LEZIONE 1

INTRODUZIONE ALLA CHIMICA
ORGANICA

Obiettivi di Apprendimento

Al termine della lezione gli studenti saranno in grado di:

e Distinguere tra composti organici e inorganici basandosi sulle proprieta chimico-
fisiche.

e Prevedere il numero di legami covalenti per C, N, O, H e alogeni

e Comprendere la geometria tetraedrica del carbonio.

e Definire e identificare i diversi tipi di isomeria (struttura e stereoisomeria)
* Riconoscere il concetto di chiralita e la sua importanza biologica. @




COSN’E’ LA CHIMICA ORGANICA

= La chimica organica viene definita come la chimica dei composti
del carbonio ed ¢ associata a tutta la materia vivente.

= Carboidrati, grassi, proteine, vitamine, ormoni, enzimi e molti
farmaci sono composti organici.

= Lana, seta, cotone, tela e alcune fibre sintetiche come nylon, rayon e
Dacron contengono composti organici.

= Lo stesso dicasi per profumi, coloranti, essenze, saponi, detergenti,
plastiche, benzine e oli.

Esistono pochissime eccezioni di composti del carbonio non considerati
organici, come CO, CO,, H,CO, HCO; —.



Come partecipare?

Vai a wooclap.com Codice evento

Immettere il codice dell'evento nel banner N I PLLO
superiore

@ Copiare il link di partecipazione

Cita un materiale o sostanza di uso comune che € un composto
organico




Il Carbonio e gli altri elementi di interesse della Chimica Organica
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CONFRONTO TRA I COMPOSTI
ORGANICI E INORGANICI

I composti organici differiscono da quelli inorganici in molti aspetti. I
piu importanti vengono elencati di seguito:

= 1.molti composti organici sono infiammabili. Molti composti
inorganici non lo sono;

= 2.molti composti organici hanno un basso punto di fusione. Molti
composti inorganici hanno un alto punto di fusione;

= 3.molti composti organici hanno un basso punto di ebollizione. Molti
composti inorganici hanno un alto punto di ebollizione;

= 4 molti composti organici sono solubili in liquidi non polari. Molti
composti inorganici sono insolubili in liquidi non polari;



= 5.molti composti organici sono insolubili in acqua. Molti composti
inorganici sono solubili in acqua;

= 6.1 composti organici contengono legami covalenti. Molti composti
inorganici contengono legami ionici;

= 7.le reazioni organiche avvengono in genere tra molecole. Le
reazioni inorganiche avvengono generalmente tra ioni;

= 8.1 composti organici contengono in genere molti atomi. I composti
inorganici sono costituiti in genere da pochi atomi;

= 9.1 composti organici hanno strutture complesse. I composti
inorganici hanno strutture piu semplici.



Come partecipare?

@ o Vai a wooclap.com Codice evento

Immettere il codice dell'evento nel banner N I PLLO
superiore

I composti organici hanno generalmente alti punti di fusione e sono
solubili in acqua?




legami semplici legame doppio legame triplo

—G—IC— G C=C —iC=6—

= Esistono almeno 20 milioni di composti organici.
Questa grande varieta di composti dipende da:

= il valore di elettronegativita (2,5) del CARBONIO e tale per cui puo legarsi
covalentemente a tutti 1 non metalli e a quasi tutti i metalli

= la presenza di quattro elettroni nello strato di valenza permette di formare catene
di atomi di carbonio uniti da legami semplici, doppi o tripli.



H H H

|
H—C—H H—C=(C—H H—C=(C—H

H

metano etilene acetilene
(quattro legami  (due legami semplici  (un legame semplice
semplica) e un legame doppio) e un legame triplo)

= Gli atomi costituenti i composti organici, ovveroi
composti del carbonio, sono tenuti insieme da legami
covalenti.

= [legami covalenti si formano per condivisione di :
cop?1e di elettroni tra due atomi con bassa differenza di
elettronegativita.

= L’atomo di carbonio possiede quattro elettroninel
livello piu esterno, quindi forma sempre quattro legami.



L’atomo di carbonio ha la
capacita di legare altri
atomi di carbonio in modo
da poter formare molecole
molto grandi e complesse.

Gli atomi di carbonio possono
legarsi tra loro in maniera da
formare catene lineari o
ramificate. I composti di questo
tipo sono chiamati composti
alifatici.

I composti del carbonio possono assumere
forma ad anello per formare i composti ciclici,
come ad esempio i cicloalcani, i composti
aromatici e i composti eterociclici questi
ultimi contengono, nella struttura dell’anello,
elementi diversi dal carbonio come per
esempio ’azoto.

CAPACITA
DI LEGAME
DEL
CARBONIO
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Nelle molecole dei composti organici, gli atomi di carbonio
possono formare catene lineari, ramificate o chiuse ad
anello.
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Analogamente, si puo dire che 1’ossigeno forma sempre due legami e

1’azoto forma in genere tre legami, come illustrato nei seguenti composti.

| |
H—C—0O—H H—C=0
|
H
alcol metilico aldeide formica

(due legami semplici) (legame doppio)

H—C—H
Ty !
H—C=N H—{%—N—H H—(lj—N—NZO
H H
acido ciamidrico metilammina N-nitrosodimetilammina
(legame triplo) (tre legami semphci) {(un legame semplice

e un legame doppio)

S1i noti che 1’idrogeno forma sempre un solo legame semplice, cosi
come gli alogeni (fluoro, cloro, bromo e iodio).




FORMULE DI STRUTTURA

I composti organici vengono spesso scritti usando una formula di

struttura piuttosto che una formula molecolare.

Qual ¢ la differenza tra questi due tipi di formule? Perché usare la prima

invece della seconda?

S1 consideri un composto organico con formula molecolare C,H;O. In

chimica inorganica una formula di questo tipo identifica uno specifico

composto. Questo fatto non € sempre vero in chimica organica, poiché

una formula molecolare puo identificare piu di composto.

» sipossono ottenere due possibili strutture, entrambe aventi formula
molecolare C,H;O.

H H H H H H H H
H-C—(—0—H ¢ H—C—0—C—H H:C:C:0:H e H:C:0:C:H
b oh T H H H H

aleol etilico etere dimetilico

le linee rappresentano i legami e, quindi, gli elettroni condivisi.
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Gli isomeri sono definiti come
composti aventi la stessa formula
molecolare ma differente
formula di struttura.

ES: il composto C,H,;O ha due isomeri. Il
composto C;H,, ha 5 isomeri; CeH;,0f
viene identificato generalmente con il

glucosio, ma questa formula molecolare

rappresenta 24 diversi composti o
isomeri, ognuno dei quali é un differente
zucchero

(1)

(3)

ISOMERI
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Isomeridi C;H,,.




Sono isomeri quei composti che hanno la stessa formula
bruta, ma che differiscono per il modo in cui gli atomi sono
legati tra loro o sono disposti nello spazio.

elsomeri di struttura: gli stessi atomi sono legati in modo
diverso, le molecole hanno proprieta fisiche diverse
(temperatura di ebollizione, temperatura di fusione).

«Stereoisomeri: gli stessi atomi presentano diversa
orientazione spaziale.

- ISOMERIA




(a) CH3 — CHZ = CHZ —

(a) CH3 — CH - CH3

|
OH

(a) CH3 —iH — CH3
|

OH

CH,

|
CH,

(b) CH3 p— CH2 . CH2

|
OH

(b) CH3_ CHZ_ O_ CH3

= Gli isomeri di

struttura si dividono in:

= isomeri di catena —
catena lineare o
ramificata;

» isomeri di posizione
— posizione gruppo
funzionale;

» isomeri di gruppo
funzionale — gruppo
funzionale.

@



iImmagine speculare = Cli stereoisomeri si
della mano sinistra dividono in:

» isomeri geometrici:
molecole con doppi legami
carbonio-carbonio;

= isomeri ottici o
enantiomeri: molecole
chirali.

= Sono chiamati chirali gli
oggetti che mancano di un
piano di simmetria

(mani, piedi, viti, conchiglie),
ovvero distinguibili dalla loro
imagine speculare.

mano sinistra mano destra

o



centri stereogenici

specchio

= Un idrocarburo e
chirale quando un atomo
di carbonio lega a sé
quattro atomi o gruppi
atomici diversi. In tal
caso, si dice che l’'atomo
di carbonio € un centro
stereogenico o
stereocentro.

= Le molecole chirali
hanno le stesse proprieta
fisiche si comportano allo
stesso modo in quasi tutte
le reazioni chimiche a cui
partecipano.



ORIENTAZIONE TRIDIMENSIONALE
DEI LEGAMI INTORNO ALI’ATOMO
DI CARBONIO

I composti rappresentati dalle formule di struttura non sono planari, ma hanno
una struttura tridimensionale.

Ad esempio, ogni atomo di carbonio forma quattro legami e se questi vengono
ordinati simmetricamente la rappre | izione planare della struttura é:
_G_
|

I quattro legami del carbonio
sono ordinati in una struttura
tetraedrica in cui I’atomo di
carbonio si trova al centro del
tetraedro e 1 legami si
orientano in modo da formare
angoli di 109,5°

composto CH,, il metano




CLASSIFICAZIONE IDROCARBURI
IDROCARBURI g

. Intervallo di o
composti che contengono solo H e C; di ehollizione Inferiore 3 20°C
si ottengono dal petrolio e dal gas naturale;
i vari prodotti si estraggono per distillazione frazionata

\

Benzina (nafta)
20-200"C
Cherosene
175-275°C

Olio combustibile

ALIFATICI AROMATICI 250-400°C
a catena aperta, oppure a tutti a ciclo -
ciclo ma non aromatici e aromatici ::'r':::(ﬁ“"w
(aliciclici) po—

ed il vapore
v engono
prerviscaldati )
Residuo (asfalto)

SATURI INSATURI
legami semplici legami doppi e tripli
ALCHENI
i BENZENICI
un doppio legame un anelllt_)' benzenico
ALCANI DIENI ALCHINI
due doppi legami U triplo legame H H

POLICICLICI

H H piu anelli benzenici uniti




Gruppi funzionali e classi di composti organici (1)

Gruppi funzionali: gruppi di atomi legati in maniera definita che mostrano caratteristiche
chimiche e fisiche ben definite
* Permettono di suddividere i composti organici in classi diverse

* Sono siti di reazioni chimiche caratteristiche
* Servono come base per la nomenclatura

N/

Triplo legame

—C— Alcani c=—C Doppio legame C=c
/ \ Alcheni Alchini
/ | : \ —X Alogenuri alchilici
o Gruppo ossidrile X = F.Cl Br- 1

‘ Alcoli e dioli

4 N

0
I
—(lj,—o—(I;— Eteri P
| | =0 Gruppo carbonile H

Aldeidi

0

c Chetoni

a Epossidi PN
\_Z AN e Y




Gruppi funzionali e classi di composti organici (2)

&

0 0 \
I Gruppo carbossile | Gruppo estereo || Gruppo ammidico
/G“\,\GK’H Acidi carbossilici /CED,JR Esteri /-'C“\N/ Ammidi
1 1 I
C C Anidridi o= Nitrili C Cloruri acidi
< N0 N C=N " )
[ —S—  Solfuri —S—H Tioli —s—s— Disolfuri ]
O
Areni A Nitrogruppo
Composti aromatici Y. Nitro composti
P 4 ——N—— Gruppo amminico )
Ammine
Fenoli R—T—H R—I'i.l—R' R—T—R'
K / H H R"
Ammine secondarie

\ Ammine primarie Ammine terziariej




Come partecipare?

Vai a wooclap.com Codice evento

Immettere il codice dell'evento nel banner N I PLLO
superiore

@ Copiare il link di partecipazione

Che tipo di isomeri sono etanolo e dimetiletere?

o o

N 0

HsC~ TOH HsC”~  “CHs
Ethanol (Alcohol) Dimethylether




= CONCETTI CHIAVE

= «Lia chimica organica viene definita come la chimica dei composti del carbonio.
Molti dei composti organici differiscono dai composti inorganici per i seguenti
motivi: sono combustibili; hanno punti di fusione e di ebollizione inferiori; sono
insolubili in acqua; le reazioni in cui sono coinvolti avvengono tra molecole piuttosto
che tra ioni; le molecole possono contenere molti atomi; le molecole hanno strutture
complesse.

= *Nei composti organici generalmente I’atomo di carbonio forma quattro legami,
I’azoto tre, ’ossigeno due e I'idrogeno uno.

= +Per i composti organici vengono utilizzate sempre le formule di struttura
piuttosto che le formule molecolari, perché alla stessa formula molecolare puo
corrispondere spesso piu di una formula di struttura.



= *Gli isomeri sono composti che hanno la stessa formula
molecolare, ma diversa formula di struttura.

= ] quattro legami dell’atomo di carbonio sono diretti nelle tre dimensioni
secondo una struttura tetraedrica con I’atomo di carbonio al centro del
tetraedro e i quattro legami diretti verso i vertici.

= ] composti organici possono essere suddivisi in alifatici, aromatici ed
eterociclici. Questi ultimi contengono nell’anello elementi diversi dal
carbonio.

= <]l carbonio forma anche composti con altri elementi oltre che con
idrogeno e ossigeno.



= DOMANDE DI RIPASSO

= Disegnare tutti gli isomeri
strutturali dell'esano (C¢H1,).

= Dato il composto C,HO,

disegnare le due possibili
strutture e identificarne i
gruppi funzionali.

= Identificare quale tra i
seguenti oggetti € chirale: un
chiodo, un guanto, una palla da
tennis, una scarpa.

= Riconoscere se nella
molecola di acido lattico &
presente uno stereocentro.
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