettitore rilasciato dal corpo in
situazioni di stress; L'adrenalina é stata
ritenuta per anni il neurotrasmettitore
principale del sistema nervoso simpatico,
Solitamente, la stimolazione del sistema
nervoso simpatico causa una preparazione
dell'organismo a una situazione detta di
"Attacco o fuga".

Viene correntemente usata nella terapia dello
shock anafilattico, dell'arresto cardiaco ed
aggiunta agli anestetici locali per ritardarne
I'assorbimento.
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Questo inzlatere invia spruz-
zi di albuterolo (Preventill,
un potente broncodilatatore
la cul struttura ¢ derivata da
quella dell’epinefrina (adre-
nalina). (Charles ). Winters)



ALDEIDTI E CHETONI

Entrambi i composti sono caratterizzati dalla presenza di un

particolare gruppo funzionale che non abbiamo finora mai
incontrato, il gruppo carbonilico, in cui uno dei carboni della catena
principale & interessato in un doppio legame con un ossigeno.
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ALDEIDTI E CHETONI

Alcuni esempi famosi...
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Famoso  soprattutto  per

SI Usa spesso per conservare rimuovere lo smalto dalle
inalterati gli organi evitando unghieé
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Il gruppo carbonile e polare e rende i composti
carbonilici maggiormente solubili in acqua rispetto
agli idrocarburi.

* Le molecole delle aldeidi, e cosi anche quelle dei
chetoni, non formano fra loro legami a idrogeno,
bollono percio a temperature piu basse rispetto agli
alcoli corrispondenti ma piu alte rispetto agli
idrocarburi di ugual massa.




Alcuni esempi di aldeidi e chetoni
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Il doppio legame del gruppo carbonile di aldeidi e chetoni puo
addizionare atomi di idrogeno (idrogenazione o riduzione):
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Le aldeidi, al contrario dei chetoni, si ossidano molto facilmente:
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CH,CH + 2[Ag(NH,),|* + 30H~ - CH,CO~ + 2Ag + 4NH, + 2H,0



ACIDI CARBOSSILICT

Il gruppo funzionale che caratterizza gli acidi carbossilici &
fortemente assonante con il carbonile (-CO) di aldeidi e chetoni.

Al carbonio del carbonile, al posto di un H o un R’, pero, é legato
un ossidrile. Pertanto, il gruppo funzionale risultante si chiama
gruppo carbossilico e si indica con -COOH oppure -CO,H.
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ACIDI CARBOSSILICT

Alcuni esempi ...
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Gli acidi organici piu importanti sono gli acidi carbossilici,
molecole in cui il carbonio del carbonile lega un gruppo OH
(gruppo carbossile).

Il gruppo carbossile e presente in tutti gli amminoacidi, le
molecole che costituiscono le proteine.
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Il suffisso IUPAC per gli acidi carbossilici e —oico:
il nome deve pero essere preceduto dalla parola acido;

la catena di origine deve comprendere il gruppo
carbossile, al cui atomo di carbonio e assegnata la
posizione 1.

Esempi:

T
HCO,H CH,CO,H CH,CHCH,CO,H

acido metanoico acido etanoico acido 3-metilbutanoico




Gli acidi carbossilici hanno un punto di ebollizione maggiore rispetto
agli alcoli di massa molecolare simile. Fra le molecole di acido acetico
Si possono creare legami idrogeno molto intensi.




Il gruppo carbossile € debolmente acido e gli acidi carbossilici sono
percio in grado di neutralizzare basi come gli ioni ossidrile, bicarbonato e

carbonato:

RCOH + NaOH,Na+H,0 RCO

A latidita degli acidi carbossilici contribuisce:

il fatto che la polarita del legame O-H e aumentata dalla presenza
del gruppo carbonile
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la possibilita di delocalizzare per risonanza la carica negativa dello
lone carbossilato
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Foglie della pianta di rabar-
baro che contiene 'acido os-
salico, che ¢ velenoso, cosi
come i suoi sali di potassio e di
sodi0. (© Hans Reinhard/OKA-
PIA /Phaoto Researchers, Inc.)

L'acido formico é stato otte-
nuto per la prima volta nel
1670 dalla distillazione di-
struttiva delle formiche, il
cui nome latino del genere ¢
Formica. Esso ¢ uno dei com-
ponenti del veleno iniettato
dalle formiche che pizzica-
no. (1Téd Nelson/Dembinsky
Photo Associales)




Gl | al col 1 ossudziorseguamdo il caripohio alcolico lega almeno
un atomo di idrogeno.

L’ ossi dazione di JOH,dettd acol brimdrie,| protducep o
un‘aldeide che puo essere ulteriormente ossidata a acido carbossilico.

L'ossidazione di un alcol secondario del tipo R,CHOH, produce un chetone.

Gli alcoli del tipo R;COH, detti alcoli terziari, non possono essere ossidati.
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TABELLA 12.1 Alcuni acidi carbossilici alifatici e | loro nomi comuni

Struttura Nome IUPAC Nome comune

Derivazione

HCO,H Acido metanoico Acido formico

CH,CO.H Acido etanoico Acido acetico
CH,CH,CO_H Acido propanoice  Acido propionico

CH,(CH.) . COH  Acido butanoico Acido butirrico
CH,(CH,) ,COH  Acido pentanoico  Acido valerianico

CH,(CH,) ,CO,H Acido esanoico Acido caproico
CH.(CH,) ,COH  Acido ottanoico Acido caprilico

CH.(CH,),COH Acido decanoico Acido caprico
CH,(CH,),,CO,H Acido dodecanoico  Acido laurico
CH,(CH,),,COH Acido tetradecanoico Acido miristico
CH,(CH,),,COH Acido esadecanoicao Acido palmitico
CHn((fli.:),ﬁcogﬂ Acido ottadecanoico  Acido stearico

CH,(CH,), ,COH  Acido cicosanoico  Acido arachidico

Latino: formica,
formica

Latino: acetam, aceto

Greco: fmopion,
primo acido grasso

Latino: budyrum, burro

Latino: valeviana,
una pianta da fiori

Latino: caper, capra

Latino: caper, capra

Latino: caper, capra

Latino: lawrus, lauro

Greco: myristikos,
fragrante

Latino: frafma, albero
di palma

Creco: stear, grasso
solido

Greco: arachis,
arachide




Il primo farmaco sviluppato per un uso molto generalizzato e stato
I'aspirina, attualmente il pit comune antidolorifico. L'aspirina &
direttamente connessa alla corteccia di salice. Da essa, infatti, si
puo estrarre la salicina, che, idrolizzata ad alcol salicilico e poi
ossidata ad acido salicilico, da un potente antidolorifico che, pero,
porta forti bruciori di stomaco. La trasformazione in acido
acetisalicilico (aspirina) ha portato all'isolamento del noto potente

antidolorifico.
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Esteri e ammidi

La struttura di queste due classi di composti é correlata a quella
degli acidi carbossilici a cui e legato, al posto dell’'-OH,
rispettivamente per gli esteri un gruppo -OR' e per le ammidi un
gruppo -NR,'.
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Tra i prodotti pit comuni
che contengono 'acetato di
etile possiamo annoverare il
liquido che serve per rimuo-
vere lo smalto dalle unghie
ed alcune colle. (Charles D.
Wainters)

Acetato di etile




Le ammidi sono composti polari, formano facilmente legami idrogeno e hanno

percio punti di ebollizione elevati.

Nelle ammidi, il gruppo OH del carbossile viene sostituito da azoto trivalente
che puo legare atomi H o gruppi idrocarburici in combinazioni diverse.

Nelle ammidi semplici I'atomo di azoto lega soltanto due atomi di idrogeno.

Secondo la IUPAC, il nome di un'ammide semplice e costituito da una prima
parte che deriva dall'acido carbossilico di origine seqguita dal suffisso T ammide.

CH,
|

propanammi de 2 - metilbutan ammide



Gli aromatizzant costituiscono ki classe pit nu-
merosa degli additvi alimentari. Auualmente, &
disponibile pit di un migliaio di aromi, tra natu-
rali e sintetici, La maggioranza di questi viene
concentrata o estratta dalla sostanza di cui si desi-
dera l'aroma. Gli aromatizzanti sono spesso mi-
scele complesse formate da dieci fino a centinaia

di compost. Un gran numero di agenti aromatiz-
zanti, la maggioranza dei quali sono esteri, co-
munque, ¢ sintetizzato industrialmente. Molti di
questi hanno aromi molto somigliant a quelli ri-
chiesti e I'aggiunta di solo uno o pochi di essi ¢
sufficiente per fare gelat, bevande analcoliche o
caramelle a gust naturali,

Struttura Nome Aroma
3

HCO,CH,CH, Formiato di etile Rum @

CHCO.CHCH,CH(CHg)s Acetato di isopentile Banana

CHCOuCH,(CHg) CHy Acetato di ottile Arancia

CH4(CH,),CO,CH4 Butanoato di metile Mela

CH4(CH,),CO,CH,CH 4 Butanoato di etile Ananas
i i Gli agenti aromatizzant:

2-Amminobenzoato @ stntetici hanno aromi mol-

NH, di metile Uva to somighiant a quelli -

chiesti. (Charles 1. Winders)




Un esempio di legame ammidico sono i nylons

(o poliammidl) che sono polimeri sintetici.

0 0
—[—(L,L—CHE—CHE—CHE—CHE—(L,L—NH—CHE—CHE—EHE—CHE—CHE—::HE—NH+H

I polimeri sono delle molecole di
elevate dimensioni e peso
molecolare (macromolecole).
Ciascuna di queste macromolecole &
a sua volta formata dalla
ripetizione di molte piccole unita
strutturali legate tra loro con
%7 legami covalenti a costituire la
catena polimerica.
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