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Gruppi funzionali 

• I composti organici possono essere classificati in 
famiglie in base alla presenza di gruppi 
funzionali.  

• Un gruppo funzionale è una piccola unità 
strutturale presente nella molecola, che partecipa 
alla maggior parte delle reazioni della molecola 
stessa. 

• Per rappresentare le molecole organiche 
utilizziamo le formule “condensate” in cui: 

•  i legami C-H sono generalmente "sottintesi" 

•  un atomo di C legato a due atomi di H si indica 
con CH2, a tre atomi di H con CH3 

•  non vengono mostrate le coppie solitarie di e- 



Alcune famiglie di composti 



I legami del carbonio 

I legami singoli C-C e C-H (elettronegatività simile) sono 
poco sensibili all’attacco di reagenti polari o ionici. 
 
Il legame C-O  (differenza di elettronegatività significativa),  
rappresenta un sito polare e reagisce con sostanze ioniche e 
polari. 
 
Nel doppio legame fra C e O la distribuzione non omogenea 
delle cariche è ancora più netta per la presenza di elettroni 
π: 
 
• Il carbonio assume una parziale carica positiva (δ+) 
• L’ossigeno assume una parziale carica negativa (δ-) 
 



Elettrofili e nucleofili 

Le sostanze nucleofile, dotate cioè 
di  elettroni in eccesso come gli 
anioni, le  basi di Lewis ed i 
riducenti, attaccano  il C. 
 
Le sostanze elettrofile, povere di  
elettroni come lo ione H+ e in 
generale  cationi, acidi di Lewis e 
ossidanti sono  attratte dall’O. 
 
La nuvola elettronica del legame 
π del  doppio legame C=C si 
polarizza in  vicinanza di una 
specie elettrofila. 



Idrocarburi 

La classificazione 
fondamentale degli 
idrocarburi dipende dalle 
proprietà chimiche  delle 
classi, per certi aspetti molto 
diverse. 
A seconda del tipo di legame 
C—C presente nelle 
molecole, gli idrocarburi si 
suddividono in tre classi 

fondamentali: 

Saturi 

Insaturi 

Aromatici 
o areni 



Gli alcani 

Tutti gli alcani a catena 
aperta hanno formula 
generale CnH2n+2, dove n 
indica il numero di atomi di 
carbonio 

Il loro punto di ebollizione 
aumenta progressivamente 
con l'aumentare della massa 
molecolare, perché le forze di 
London diventano sempre 
più intense. Sono in genere 
meno densi dell'acqua e sono 
stabili a temperatura 
ambiente 



Nomenclatura degli alcani 



Caratteristiche fisiche 

Non reagiscono con gli acidi, con le basi forti, né con i 
metalli più reattivi. 
 
Bruciano all'aria e danno diossido di carbonio e acqua. 
 
In presenza di luce o a temperature elevate reagiscono con 
il cloro e il bromo con formazione di alogenuri alchilici R-X. 
 
Il meccanismo di reazione prevede una fase iniziale che 
consiste nella rottura omolitica del legame Cl-Cl: 
 
 
 
I radicali del cloro con un meccanismo di sostituzione 
radicalica danno inizio ad una serie di reazioni a catena 
(stadio di propagazione) che portano alla formazione del 
prodotto e di altri radicali liberi. 



Reazioni degli alcani 

• La reattività degli alcani è basata sulla formazione di radicali, 
innescata dalla luce o dal calore. L'esempio più noto è la combustione, 
una reazione a catena - a volte esplosiva - in cui il calore sviluppato 
produce ulteriori radicali che proseguono ed amplificano la reazione 
stessa.    

• Combustione   R-H + O2 → CO2 + H2O + calore 

 

• alogenazione radicalica  R-H + X2 → R-X + HX 

 

• Cracking: Gli alcani sono la principale fonte industriale di alcheni 
utilizzati per produzioni di massa. Nelle raffinerie si opera la 
trasformazione degli alcani in alcheni a temperature di 400 °C in 
presenza di catalizzatori metallici. 

http://it.wikipedia.org/wiki/Radicali_liberi
http://it.wikipedia.org/wiki/Combustione


Alcheni e alchini 

• Gli alcheni sono idrocarburi che contengono uno 
o più doppi legami carbonio-carbonio.  

 

• Gli alchini presentano invece un triplo legame. 

 

• Gli alcheni a catena aperta hanno formula 
generale, CnH2n; gli alchini a catena aperta hanno 
formula generale CnH2n-2 

 
• Sono insolubili in acqua e sono facilmente 

infiammabili. 

 



Nell'ibridazione sp2, vengono ibridati l'orbitale 2s e solo due 
orbitali 2p, in modo da formare tre orbitali ibridi equivalenti, 
che si dispongono su un piano con angoli di 120° l'uno 
dall'altro. La geometria è quindi planare-triangolare. 
L'orbitale 2p che non partecipa all'ibridazione è disposto 
perpendicolarmente al piano sul quale giacciono gli orbitali 
ibridi 
I tre orbitali ibridi complanari formano legami σ, mentre 
l'orbitale 2p non ibridato forma un 
legame π sovrapponendosi lateralmente con un 
orbitale p puro di un altro atomo 
Tra gli idrocarburi, il doppio legame carbonio-carbonio 
caratterizza la classe degli alcheni, di cui l'etene (CH2=CH2) è 
il primo termine della serie. Altri esempi di molecole con 
ibridazione sp2 sono il trifluoruro di boro, il tricloruro di 
alluminio, lo ione nitrito, lo ione nitrato e lo ione carbonato. 



Due atomi di carbonio con ibridazione sp possono legarsi 
formando un triplo legame. Il legame σ si forma dalla 
sovrapposizione di due orbitali sp diretti lungo l'asse di 
legame, mentre i due legami π si formano dalla 
sovrapposizione laterale di coppie di orbitali p puri paralleli, 
come è mostrato nella figura a fianco. 
Il triplo legame carbonio-carbonio è il gruppo funzionale 
caratteristico degli idrocarburi chiamati alchini. 

 

La geometria degli ibridi sp è invariabilmente lineare, con 
angoli di legame di 180°. L'ibridazione sp si incontra in molte 
altre molecole che contengono un triplo legame (N2, HCN), 
due doppi legami cumulati (CO2 e alleni) o due soli legami 
semplici, come il dicloruro di berillio (BeCl2), che tuttavia 
come molecola isolata esiste solo allo stato di vapore. 



Reazioni degli alcheni 

• Gli alcheni danno reazioni di addizione 
elettrofila: diverse porzioni di uno stesso 
reagente si legano agli atomi di carbonio del 
doppio legame. 

 

• Nel primo passaggio avviene la rottura eterolitica 
del legame π da parte di una specie elettrofila. 
Esempio: 

 

 

 

 

 

 

 

• La coppia di elettroni del legame π si 

sposta e lega lo ione H+
. 

•   

• Il risultato è un catione molto instabile 

chiamato carbocatione, in cui esiste una 

carica positiva sul carbonio. Questo attrae 

rapidamente lo ione Cl- per dare il 

prodotto finale, il cloroetano. 



Reazioni degli alcheni 

 

 

• Addizione di acidi alogenidrici 

 

• Addizione di acqua 

 

• Alogenazione 

 

 

 
Gli acidi alogenidrici, HCl, HBr, HI, si 
sommano regolarmente agli alcheni 
per formare gli alogeno-alcani. La 
reazione è una addizione elettrofila 
che segue la regola di 
Markovnikov. 

 

Gli alcheni reagiscono con acqua in 
ambiente acido per dare gli alcoli. 
La reazione è una addizione 
elettrofila ed obbedisce alla 
regola di Markovnikov. 

Gli alogeni reagiscono facilmente con gli 
alcheni per formare i dialogenoalcani. La 
reazione è una addizione 
elettrofila ed è anti-coplanare, cioè i 
due atomi di alogeno si legano da parti 
opposte rispetto al piano 
dell'alchene. 



Reazioni degli alcheni 

• Idrogenazione catalitica 

Questa reazione può avvenire solo in presenza 
di un catalizzatore metallico come Pt, Pd, Ni. 
Il metallo adsorbe sulla sua superficie sia 
l'idrogeno sia l'alchene. 
Il prodotto della reazione è un alcano 



Esempi 



Reazioni degli alchini 

• RIDUZIONE AD ALCANI (idrogenazione 
catalitica) 

 

 

 

• ADDIZIONE DI ACIDI ALOGENIDRICI E DI 
ALOGENI 

Gli alchini in presenza di idrogeno e di un catalizzatore come Pt , 
Pd o Ni vengono ridotti ad alcheni e questi vengono subito dopo 
ridotti ad alcani. I normali catalizzatori, infatti, producono la 
reazione di idrogenazione sia sugli alchini sia sugli alcheni, 
quindi la riduzione degli alchini porta direttamente agli 
alcani senza che gli alcheni intermedi possano essere isolati. 

Le addizioni elettrofile di acidi alogenidrici sugli alchini procedono in due 
stadi. La prima addizione forma un alchene sostituito, un alogenuro di vinile, 
la seconda trasforma quest’ultimo in un dialogenoalcano. La reazione 
rispetta la regola di Markovnikov. 



Reazioni degli alchini 

• Riduzione ad alcani 

 

 

 

• Addizione di acidi alogenidrici 

 



Reazioni degli alchini 

• ADDIZIONE DI H2O CATALIZZATA DA 
H2SO4 e HgSO4 

Come le altre addizioni elettrofile, anche l’addizione di H2O avviene più 
lentamente con gli alchini che con gli alcheni. In questo caso è necessaria la 
presenza oltre che di H2SO4 anche di un catalizzatore specifico, HgSO4. 
L’addizione obbedisce alla regola di Markovnikov, cioè l’ossigeno si lega sul 
carbonio più sostituito, ma l’alcol vinilico che si ottiene si trasforma subito 
per tautomeria nel corrispondente chetone. 



Alcoli, Fenoli, Eteri

CH3CH2OH

Etanolo

OH

Fenolo

CH3OCH3

Dimetil etere
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 | 
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primario secondario terziario 



Idratazione di alcheni in ambiente acido 

Sostituzione nucleofila 

Sintesi  degli alcoli 



Nomenclatura degli Alcoli 
 

   

   

 



Reazioni degli alcool 
Reazione di un alcol primario con acido 

alogenidrico 
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Reazione di un alcol terziario 
con acido alogenidrico 
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L’alcol  terziario viene protonato dall’acido. 
L’alcol  terziario protonato perde una 
molecola di acqua formando un carbocatione 
terziario che può essere attaccato dallo ione 
cloruro da un lato del piano di ibridazione 
oppure dall’altro lato 



Reazioni di ossido-riduzione 

alcol carbonile 

(aldeide o chetone) 
carbossile 

Numero di ossidazione del C crescente 

N.B. alcol 1°  aldeide  carbossile 

 alcol 2°  chetone   

 alcol 3°   

X 

X 



R - SH 

gruppo sulfidrilico 

S 
H 

C 

sp3 

sp3 

Tioli  



La permanente è un’operazione  
di ingegneria biochimica 



Nomenclatura dei Fenoli
OH

Fenolo OH

CH3

p-Metil  Fenolo

OH

Cl

m-Cloro Fenolo

OH

NO2

NO2

2,4-Dinitro Fenolo



Le Reazioni dei Fenoli: La  Sostituzione Elettrofila Aromatica
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