e Introduzione alle molecole
organiche e ai gruppi funzionali

Gruppi funzionali

3.1 Quale reazione avviene quando CH;CH,OH & trattato con (8) HxS04? (b) con NaH? Cosa succede quando CH,CH, viene
trattato con gli stessi reagenti?

awiene la & 35 |gentifica i gruppi funzionali in ognuna delle seguenti molecole:
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o
COOH

HOOC \I/v7\/\ 0 N CHy

OH OH o

acido tartarico linalolo penicillina G COOH
a. (presente nelluva) |, (presente nella lavanda) . (un antibiotico)

3.3 Identifica i gruppi funzionali in ciascuna delle seguenti molecole:

C‘SH2 0]
CHSCHQCOQ—?Q HO
CHE’*?_
CH,N(CH3)o
a. darvon C. ibuprofene
(analgesico) (analgesico)
H
N
/ "
CH50 H S H } OH
e N
b. melatonina o d. histrionicotoxin
(ormone coinvolto (veleno secreto da una
nel processo del sonno) rana del Sud America)

Disegna i sette isomeri costituzionali aventi formula C4H1q0. Identifica il gruppo funzionale in ogni isomero.

Disegna la struttura di un composto che corrisponda a ciascuna delle descrizioni.
a. Un’aldeide con formula molecolare C,HgO.

b. Un chetone con formula molecolare C;HgO.

¢. Un acido carbossilico con formula molecolare C,HzO,

d. Un estere con formula molecolare C;HO,

Forze intermolecolari

3.6 Quali tipi di forze intermolecolari sono presenti in ogni composto?

o}
a. O b. ( 7 C. (CHgCHz)sN  d. CH;=CHCI  e. GH3CH,CH,COOH  f. GHy—C=C—CHj

3.7  Quali tipi di forze intermolecolari intervengeno tra ciascuno di questi composti e se stesso?

(0] O
e
5. Q)‘\OH o O/LLOCHS C. @ d.
s
N

3.8 Disponi i seguenti composti in ordine di intensita crescente delle forze intermolecolari:
a. CH3NH,, CH3CHs;, CH,CI €. (CH3);C=C(CHj),, (CH3);CHCOOH, (CH3),CHCOCH,
b. CH3Br, CHgl, CH;CI d. NaCl, CHzOH, CH,CI
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Proprieta fisiche
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Eserciziario

Gli acidi carbossilici (RCOOH) possono esistere come dimeri in alcune situazioni, con due molecole tenute insieme da
due legami idrogeno intermolecolari. Mostra come due molecole di acido acetico, I'acido carbossilico presente nell’aceta
possano dare il legame idrogeno una con |'altra.

(0]
Il

C H
CHy OF
acido acetico

Le forze di attrazione intramolecolari sono spesso importanti nel tenere insieme grandi molecole. Per esempio, alcune proteing
si ripiegano in forme compatte, tenute insieme da forze attrattive tra gruppi funzionali adiacenti. Una rappresentazione sche
matica di una proteina ripiegata & mostrata di seguito, con 'ossatura della proteina indicata da un nastro blu-verde e varie ap
pendici disegnate ciondolanti dalla catena. Quale tipo di forze intramolecolari si esplicano in ognuno dei siti etichettati (A-

s
—CHyCH(CH3) C

00~
struttura‘c

aelica

* legame disolfuro g
s

Quale composto, in ogni coppia, ha punto di ebollizione piu alto?
a. (CH3),C=CH, e (CH3),C=0 ¢. CH3(CHy)4CH3 & CH3(CH,)5CH35
b. CHzCH,COOH e CH;COOCH; d. CH,=CHCI e CH,=CHI

Indica quale composto, in ogni coppia, ha il punto di fusione pit alto.

Pp e Semr Rl /\/\NH2 b. >g< & /\/ﬁ/\

Perché si ritiene che la simmetria possa influenzare il punto di fusione di un composto ma non il suo punto di ebollizione®

Disponi i composti in ciascun gruppo in ordine di punto di ebollizione crescente.
a. CH;(CH,)4—| CHs;(CHy)s—I CHa(CHo)g—I

b. CHzCH,CH,NH,, (CHs)sN, CH3CH.CH,CH;

¢. (CH3)3COC(CHag)s, CH3(CH3)30(CH4)3CH3, CH3(CHo,)7OH

Spiega perché CH3;CH,NHCH; ha un punto di ebollizione pit alto di (CH;)sN, anche se entrambi hanno lo stesso pesa
molecolare.
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Ordina | composti in ciascun gruppo secondo il punto di fusione crescente.

NH, cl CHa
a. (CHz),CHOH, (CHg)sCH, (CH3:C=0  b. CHaF, CHCl CHgl  c. O/ O/ O/

Spiega I'andamento osservato per il punto di fusione dei quattro isomeri di formula molecolare C7Hyg.

pf (°C)
CHaCHoCH,CH(CHg)CH,CH; 119
CHaCHoCH,CH,CH(CHg) -118
CHsCHoCHoCH,CH,CH,CHy 91
(CH3)sCHC(CHa)s 25

Spiega perché il benzens ha un punto di ebollizione pitl basso ma un punto di fusione molto pit alto del toluene.

benzene CHs toluene

pe =80°C o pe=111°C

pf=5°C pf =-93 °C
Ordina i seguenti composti in funzione della loro solubilita in acqua.

a. CHSCHQOCHQCHS b. CH3CHQCHQCHQCH3 C. (CHSCHQCH2CH2)3N

Circoscrivi le porzioni idrofobe e idrofile di ogni molecola:

OH
c=C—H o]
' — — COOH
— . HO Y
o OH

acido arachidonico

noretindrone (acido grasso) derivato del benzo[&]pirene
(componente di (componente cancerogeno
contraccettivo orale) del fumo di tabacco)

1 Ordina i composti in ogni gruppo secondo ‘aumento della solubilita in acqua.
a. (CHa)4CH, CH30CH;CHs, CH3CH;CHoCHa, CHzCH,CH,0OH

Quale delle seguenti molecole pud dare un legame idrogeno con un‘altra molecola identica a se stessa? Quali possono
dare legame idrogeno con I'acqua?

a. CBFSCH3 C. CHaOCHa e. CHQCH2CHQCONH2 g. CHsSOCH3
b. GH:NH, . CHCHJN T CHsCH,CH,CI h. CHCH,COOCH;

Spiega perché I'etere dietilico (CH4CH,OCH,CHjz) e I'1-butanolo (CH5CHoCH,CH,OH) hanno proprieta simili per la solubilita
in acqua ma I'1-butancle ha punto di ebollizione molto piu elevato.

224 Perché il cicloesanolo & molto pil solubile in acqua dell’1-esanolo?

CH
5 S

cicloesanolo 1-esanolo

5 Prevedi la solubilita in acqua di ciascuna delle seguenti molecole organiche.

OH
CfCl3
SR
K CHLO
a. DDT c. mestranolo
(pesticida non biodegradabile) (componente di contraccettivo orale)
1 i HO
CHs-. HO
N l N> (0] OH
e . HO ol
(0] :}J (@]
CH
3 HO OH OH
b. caffeina d. saccarosio
(stimolante in caffé, (uno zucchero)

1& e altre bevande analcoliche)
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3.26

3.27

Reattivita delle molecole organiche

3.28

3.29

3.30

3.31

Problemi avanzati

3.32

3.33

Eserciziario

| composti organici polifluorurati hanno spesso un punto di ebollizione molto pill basso di quanto atteso. Per esempio,
pur avendo [I'eptano (CH3CH,CH,CH,CH,CH-CHs) un punto di ebollizione di 90 °C, il perfluoroeptano
(CF3CF,CF,CF,CF,CF>CF3) ha un peso molecolare molto pil alto e un punto di ebollizzione tra 82 e 84 °C. Fornisci una
spiegazione.
Una miscela dei quattro alcani (A-D) & stata distillata raccogliendo 4 frazioni (1-4, in ordine di punto di ebollizione crescente).

Quale alcano & il componente principale di ogni frazione?
A. CH3(CHy)sCHs B. (CH3)>,CHCH(CHa), C. CH3(CH,),CH3 D. CH3(CH;)sCH4

Individua i siti elettrofili e nucleofili in ogni molecola.

a QBr b. H,O c. C> d. N
CH,

Considerando solo la densita elettronica, stabilisci se le seguenti reazioni sono possibili:

0

_C._ + TOCHy —
a. CHyCH,—Br + ~OH — c. CHy™ al
b. CH;—C=C—CH; + Br —> d. CH,—C=C—CH, + Br* —>

Individua i centri elettrofili e i centri nucleofili in ciascuna delle seguenti molecole:

a )\/I o o e. CH:OH
> ?
b. CH, d. S

Basandoti unicamente sul concetto di densita elettronica, stabilisci se le seguenti reazioni possono aver luogo.

a.
b <:>—CH201 + ©N

O
Il

oy 1
6L BHy" TEHy * CHy ———

e R,

Spiega perché A & meno solubile di B in acqua anche se entrambi hanno gli stessi gruppi funzionali.
(:\]/OH OH
CHO
CHO

A B

Ricorda, dal Paragrafo 1.9B, che la rotazione attorno al doppio legame carbonio—carbonio & impedita. L’acido maleico
I’acido fumarico sono due isomeri con proprieta fisiche molto diverse, come pure sono molto diversi i valori di K, per i
distacco di entrambi i protoni. Spiega il motivo di queste differenze.

H H HOOC H
i / S
/CZC\ /C=C\ X
HOOC  COOH H  COoH Isomeri cg
acido maleico acido fumarico 410 Disegp
8 pf (UC) 130 286 4.11 I cicims
solubilita (g/mol) in H,O a 25 °C 780 7
Kat 1.5 5102 1.0 x 108 412 Disegp
Kae 206 k] 3% 102 a. Cimg
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