
CHIMICA ORGANICA

Alcani (unici saturi)

CnH2n+2 C ibridato sp3 (1 orbitale s , 3 p); forma tetraedrica; angolo 109,5° solo legami sigma (semplici)

nomenclatura

-ANO (catena principale)

-ILE (sostituente)

n-alcano (normal= lineare)

sostituenti sempre ordine alfabetico, tranne di-,tri-,... e numerazione sempre la più 
bassa; se catene della stessa lunghezza scelgo quella con numerazione più bassa

isomero conformazionale (etano) legati al 
legame sigma che può ruotare due forme limite: ECLISSATA (minima distanza), SFALSATA (massima distanza, più stabile di 3kcal/mol)

proprietà fisiche/ chimiche

altamente APOLARI e poco reattivi (idrofobici)

punti di fusione ed ebollizione bassi, indicativi di legami intermolecolari deboli. 
Catena più lunghe più aumentano, a causa delle forze di Van der Waals che 
sono additive (si formano dipoli indotti)

legame C-H non polarizzato, legame covalente omopolare

reattività combustione, reazione esotermica che rilascia calore CH4+2O2-> CO2+2H2O+213 Kcal/mol (alcani + O) 

cicloalcani (CnH2n)

meno stabili degli alcani a causa della tensione ad anello. Determinata da tensione angolare 
(angoli più piccoli); tensione torsionale (eclissamento dei legami C-H); tensione sterica 
(distanza tra atomi inferiore, ingombro sterico). Cicloesano più stabile.

Cicloesano conformazione a sedia o barca (meno stabile: 
tensione torsionale e sterica), possono interconvertirsi 
barriera energetica 12,1 Kcal/ mol

cicloalcani sostituiti diversa stabilità tra i conformeri a sedia 
se il sostituente è in posizione assiale (meno stabile, 
interazione 1-3 diassiale)o equatoriale. Conformeri a barca 
stabilità uguale

cicloalcani disostituiti due isomeri cis (meno stabile, un 
legame con il sostituente in assiale e l'altro in 
equatoriale, stesso lato del piano) e trans (più stabili 
legami o assiali o equatoriali, due lati diversi) 

se sostituenti in 1,2 e 1,3 i conformeri cis sono in equilibrio, 
mentre i conformeri trans differiscono di stabilità i sostituenti 
sul piano assiale meno stabili dei sostituenti sul piano 
equatoriale. Per 1,4 il contrario

Alcheni o olefine

CnH2n C ibridato sp2 (1 orbitale s e 2 p); forma 
triangolare planare; angoli 120°

2 legami sigma e 1 pi greco, caratterizzati da un 
doppio legame C-C

doppio legame (legame pi greco) impedisce la 
rotazione

nomenclatura

-ENE (catena principale)

doppio legame numero più basso, non importata sostituenti (doppio legame deve essere numerato)

C vinilico (C implicato nel doppio legame); C allilico (C adiacente a C vinilico)

isomeri cis e trans (solo con 2 sostituenti)

E e Z (almeno 3 o 4 sostituenti) si guardano priorità (priorità maggiore stessa parte Z; priorità maggiore parti opposte E)

stabilità cresce all'aumentare numero di sostituenti

proprietà fisico/ chimiche
momenti dipolari maggiori degli alcani

doppio legame sito ad alta densità elettronica

reattività (coinvolgono i C vinilici) doppio 
legame nucleofilo

addizioni ioniche

alchene+ elettrofilo-> alcano 

ci può essere un catalizzatore acido

alchene+acido alogenidrici->alogenuro alcano

alchene+acqua-> alcol

reazione regioselettiva (regola di Markoviko) H 
si lega al C meno sostituito; X al C più sostituito

carbocatione secondario più stabile 
carbocatione primario (energia attivazione 
minore si forma più facilmente)

addizioni con meccanismo concentrato

alchene+peracido-> epossido+acido carbossilico

catalizzatore palladio su C n.o. da 0 a 2 , formazione H-Pd(II)-H 
attraverso addizione ossidativa. Alchene+H2-> alcano

alchene+OsO4 (tetrossido di osmonio)-> diolo. Reazione di ossido 
riduzione (C ossida, OsO4 riduce). Al posto di OsO4 si può usare 
KMnO4 (permanganato di potassio). Reazione stereoselettiva prevale 
stereoisomero cis

addizioni radicaliche (non fatte)

Alchini

CnHn-2

ibridazione sp, angolo 180° e geometria planare caratterizzato da triplo legame

nomenclatura

alcuni nomi comuni etino-> acetilene; propino->metilacetilene; 1-buten-3ino->vinilacetilene

enino doppio+triplo legame

-INO (catena principale)

triplo legame priorità

2 tripli legami: DIINI; 3 tripli legami TRIINI;...

alchini TERMINALI e INTERNI 

reattività
meno reattivi rispetto alcani ed alcheni a causa del carbocatione vinilico (altamente instabile)

per alchini terminali reazioni basate sulla dissociazione del legame carbonio-idrogeno e reazioni di addizione

acidità

componente s (orbitale) più presente, quindi elettroni più vicini al nucleo. Da ciò acidità 
particolarmente elevata, C incline a cedere H

atomo più elettronegativo e il legame con H più polarizzato

reazioni (uso di catalizzatori perché poco 
reattivi)

 sostituzione nucleofila alchino terminale+LDA (litio diisopropilammide base 
forte)+alogenuro alchilico-> alchino interno+ acido alogenidrico 

addizione acqua

alchini terminali+H2O+HgSO4 (solfato di mercurio (II) catalizzatore in ambiente acido)-> enolo+chetone

alchini interni+H2O+HgSO4 (solfato di mercurio (II) catalizzatore in ambiente acido)-> enolo+ chetone

HgSO4 si comporta da acido di Lewis n.o. ione mercurio +2

enolo e chetone isomeri costituzionali o strutturali (enolo instabile poco presente)

tautomeria cheto-enolica

addizioni concentrate

alchino+H2-> alcano (due stadi)
catalizzatore Pd

reazione steroeselettiva la molecola di H attaccherà il 
doppio o triplo legame sempre nello stesso lato (cis)

alchino+H2-> alchene catalizzatore Lindlar Pd su C avvelenato con sali di piombo

Alcoli 

gruppo funzionale -OH ossidrile

alcol legami sigma

fenolo OH legato a un composto aromatico

enolo OH legato a un C vinilico

nomenclatura

-OLO (catena principale), indicare posizione gruppo alcolico

IDROSSI- (se sostituente)

DIOLI o GLICOLI catena con 2 gruppi ossidrili GEMDIOLI 2 gruppi -OH sullo stesso carbonio

proprietà fisiche

legame OH è un legame polarizzato

ottimi solventi perché il simile scioglie il simile

elevati punti di fusione e ebollizione a causa dei legami idrogeno, legami molto più 
forti rispetto alle forze di Van de Waals

reattività (sia acidi che basi, anfoteri)

acidità (ambiente basico)

in soluzione ingombro sterico deve diminuire 
per avere pH più acido (a causa della 
solvatazione)

gas unico effetto polarizzabilità del legame C-
O(contrario che in soluzione)

basici (ambiente acido)

reazioni

sintesi ione alcossidi metallici (R-O-) 
2 alcol+2Na-> 2 alcossido (Na-O-) +H2 estremamentre esotermica

alcol+ NaH-> alcossido (Na-O)+H2

ossidazione

agenti ossidanti: CrO3, H2SO4, PCC (piridinio 
clorocromato)

alcol 1°-> aldeide (si ottiene come prodotto 
solo se ossidante PCC, in ambiente anidro)-> 
acido carbossilico. Alcol 2°-> chetone. Alcol 3° 
niente

sostituzione nucleofila

alcol+ acido alogenidrico-> alogenuri alchilici+ 
H2O (meccanismo sn1 o sn2)

altri reagenti possono essere PCL3 o PBr3 
oppure SOCl3 (al posto dell'acido alogenidrico)

disidratazione acido catalizzata alcol-> alchene+ H2O

Tioli

gruppo funzionale -SH o gruppo tiolico o 
sulfidrilico (s zolfo)

angolo C-S-H 100°

nomenclatura
-TIOLO (catena principale)

MERCAPTO (se sostituente)

reattività

poco polarizzato elettronegatività S simile a C 
e H, forma legami omopolari

più acidi degli alcoli (per base coniugata; S più 
grande di O tollera meglio la carica)

ponti disolfuro -SH ossidato e perde H

Eteri ed epossidi

etere

R-O-R (derivano dall'acqua)

nomenclatura

ETERE più due gruppi alchilici legati 
(nomenclatura d'uso)

-OR chiamato -OSSI  come sostituente (iupac)

usati come solventi polari aprotici; perché 
molto stabili (dietil etere; tetraidrofurano; 
diossano) 

sintesi (sintesi di Williamson) ambiente acido 2 alcol-> etere simmetrico + H2O

reazioni
reazioni acido-base (etere base debole) etere+acidi alogenidrici-> alcol+ alogenuro 

alchilico

scissione acido catalizzata del legame etereo

epossido

eteri cicllici a tre atomi fortemente tensionato

nomenclatura iupac OSSIRANI

reazioni

acido-base (epossido base debole)

apertura anello

epossido+ H2O-> dioli o glicolo (acido 
catalizzata). Regiochimica dovuta dalla stabilità 
carbocatione

apertura nucleofila (base catalizzata). 
Regiochimica dovuta all'ingombro sterico

Fenoli

anello benzenico con -OH legato

nomenclatura
FENOLO (catena principale per indicare posizioni ORTO-;META-;PARA-

IDROSSI- (se sostituente)

acidità

più acidi degli alcoli, ma comunque acidi 
deboli. Anione fenato stabilizzato da struttura 
limite di risonanza

densità elettronica maggiore in posizioni orto e 
para "elettron-donatori orto e para". In meta 
mai nessuna carica negativa

reazioni acido-base

fenoli acidi deboli reagiscono con basi forti 
(come NaOH)

con basi deboli si darà luogo ad un equilibrio 
spostato a sinistra

reattività dipende dal sostituente
elettron-donatori pKa aumenta

elettron-attratori pKa diminuisce

Alogenuri alchilici

gruppo alchilico che lega atomi di alogeno

C sempre ibridato sp3, legame sigma

legame fortemente polarizzato, alogeno sito elettrofilo. 
C-I crea un dipolo per la lunghezza del legame

più è corto il legame più sarà forte (F>Cl>Br>I)

nomenclatura
alogeno come se fosse un sostituente

composti da imparareCH3I ioduro di metile; CH2CL2 cloruro di metilene; CHCl3 cloroformio; CH3CHBrCH3 bromuro di isopropile; 
CH3CH2CHBrCH3 bromuro sec-butile; (CH3)3CBr bromuro di terz-butile

reazioni

sostituzione nucleofila

Sn1 (monomolecolare)

alogenuro alchilico+ H2O-> ione ossonio+ 
alcol+ anione alogenuro

si forma un carbocatione e perciò si possono formare due 
enantiomeri diversi (nucleofilo attacca principalmente parte 
opposta alogeno, alogeno non si allontana immediatamente)

stadio lento scissione eterolitica, perciò non ci 
importa della natura del nucleofilo

quando avverrà (velocità maggiore): carbocationi stabili; minore 
forza C-X; solvente polare protico (stabilizza carbocationi).

Sn2 (bimolecolare); meccanismo concentrato

alogenuro alchilico+ OH- ->alcol e ione 
alogenuro

si formano enantiomeri puri; durante reazione 
inversione configurazionale

bisogna vedere anche natura del nucleofilo

quando avverrà (velocità maggiore): minore stabilità carbocatione (minore ingombro 
sterico); minore forza C-X; maggiore basicità (del nucleofilo); maggiore polarizzabilità 
(nucleofilo); minore ingombro sterico (del nucleofilo); solvente polare aprotico (così non 
solata anione e legame più polare) quindi no acqua come solvente

eliminazione betaalogenuro+base-> alchene+ base protonata+ 
anione alogenuro

E1 (monomolecolare)
reagisce con base neutra

reogiochimica: 2 C in posizione beta, si forma 
principalmente alchene interno (regola Saytzeff)

E2 (bimolecolare) meccanismo concentrato

reagisce con base in forma ionica

regiochimica: dipende anche da alogeno (3 
possibili strutture). Più è forte il legame C-X più 
si otterrà alchene meno sostituito (regola 
Hoffmann)

E1 e E2 favorite da alogenuro alchilico terziario; E1 basi deboli E2 basi forti; 
E1 solventi polari protici; E2 solventi polari aprotici

formazione di composti organometallici

Chetoni ed aldeidi

C=O (doppio legame) carbonile o gruppo carbonilico; c ibridato sp2 e geometria triangolare planare

chetoni

gruppo carbonilico legato ad un H e un C

nomenclatura

-ONE (catena principale)
-ENone se chetone doppio legame

-INone se chetone triplo legame

bisogna numerare doppio legame

OSSO- (se sostituente)

da ricordare acetone (C3H6O)

aldeidi

gruppo carbonilico legato a due C

nomencaltura

-ALE (gruppo principale)
-ENale se aldeide contiene doppio legame

-INale se aldeide contiene triplo legame

-CARBALDEIDE (se legato ad un anello)

nell'aldeide il doppio legame sempre posizione 1

OSSO- (se sostituente)

da ricordare formaldeide (CH2O); acetaldeide (C2H4O)

proprietà chimico fisiche
sono polaripunti ebollizione maggiori degli alcani, eteri e alcheni; 

ma minori degli alcoli (perché non formano legame H)

solubili in acqua anche se solubilità diminuisce con peso molecolare

reattività (dovuta al gruppo elettrofilo 
all'interno della molecola)

addizione

addizione H-H (riduzione)

reagenti LiAlH4 (litio alluminioidruro); NaBH4 
(sodio boroidruro) meno reattivo perché B più 
elettronegativo

LiAlH4 deve essere usata in ambiente nitro in 
solventi polari aprotici (thf tetraidrofurano, 
etere etilico o 1,2-dimetossietano)

NaBH4 meno reattivo (più lenta) si possono 
usare solventi polari protici (a temperature 
basse)

aldeide/chetone+ litio alluminioidruro/ sodio 
boroidruro+ ambiente acido-> alcol 

rapporto 4(aldeide/ chetone e alcol) :1 (litio 
alluminioidruro/ sodio boroidruro) 

addizione R-H

reattivi di grignard

alogenuro alchilico con magnesio metallico n.o. da 0 a 2

reattivo+ H2O-> alcano+ salenon reagisce con acqua (ambiente anidro) 
altrimenti si degrada

reattivo+ CO2-> acido carbossilico+ salemotivo per cui non reagisce con CO2 (ambiente 
inerte)

aldeide/chetone+reattivo+ambiente acido-> 
alcol+ sale

usare un eccesso di reattivo

c ibridato sp2 attacco può avvenire dall'alto o il basso

addizione RO-H

addizione di acqua

aldeide forma composto più stabile

chetone forma composto meno stabile

aldeide/chetone+H2O -> gemdiolo

addizione di alcolialdeide/chetone+ alcol-> 
emiacetale/emichetale

emiacetale/emichetale+alcol-> acetale/chetale

emiacetale/emichetale instabili tranne se ho 5-6 
termini forma un ciclo

non si formano in condizioni basiche reazione Sn2 
con gruppo uscente -OH (cattivo gruppo uscente)

addizione/ eliminazione

reazione con R-NH2sintesi immine
ammina primaria+ aldeide/chetone-> immina+H2O

doppio legame può essere rotto (amminazione riduttiva), da 
immina primaria ad immina secondaria (enammina)

reazione con R2NHsintesi enammineammina secondaria+aldeide/chetone-> enammina+H2O

ossidazione con peracidi

dissociazione del legame C-H

Acidi carbossilici

presenza gruppo carbossilico (-COOH) carbonilico (C=O)+idrossidrilico (C-OH)

poco elettrofili (struttura limite di risonanza) rispetto C carbonilici

proprietà fisichepunti ebollizione più alti di aldeidi, chetoni, alcoli,... perchè possono formare legami H

nomenclatura

ACIDO+ ..-ICO (catena principale)
acido -ENoico se doppio legame

acido -INoico se triplo legame) 

se sono presenti due funzioni carboniliche -DIOCO, se tre o quattro 
gruppi carbossilici -TRICARBOSSILICO -TETRACARBOSSILICO,...

se gruppo carbossilico legato ad un anello 
cicloalcanico cicloalcano -CARBOSSILICO

acido benzoico CO2H legato ad un anello 
aromatico

reazioni

acido-base
acidi carbossilici "acidi forti" reagiscono con base

acidi carbossilici ridotti ad alcolireagisce con LiAlH4 (no NaBH4 troppo debole)

riduzione

esterificazioneesterificazione Fischer

acido carbossilico+alcoli (ambiente acquoso)-> esteri+H2O

C=O più elettrofilo di C-OH perciò C=O viene protonato

prima si deve protonare alcol, poi alcol protona acido carbossilico

trasformazioni in alogenuri alchilici
reazione con SOCl2

reazione con PBr3

decarbossilazione

Derivati acidi carbossilici

derivati degli acidi carbossilici quei composti 
che per idrolisi generano acidi carbossilici

alogenuro aciliconomenclatura
alogenuro di -OILE

legato ad un anello alogenuro di  -CARBONILE

esterinomenclatura

-OATO di nome del gruppo alchilico  

legato ad un anello -CARBOSSILATO

esteri ciclici (LATTONI) -OLATTONEposizione O indicata con lettera greca o numero

anidridinomenclaturaANIDRIDE + ...

ammidinomenclatura
-AMMIDE

ammidi ciclici (LATTAMI) -OLATTAME oppure AZA-posizione N indicata con lettera greca o numero

nitrilinomenclatura
-ONITRILE

CIANO- se sostituente

reazioni

sostituzione nucleofila acilica

carbonio carbonilico è un elettrofiloC carbonilico più elettrofilo: 
ammide<estere<anidride<alogenuro acilico

migliore gruppo uscente minore basicitàioni minor basicità: 
ammnide<estere<anidride<alogenuro acilico

idrolisi (sostituzione nucleofila acilica)

esteri in ambiente basico SAPONIFICAZIONE; si forma anche un alcol (reazione irr.)

ammidi prodotti in ambiente acido-> acido carbossilico e sale d'ammonio. Prodotti in 
ambiente basico-> anione carbossilato e ammoniaca e catione della base

nitrili si idrolizzano in ammidiin condizioni dratiche e con H2SO4 oppure 
NaOH dirretamente a acidi carbossilici

reazioni con alcol
ammidi e nitrili non reagiscono alcol non sufficientemente nucleofilo

alogenuri acilici e anidridi danno-> esteri acido alogenitrico (per al. acil.) e acido carbossilico (per anidridi)

reazioni con ammine e ammoniacacon NH3 ottengo ammide primaria; con RNH2 ottengo ammide secondaria2:1 per 2 per NH3 o RNH2

ogni derivato può essere interconvertito in un altro con reattività minore

esteri con reattivi di Grignard2:1 2 reattivi di Grignard1 molecola chetone, 2 molecola alcolreazione non si ferma a chetoni perché chetoni più reattivi degli esteri

reazioni con LiAlH4 (reazioni di riduzione)

esteri+LiAlH4-> alcol

ammidi 3°+LiAlH4-> ammine 3° 

nitrili+LiAlH4-> ammidi 1°

alogenuri alchilici e 
anidridi non hanno 
bisogno di catalizzatori; 
esteri con catalizzatori; 
ammidi ed nitrili in 
condizioni drastiche

Enoli ed enolati

enoli ed enolati isomeri costituzionali

tautomeri due forme strutturali di una molecola che in 
interconvertono rapidamente, mediante trasferimento di un 
protone H+ e la c reazione di un legame pi greco

all'equilibrio forma chetonica in percentuale 
maggiore

eccezione per il dichetone, forma enoica 
legame ad H

legame C=O più stabile di C=C

reazioni 

reazioni aldoliche2 aldeidi/chetoni (ambiente basico)-> aldolo 
(aldeide/chetone+alcol)equilibrio molto spostato verso sinistra

disidratazione (per spostare equilibrio a destra del aldolo)reazione irreversibile

condensazione Claseisendue esteri+ ambiente basico-> aldolo

si riconosce perché base stessa del gruppo 
alchilico legato a O

reazione irreversibile

Ammine

ammine derivanti da NH3 a H si sono poi legati CN ibridato sp3

nomenclatura

-AMMINO (se catena principale)-AMMINO (se sostituente)

ammine 2° e 3° N-sostituente

ANILINA se lega un anello aromatico

ENAMMINA se C legato ad N ibridato sp2

se N all'interno di un idrocarburo ciclico -AZA

se N lega 4 sostituenti SALE DI AMMONIO QUATERNARION diventa un centro sterogenico

reattività

reazioni acido-baseN meno elettronegativo di O; quindi 
ammine molto basiche (più degli alcoli)

più gruppi alchilici (elettrodonatori) sono 
legati all'azoto maggiore è la basicità

all''aumentare delle ramificazioni basicità 
decresce per effetto della solvatazione

ammine aromatiche meno basiche delle ammine 
alifatiche

basicità va da 2°>1°>3°>NH3

reazioni con elettrofili

Snreazione con alogenuri NH3+RX-> ammina primaria; ammina primaria+R-X-> ammina 
secondaria; ammina terziaria+R-X-> sale d'ammonio quaternarioimpossibile arrestare reazione

addizione/eliminazione
reazioni con aldeidi e chetoniammina 1°+ aldeide/chetone-> immina+ H2O. 

ammina 2°+aldeide/chetone->enammina+H2Oamminazione riduttiva

reazione con derivati acidi carbossilici

Aromatici

altamente insaturi e non reattivi
C6H6

36 Kcal/mole energia di risonanzaassociata alla delocalizzazione dei elettroni pi greco

criteri per essere aromaticiessere ciclico; possedere un orbitale p per ogni atomi anello; essere 
planare; possedere elettroni pi greco che soddisfino equazione 4n+2criteri Huckel

nomenclatura
alchilbenzenici monosostituiti sono denominati come derivati del benzenesostituenti numerati in ordine alfabetico

se anello aromatico sostituente -FENILE

reazioni

alogenazionein presenza di un catalizzatore acido di Lewis come FeCl3 che reagisce con alogeno

nitrazione

solfonazione

alchilazione di Friedel-Crafts

acilazione di Friendel-Craftscatalizzatore AlX3 che reagisce con alogenuro acilico

sostituenti influenzano reattività del benzene
elettron attrattori disattivantibenzene meno nucleofilosostituzione in orto e para

elettron donatore attivantesostituzione in meta

Stato di transizione doppio legame si sta 
scindendo ma non si è scisso completamente, i 
legami che si stanno formando non si sono 
formati completamente.

Carbocatione più sostituito più stabile perchè 
carica viene dispersa tra i sostituenti. Tre 
effetti induttivo (elettronegatività sp>sp2> 
sp3), polarizzazione (deformazione nube 
elettronica, dipolo indotto) e iperconiugazione 
(delocalizzazione della carica + sui sostituenti, 
spostamento elettroni dal legame sigma) 

H3O+ ione ossonio; OH- ossianone

ossidazione: aumento O e diminuzione H, se 
non ho considero eteroatomi più 
elettronegativi. C-C n.o. 0

ambiente acido protona; ambiente basico 
deprotona

sostituzione nucleofila un nucleofilo (ricco 
elettroni) attacca un atomo di C elettrofilo 
(povero di elettroni) legato a un gruppo 
uscente

sostituzione elettrofila un elettrofilo (povero 
di elettroni) sostituisce un atomo o un gruppo 
funzionale ricco di elettroni

induttivo legato ad una differenza di 
elettronegatività; mesomerico 
delocalizzazione degli elettroni impiegati nel 
legame pi greco e di doppietti non condivisi

solvente polare protico dona legame H, H 
legato ad un atomo più elettronegativo e può 
essere ceduto. solvente polare aprotico non 
donano legami H, ma sono solo accettatori. 
cioè atomi elettronegativi non direttamente 
legati ad H. Protico stabilizza ioni; aproticco li 
lascia liberi

C alfa carbonio legato all'alogeno; C beta 
carbonio legato al carbonio che lega l'alogeno

-CHO gruppo formilico (legami C=O e C-H) ; -
COH (legami O-H) gruppo alcolico

GEMDIOLO: due gruppi OH sullo stesso 
carbonio. EMIACETALE/EMICHETALE carbonio 
che lega un OH e funzione eterea (R-O-R). 
ACETALE/CHETALE carbonio lega due gruppi 
eterei

aldeidi sono più elettrofile sul carbonio 
carbonilico.

immine o basi di Shiff

ESTERE C=O e C-OR


