
Unità didattica 3.1 

Le reazioni chimiche negli 

organismi viventi: caratteristiche 

generali, cinetica ed equilibrio 

chimico
▪ Definizioni delle reazioni chimiche.  Conservazione di massa, energia 

e carica elettrica. Bilanciamento delle reazioni chimiche

▪ Definizione di cinetica di reazione. Reazioni a più stadi. Fattori che 

influenzano la velocita di una reazione. Ordine di una reazione e 

molecolarità. La legge di Arrhenius e la teoria degli urti efficaci. 

L’energia di attivazione. La teoria dello stato di transizione.

▪ Definizione di catalizzatore e cenni su catalizzatori biologici, gli enzimi. 

▪ Tipi di reazioni chimiche. Reazioni di neutralizzazione. Reazioni di 

precipitazione. Reazioni di ossido-riduzione. 



Definizione di una reazione chimica

Una reazione chimica è definita come un processo in cui una o più 

sostanze (reagenti) si trasformano in una o più nuove sostanze (prodotti) 

con cambiamenti nella composizione chimica, accompagnati da scambi di 

energia.
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Le reazioni chimiche seguono le leggi di conservazione 

❖ conservazione della massa: la massa totale dei reagenti è uguale 

alla massa totale dei prodotti. Ossia nessun atomo si crea o si 

distrugge durante una reazione chimica, ma si verifica una 

riorganizzazione degli atomi (legge di Lavoisier);

❖ conservazione dell'energia: l'energia si conserva, può variare di 

forma (per esempio, da chimica a termica) ma non si crea né si 

distrugge durante una reazione chimica; alcune reazioni assorbono 

energia (endotermiche) e altre la rilasciano (esotermiche);

❖ conservazione della carica elettrica: durante una reazione chimica 

la carica totale si conserva, la somma delle cariche dei reagenti è 

uguale a quella dei prodotti. Fondamentale in particolare in relazione 

alle ossidoriduzioni.
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Le equazioni chimiche

 Ogni reazione chimica è rappresentata da una propria simbologia 

convenzionale detta equazione chimica 

❑ Nell’equazione bilanciata, davanti alle formule delle sostanze sono 

apposti numeri interi, chiamati coefficienti stechiometrici, che hanno il 

compito di uguagliare il numero di atomi di ogni elemento presenti a 

sinistra e a destra della freccia. Infatti, in una reazione chimica gli atomi 

dei vari elementi sono scambiati e si distribuiscono in sostanze diverse, 

ma sono conservati (principio di conservazione della massa). 
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CINETICA DI REAZIONE

La cinetica chimica è la disciplina che studia la velocità e il 

meccanismo delle reazioni chimiche.

Si definisce velocità di una reazione chimica la variazione 

della concentrazione di reagenti o prodotti nell'unità di tempo, 

ovvero la quantità di tali sostanze che reagiscono nell'unità di 

tempo per unità di volume.

Affinché una reazione chimica possa avvenire sono necessari 

tre requisiti:

❖ le molecole dei reagenti devono urtarsi;

❖ gli urti devono avvenire con l'orientamento corretto (fattore 

sterico);

❖  le molecole devono avere un'energia sufficiente per reagire 

(energia di attivazione).
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La velocità di reazione sarà proporzionale alla concentrazione 

dei reagenti 

k: costante di velocità, o costante cinetica della reazione

NB: la dipendenza della velocità della reazione dalla concentrazione 

dei reagenti viene correttamente descritta dall'equazione: v=k [A]×[B]y 

dove x e y sono esponenti determinati sperimentalmente, che non 

corrispondono ai coefficienti stechiometrici. 

La somma degli esponenti sperimentali x + y viene detta ordine della 

reazione.
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➢ molecolarità della reazione: numero di molecole che è 

dato dai coefficienti stechiometrici

➢ ordine della reazione: gli esponenti a cui i vari reagenti 

devono essere elevati per definire l'equazione cinetica, che 

va determinato sperimentalmente perché dipende dal 

meccanismo della reazione stessa.

Si possono distinguere due tipi di ordine di reazione:

❑ ordine di reazione relativo o parziale, che corrisponde 

all'esponente a cui ogni singolo reagente deve essere 

elevato; 

❑ ordine di reazione complessivo, dato dalla somma degli 

esponenti.

REAZIONI A  PIU’ STADI

Premessa
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REAZIONI A PIU’ STADI

In una reazione a più stadi di solito si osserva che uno stadio è molto 

più lento degli altri.

Dato che la velocità della reazione complessiva non può essere maggiore 

della velocità dei singoli stadi, lo stadio più lento è lo stadio limitante della 

reazione. Es una generica reazione:

Il cui meccanismo sia descritto da una sequenza di reazioni intermedie, che 

sono i vari stadi della reazione, quali per esempio:

Se lo stadio limitante è il primo la velocità della reazione osservabile sarà: 

Reazione di 2°ordine
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ORDINE DI UNA REAZIONE

[B0]: H2O costante

(meno probabile)

(reazioni del metabolismo)
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Tempo di dimezzamento e costante di velocità

Il tempo di dimezzamento (t1/2) di una 

reazione è il tempo necessario affinché 

la concentrazione di un reagente diventi 

la metà del suo valore iniziale.

Per il primo ordine t1/2 non 

dipende dalla 

concentrazione iniziale, 

t1/2 è una costante
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Fattori che influenzano la velocità di una reazione

Le reazioni chimiche possono avvenire in sistemi in cui è 

presente una sola fase (reazioni omogenee) o più fasi 

(reazioni eterogenee). 

➢ la velocità di una reazione omogenea dipende da:

1. natura dei reagenti, 

2. loro concentrazione, 

3. temperatura  

4. presenza di catalizzatori. 

➢ la velocità di una reazione eterogenea dipende oltre che da 

questi fattori, dall’estensione della superficie di contatto tra le 

fasi. 
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La legge di Arrhenius

descrive la dipendenza della costante di velocità di una 

reazione chimica, k, dalla temperatura, mettendola anche in 

relazione con il fattore sterico e l'energia di attivazione:

dove:

▪ k è la costante di velocità;

▪ A è il fattore che ingloba il numero di Avogadro e il fattore sterico; 

cioè la probabilità che l'urto avvenga in modo produttivo;

▪ e è la base dei logaritmi naturali;

▪ E# è l'energia di attivazione;

▪ R è la costante dei gas;

▪ T è la temperatura assoluta.

Aumentando la temperatura, la velocità di qualsiasi 

reazione aumenta
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Poichè le molecole si incontrano in modo casuale con tutti gli 

orientamenti possibili, solo una parte degli urti può dare 

origine alla reazione.

IL FATTORE STERICO
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il fattore sterico (A) rappresenta la probabilità che i reagenti si 

incontrino con l'orientamento corretto per far avvenire la 

reazione.
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In una reazione chimica è necessario che prima si rompano 

i legami chimici già presenti nelle molecole dei reagenti e 

poi si formino i nuovi legami nei prodotti. 



T. Bellini, Chimica medica e propedeutica biochimica – Seconda edizione, Zanichelli editore 2024 19

L'energia E# che le molecole devono possedere perché 

siano in grado di reagire è definita energia di attivazione.
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Affinché una reazione avvenga sono necessarie tre 

condizioni: che si realizzino urti tra i reagenti, che tali 

urti avvengano con l'orientamento corretto, e che le 

molecole che collidono possiedano energia sufficiente

❖ la frequenza degli urti tra i reagenti, da cui dipende la 

velocità di reazione, dipende dal numero totale di 

molecole che, per una mole di reagenti, corrisponde al 

numero di Avogadro;

❖  l’urto con l'orientamento corretto è dato dal fattore 

sterico;

❖ il numero di molecole NE con energia uguale o superiore 

a E# è dato dalla legge di Boltzmann.
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LA TEORIA DELLO STATO DI TRANSIZIONE
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I CATALIZZATORI: I CATALIZZATORI OMOGENEI ED 

ETEROGENEI

 I catalizzatori aumentano la velocità di reazione abbassando l’energia 
di attivazione necessaria per farla avvenire senza essere modificati: i 
catalizzatori si ritrovano inalterati al termine di una reazione chimica. 
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I catalizzatori hanno queste proprietà:

▪ aumentano la velocità di una reazione chimica;

▪ modificano il meccanismo della reazione diminuendo l'energia di 

attivazione;

▪ non vengono consumati durante la reazione;

▪ non compaiono nell'equazione chimica;

▪ sono presenti in quantità non stechiometriche;

▪ non alterano l'equilibrio della reazione.
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CENNI SUI CATALIZZATORI BIOLOGICI: GLI ENZIMI
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➢ Gli enzimi sono molto selettivi, e per ogni reazione vi è un 

enzima specifico che catalizza quella particolare reazione o 

poche altre simili. 

➢ Una reazione catalizzata da un enzima (E) in cui una 

sostanza, substrato (S), viene trasformata in un prodotto (P), 

può essere schematicamente rappresentata in tre passaggi:

▪ in un primo passaggio il substrato si lega all'enzima: E+S->ES 

(complesso enzima-substrato);

▪  in un secondo passaggio il complesso ES si traforma nel 

complesso EP (enzima-prodotto);

▪  in un terzo passaggio il complesso EP libera il prodotto e 

rigenera l'enzima libero: EP->E+P.
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EQUAZIONE DI MICHAELIS-MENTEN

➢ La Vmax viene definita anche 

come k2[Etot]: la velocità 

massima della reazione 

catalizzata dall'enzima a [S] 

saturanti, solo quando tutto 

l'enzima presente in soluzione 

è legato al substrato. 

➢ La Km è una costante, 

chiamata costante di 

Michaelis-Menten: rappresenta 

la concentrazione di substrato 

necessaria affinché la 

reazione abbia la velocità pari 

a metà della velocità massima
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TIPI DI REAZIONI CHIMICHE
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LE REAZIONI DI OSSIDO-RIDUZIONE

L’ossidoriduzione è una delle più importanti e comuni classi di reazioni 

chimiche. 

➢ L’ossidazione consiste nella perdita di elettroni, mentre la riduzione 

consiste in un guadagno di elettroni. 

➢ Una reazione di ossido-riduzione (spesso chiamata reazione redox) è 

caratterizzata dal trasferimento di elettroni da una specie all’altra. 

Ne è un esempio l’ossidazione dello zinco ad opera degli ioni rame, la cui 

equazione ionica netta è:
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REAZIONI DI OSSIDO-RIDUZIONE 

Esempio NaCl

❑ Come si muovono gli elettroni nelle reazioni in cui sono coinvolti 

composti non ionici, cioè in cui vi sono solo legami covalenti? 

Bisogna calcolare il numero di ossidazione di ogni elemento.

Il numero di ossidazione (n.o.) di un elemento, in un composto, è la carica 

elettrica che l'elemento assumerebbe se tutti i legami fossero ionici.

In pratica, per calcolare il numero di ossidazione di ciascun elemento in un 

composto non ionico si attribuiscono gli elettroni di ciascun legame 

all'elemento più elettronegativo. 
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Se si osserva una variazione del numero di ossidazione tra 

reagenti e prodotti, la reazione è di ossidoriduzione
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Se non si osserva una variazione del numero di ossidazione 

tra reagenti e prodotti, la reazione non è un'ossidoriduzione.
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