
1



2



3

Differiscono per
avere gruppi al

di qua o al di là di
un piano?

Stessa Formula
MINIMA?

Non sono
ISOMERI

Stessa
CONCATENAZIONE

di atomi?

Differiscono per 
rotazione libera

attorno a legami?

ISOMERI
COSTITUZIONALI

(di struttura)

CONFORMERI

ISOMERI di
CONFIGURAZIONE

NO

SI

NO

SI SI

NO

STEREO-
ISOMERI

Sono uno l’immagine
speculare dell’altro? ENANTIOMERI

SI
DIASTEREOISOMERI

NO

ISOMERI
GEOMETRICI

SI
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NH2 OH

cis-5-ammino-3-esen-2-olo

Per i cicloalcheni si usa una nomenclatura analoga. Numerare il 
ciclo in modo da assegnare agli atomi di carbonio coinvolti nel 
doppio legame i numeri 1 and 2 e al primo sostituente il numero 
più basso possibile.

1
2

3

1

2

3

4

5

2-ammino-3-pentene

Se c’è un sostituente su uno degli atomi di carbonio del doppio legame, 

questo diventa numero 1.

1

23

4

5

1,5-dimetilciclopentene

1

2

3

2,3-dimetilciclopenteneNO
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Stabilità relativa degli alcheni

In generale, gli alcheni trans-disostituiti sono più stabili dei loro isomeri cis

l’isomero trans è più stabile del cis di circa 3 kJ/mole

cis-2-butene                              trans-2-butene

I cis-alcheni sono destabilizzati da effetti sterici (van der Waals)
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In generale, più alto è il numero dei sostituenti al doppio legame, 

maggiore è la stabilità dell’alchene.

Stabilità crescente

Ciò è dovuto alla    

iperconiugazione

The delocalization of σ-electrons or lone pair of electrons into 
adjacent π-orbital or p-orbital is called hyperconjugation
(or “no bond resonance" or "Baker-Nathan effect“). 

Conditions for hyperconjugation

There must be an α-CH group or a lone pair on atom adjacent to sp2

hybrid carbon or other atoms like nitrogen, oxygen etc. 

E.g., alkenes, alkyl carbocations, alkyl free radicals, nitro compounds 
with α-hydrogen

The displacement of σ-electrons towards the multiple bond occurs 
when there are hydrogens on the α-carbon adjacent to the 
multiple bond. This results in the polarization of the multiple bond. 

E.g. in propene, the σ-electrons of C-H bond of methyl group can be 
delocalized into the π-orbital of the doubly bonded carbon.
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Increasing the substitution of an alkene, increases the 
number of possible hyperconjugation interactions

1-butene 2-butene

but:
no hyperconjugation !!
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It is also important to note that the effect of hyperconjugation is 

stronger than the inductive effect.  

Inductive effect lower (CH3)                              higher (C2H5)

Hyperconjugation higher (CH3) lower (CH2)

Stability more stable less stable
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DIENI E COMPOSTI POLIINSATURI

Cumulati

Isolati

Coniugati

H2C=CH-CH2-CH2-CH=CH2

Polieni

CONFORMAZIONI DEI DIENI CONIUGATI

Nei dieni coniugati, la rotazione attorno al legame semplice che si trova tra 
i due doppi legami può essere solo di 180°, per permettere che gli atomi di 
carbonio (tutti ibridati sp2) stiano sullo stesso piano (e quindi sia possibile 
la delocalizzazione elettronica).

s-cis s-trans
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Per ogni configurazione possono esistere due conformazioni
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1,3-butadiene trans-1,3-pentadiene

(E)-1,3-pentadiene

(2-trans,4-trans)-2,4-esadiene
(2E,4E)-2,4-esadiene

1,3-cicloesadiene 5,5-dimetilciclopentadiene

(2-trans,4-trans)-1-cloro-2,4-esadiene

(2E,4E)-1-cloro-2,4-esadiene

(2-cis,4-cis)-1-cloro-2,4-esadiene

(2Z,4Z)-1-cloro-2,4-esadiene

Scrivere gli isomeri geometrici del 1-cloro-2,4-esadiene

(2-cis,4-trans)-1-cloro-2,4-esadiene

(2Z,4E)-1-cloro-2,4-esadiene

(2-trans,4-cis)-1-cloro-2,4-esadiene

(2E,4Z)-1-cloro-2,4-esadiene
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(2-trans,4-trans)-1-cloro-2,4-esadiene
(2E,4E)-1-cloro-2,4-esadiene

s-trans s-cis

s-trans s-cis
(2-cis,4-trans)-1-cloro-2,4-esadiene

(2Z,4E)-1-cloro-2,4-esadiene
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30 kcal / mol
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1. La molecola è ciclica

2. La molecola è planare

3. 
Regola di Hückel

4. Orbitali p perpendicolari al piano del ciclo

O

S

H

+

N

H
N



19

Nomenclatura
Nomi comuni

toluene fenolo anilina

Derivati monosostituiti
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Derivati bisostituiti
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Se ci sono due sostituenti diversi, si usa l’ordine alfabetico

Si numera l’anello in modo che i sostituenti abbiano i numeri più bassi 
possibili. 

Derivati polisostituiti
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Chocolate may be the “food of the gods” containing 
antioxidants such as polyphenols

Major polyphenols found 
in Theobroma cacao.

Il gruppo carbonilico

σ π
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EN: C 2,5       O 3,5+ 

+

C
O

R

R C

R

R
O
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aldeide chetone

C
O

H
R C

O

R
R

I composti carbonilici:
aldeidi e chetoni

R, R’ = alchile, arile

'
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Nomenclatura
La desinenza delle aldeidi è -ale

• Si individua la catena di atomi di carbonio più lunga contenente il 
gruppo carbonilico e si sostituisce la desinenza –o dell’alcano con  
– ale.

• I sostituenti della catena si numerano a partire dal carbonio 
carbonilico che per definizione è C1.

• La funzione aldeidica ha priorità rispetto a quella chetonica.

Gli zuccheri si definiscono 
della serie  D e L basandosi 

sulla configurazione dell’unico 
stereocentro della 

gliceraldeide.

R-(+) S-(–)
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Quando il gruppo –CHO è legato ad un anello, il composto prende il nome di 

carbaldeide e il carbonio carbonilico è il C1.

O

H cicloesancarbaldeide

• Si individua la catena di atomi di carbonio più lunga contenente il 
gruppo carbonilico e si sostituisce la desinenza –o dell’alcano con  
– one.

• Al carbonio carbonilico spetta il numero più basso della catena a 
prescindere dalla presenza di altri sostituenti o dei gruppi funzionali 
–OH, C=C o C≡C.

Nomenclatura
La desinenza dei chetoni è -one
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1-feniletanone

Quando un chetone è contemporaneamente presente con una funzione 
aldeidica ci si riferisce ad esso con il termine osso.

5-ossoesanale

O

H

O

RC– è chiamato alcanoile o acile

O

HC– è chiamato formile

O

CH3C– è chiamato acetile

O

benzoile

O
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Aldehydes and ketones are 
not hydrogen bond donors 
(they can’t donate a proton); 
therefore, they have lower 
boiling points than alcohols 
of similar molecular weight.

Proprietà 
chimico-
fisiche di 
aldeidi e 
chetoni

Aldehydes and ketones are hydrogen bond acceptors; this makes them 
have considerable solubilities in water.
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Aldeidi in natura

trans-3-fenil-2-propenale

vanillina

4-idrossi-3-metossibenzaldeide 
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Chetoni in natura

Chetoni in natura

cumino menta

carvoneS R



33

Zibetto africano (Viverra Civetta) Ciclo a 17 termini

Acidi carbossilici

Z = OR, NRR’, X, …..

RCOOH
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Trovare la catena più lunga di atomi di carbonio contenente 
il gruppo COOH.

Sostituire la –o finale del nome dell’alcano con –oico, 
facendo precedere la parola da acido.

Il carbonio 1 è quello del carbossile

Nomenclatura

H

O

OH

H3C

O

OH

Acido metanoico

Acido formico

Acido etanoico

Acido acetico

Venne ottenuto per la 
prima volta nel 1670 
dalla distillazione 
distruttiva di formiche
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Propionic          propanoic

O

OH
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Quando il carbossile è legato ad un anello deve essere nominato 
esplicitamente come acido alcancarbossilico.

acido cicloesancarbossilico

Acido benzencarbossilico
Acido benzoico

Acidi carbossilici insaturi

H2C=CHCOOH

CH3CH=CHCOOH

H3C

H

C O O H

H

H

H3C

C O O H

H
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acido oleico

acido cis-9-ottadecenoico 

Acidi organici dell’altro mondo …..   

Angelica Archangelica e Angelica 
Sylvestris

Acido angelico
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Acidi carbossilici aromatici

acido o-idrossi-benzoico

acido salicilicoacido salicilico

CH3

COOH

O C

O

acido acetil-salicilicoacido acetil-salicilico

COOH

OH
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Idrossiacidi
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Acidi bicarbossilici

Se in una molecola i gruppi carbossilici sono due, entrambi devono far parte
della catena principale, di cui costituiscono le estremità.

Acido ossalico  HOOC-COOH

Rabarbaro
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Acido fumarico Acido maleico

Fumaria officinalis

E297 

Usato come acido e stabilizzante 
strutturale in una grande varietà 
di prodotti. E' anche usato come 
fonte di acido nel lievito in polvere 
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Acido citrico

Acidi policarbossilici
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Neurotossina prodotta da un’alga marina. Si diffonde nella catena
alimentare uccidendo leoni marini e balene e provocando problemi 
di digestione e memoria nell’uomo (Amnesic Shellfish Poisoning)

Legami a idrogeno

Gli acidi carbossilici formano dimeri nei quali le due 
unità sono tenute saldamente insieme da due 
legami idrogeno:
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Solubilità in acqua

Proprietà chimico-fisiche

• I primi termini della serie sono liquidi incolori con 
odori pungenti o sgradevoli.

• Composti polari e, come gli alcoli, formano legami 
idrogeno con se stessi o con altre molecole.  

• Di conseguenza: punti di ebollizione elevati, più 
elevati degli alcoli di pari peso molecolare.
[es. l'acido acetico e l'alcol propilico hanno lo stesso 
peso formula (60) e bollono rispettivamente a 118°C 
e 97°C].
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Proprietà chimico-fisiche

PM 46

PM 46

PM 44

150 (sublima)

Decompone

235

200

337

decompone
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Acidi grassi
Sono acidi monocarbossilici alifatici con numero pari di atomi di carbonio, da C4 a 
C22 e oltre.

I doppi legami degli acidi grassi insaturi naturali hanno tutti configurazione cis.

Essendo alcuni acidi grassi insaturi considerati essenziali, questi si classificano 
anche in base alla loro appartenenza a determinati processi metabolici:

Omega-3 quando l'ultimo doppio legame è presente sul terzo carbonio a partire 
dalla fine.

Omega-6 , Omega-9

Acido linolenico (C18:3)

ω

• What did this 
amphora really 

transport?

Wine? Oil?

Organic acids in archaeology

• What was cooked in 
medieval jars?
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Derivati degli acidi carbossilici
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Esteri
Derivano dagli acidi per sostituzione del gruppo OH con un gruppo OR.

Nomenclatura: prima si mette il nome della componente acida, con la 
desinenza -ico cambiata in -ato, poi quello del radicale R del gruppo –OR 
con la desinenza –ile. 

Se il gruppo -CO2R' (-CO2Ar') è legato ad un anello, si indica con la 

desinenza "-carbossilato“ di alchile (arile).
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Esteri

Non possono dare legami a idrogeno

Punti di ebollizione minori degli 
acidi carbossilici e degli alcoli

Composto Punto Ebolliz. (°C)

CH3CH2CH2COOH 162

CH3CH2COOCH3 78

Acido EstereROH
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Esteri in natura …

Esteri in natura …

acetato di (Z)-11-tetradecenile

Ormone sessuale della Piralide del mais
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Derivati degli acidi carbossilici

Ne consegue che:
1. la rotazione attorno al legame C-N risulta parzialmente impedita
2. le ammidi hanno geometria piana e di conseguenza, l'azoto, il 

carbonio carbonilico e gli atomi ad essi legati giacciono sullo 
stesso piano. 

Sebbene il legame carbonio-azoto venga scritto come legame semplice, 
la risonanza mostra che si comporta anche come un doppio legame. 
Infatti la lunghezza di legame è di 1.32Å, più corta di un legame 
semplice CN che è di 1.47Å.
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Acidi carbossilici e derivati
Ammidi

Le ammidi possono essere primarie, secondarie o terziarie a seconda di 

quanti gruppi sono legati all'atomo di azoto.

Ammide primaria

Ammide secondaria

R

O

N H

H

Ammide terziaria

R

O

N H

R'

R

O

N R''

R'

Acidi carbossilici e derivati
Ammidi

•Nomenclatura

•Il nome è quello del composto che contiene il 
gruppo acilico, eliminando il termine "acido" e la 
desinenza "–oico" e sostituendola con "ammide“.

•Qualora all‘azoto siano legati gruppi alchilici/ 
arilici, il nome è preceduto da "N-alchil-/aril-”.

•Se il gruppo -CONH2 è legato ad un anello, si 
indica con la desinenza "-carbossiammide".
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propanammide N-metiletanammide N,N-dimetiletanammide
(Propionammide) (N-metilacetammide) (N,N-dimetilacetammide)

Acidi carbossilici e derivati
Ammidi

etanammide

acetammide

metanammide

formammide

Le ammidi sono composti polari e quelle primarie e secondarie formano 
legami a idrogeno e forti interazioni dipolo-dipolo
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Formammide      PM=45       210                             2               solubile
Acetammide       PM=59       222                            81              solubile
Propanammide   PM=73       213                            80             solubile

N-metilformam.   PM=59       200                             3               solubile
N,N-dimet.form.  PM=73       153                          -61               solubile

PM=46
PM=60

Acidi

Sono estremamente diffuse in natura e sono, tra 
i derivati degli acidi carbossilici, i composti meno 
reattivi.

Le ammidi più importanti
sono le proteine. 

Acidi carbossilici e derivati
Ammidi
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PARACETAMOLO

N-acetil-p-amminofenolo
N-(4-idrossifenil)acetammide 
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Derivati degli acidi carbossilici

Acidi carbossilici e derivati
Alogenuri acilici

•Nomenclatura
• Nel nome dell’acido da cui derivano, si sostituisce il termine  
“acido“ con “alogenuro di“ e la desinenza “–oico“con “-oile“.

• Se il gruppo -C(O)X è legato ad un anello, si indica con la 
desinenza “ -carbonile“



58

Gli alogenuri acilici, come del resto gli esteri e le anidridi, sono molecole polari 
che danno luogo a interazioni intermolecolari dipolo-dipolo e di van der Waals.

Per l'assenza di legami a idrogeno, i punti di ebollizione dei derivati acilici sono 
simili a quelli di  aldeidi e chetoni con lo stesso peso molecolare, ma inferiori a 
quelli degli acidi carbossilici di peso molecolare comparabile.

Ad esempio, il cloruro di etanoile (PM 78) ha punto di ebollizione 51°C. L’acido 
propionico (PM 74) ha punto di ebollizione 141°C.

Il cloruro di etanoile è un liquido incolore fumante con un forte odore a metà 
tra quello di aceto (acido acetico) e quello acre di acido cloridrico.

I cloruri acilici reagiscono, spesso violentemente, con l’acqua e ciò impedisce 
di ottenere una soluzione acquosa di un cloruro acilico.

Proprietà chimico-fisiche

Derivati degli acidi carbossilici
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Ammide > acido carbossilico > alcol > estere ~ alogenuro 

acilico ~ aldeide ~ chetone

Punti di ebollizione relativi

PM           59                           58                       60                    55

PM           58                    88 58                   60                       60


