
Classificazione delle molecole 

organiche e gruppi funzionali



https://it.wikipedia.org/wiki/File:Cortison.svg


GLI     ALCANI: composti organici che hanno 

nella loro struttura solo atomi di C o H legati 

tra di loro attraverso legami «sigma»

NON presentano gruppi funzionali



Areni



Idrocarburi: composti organici che 

hanno nella loro struttura solo C o H
Alifatici: deriva dal greco aleifar

cioè unguento; questo perché molti 

grassi contengono lunghe catene 

carboniose.



GLI     ALCANI: composti organici, 

idrocarbuti, hanno nella loro struttura solo 

atomi di C o H legati tra di loro attraverso 

legami «sigma»

Alcani lineari a basso peso molecolare



Proprietà degli alcani

• Molecole apolari e poco reattive

• Apolari e quindi insolubili in acqua

• Apolari e quindi caratterizzate da deboli 

interazioni intermolecolari



Figura 3.4 Diagramma del punto di fusione e del punto di ebollizione in funzione del numero di atomi di 

carbonio negli alcani da C1—C14. Si noti l’incremento regolare dei valori in relazione alla dimensione della 

molecola. 

Proprietà chimico fisiche degli alcani



Reattività degli alcani

• Reazione di combustione:

– La combustione è una reazione di ossido-
riduzione in cui un componente si ossida e un 
componente si riduce. Gli alcani bruciano in 
presenza di ossigeno per formare anidride 
carbonica, acqua e calore

– I legami C−C e C−H sono convertiti in legami C-
O e H-O

– Ogni atomo di carbonio è convertito in CO2



Reazione di combustione



Stati di ossidazione del carbonio

• Per determinare se, in una reazione chimica, un 
composto organico si ossida o si riduce bisogna 
confrontare il numero relativo di legami C-H e C-Z 
(Z è un atomo più elettronegativo del C):

– L’ossidazione ha come risultato un aumento del 
numero di legami C-Z o diminuzione del numero di 
legami C-H;

– La riduzione ha come risultato una diminuzione del 
numero di legami C-Z o un aumento del numero di 
legami C-H.





Fonti di carbonio per la 

chimica organica



Quali molecole servono all’industria chimica?

The chemical industry relies on six basic chemicals or 
chemical groups including 

ethylene, propylene, 

the C4 olefins (butadiene and butenes),

the aromatics (benzene and toluene), 

the xylenes (ortho, meta and para) 

and methane. 





Materie prime fossili

• Sono il risultato della lenta 

decomposizione, in migliaia di anni, sotto 

alte pressioni e temperatura, di materiale 

organico, principalmente plankton e alghe 

da cui il nome di combustibile fossile



Chi consuma le materie prime fossili?





Circa il 7-10% del petrolio estratto globalmente viene usato dal settore
chimico e dei materiali (plastiche)

1 barile=159 L

https://www.statista.com/statistics/265203/global-oil-production-since-in-barrels-per-day/
Accessed 22 August 2021
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“The Stone Age didn't 
end because we ran 

out of stones”, 
Yamani, 1973

Petrolio

Il petrolio è una miscela di migliaia di composti chimici che si estrae dal sottosuolo.

Il petrolio greggio si trova in tutto il mondo e varia moltissimo da zona in zona in 

densità, contenuto di aromatici, zolfo e metalli.

https://www.statista.com/statistics/265203/global-oil-production-since-in-barrels-per-day/


plastic

A. Pellis, M. Malinconico, A. Guarneri, L. Gardossi New Biotechnol. 2021, 60, 146-158. 

https://www.oecd.org/environment/plastics/increased-plastic-leakage-and-greenhouse-gas-emissions.htm
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2022/12/PE-PLASTICS-THE-FACTS_FINAL_DIGITAL.pdf

https://www.oecd.org/environment/plastics/increased-plastic-leakage-and-greenhouse-gas-emissions.htm


Lavorazione 

del petrolio

– Approvvigionamento di greggio.

– Conversioni: processi che convertono il 

greggio in prodotti desiderati (separazione, 

conversione, rifinitura, etc.) in modo 

economico e ambientalmente accettabile.



Petrolio e trasformazione degli alcani 

nell’industria petrolchimica 

• La maggioranza dei suoi componenti 

sono:

– Idrocarburi, quali alcani (chiamati

paraffine), cicloalcani (chiamati

nafteni), alcheni, aromatici (~10%), 

poliaromatici (PAH).

– Composti contenenti eteroatomi

come zolfo (tiofene e derivati), 

ossigeno (acidi e fenoli), azoto 

(carbazolo, chinolina).

– Composti metallici, presenti in tracce 

– V, Ni, Fe, Al, Na, Ca, Cu, e U.

C 84-87%

H 11-14

S 0-6

N 0-1

O 0-2

carbazolo chinolina

tiofene



Raffineria
• Nella raffineria il greggio viene separato in gruppi di 

idrocarburi mediante la distillazione frazionata

• Ogni prodotto (miscela di composti) distilla in un range 

di p.eb. e viene chiamato “frazione” o “taglio”.

• I vapori distillati si raccolgono in torri di 

condensazione.



Dai prodotti della raffineria alla chimica



Cracking e reforming catalitico







è un combustibile fossile, come il petrolio e il carbone. È costituito da una miscela 
di idrocarburi, in massima parte metano, e da altre sostanze gassose come 
anidride carbonica, azoto, idrogeno solforato e, in qualche caso, elio, radon e 
cripton. Le miscele che contengono soprattutto metano si dicono secche, mentre 
quando sono presenti anche idrocarburi come il propano e il butano sono umide. 
Prima di essere avviato all'utilizzo il gas naturale viene trattato in modo da 
eliminare l'anidride carbonica e l'azoto, che lo rendono poco infiammabile, e 
l'idrogeno solforato che è un gas tossico e corrosivo. Ciò che resta è 
prevalentemente metano. 

Gas naturale

Il metano diventa liquido a una temperatura critica di -83 gradi 
centigradi quando è sottoposto a una pressione di 45 atmosfere. 
Il passaggio allo stato liquido può avvenire diminuendo la 
temperatura o aumentando la pressione. Ad esempio, a -161 gradi 
centigradi il metano diventa liquido anche a pressione ambiente.

Oltre che in forma di gas, esso può essere importato via nave come GNL, ossia Gas 

Naturale Liquefatto. Una serie di processi chimici permetterà successivamente di 

riportare il gas nella sua forma naturale per poter poi essere utilizzato nelle reti 

nazionali per il trasporto e la distribuzione.



CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O
Carburante per autotrazione.

• Si trova in natura sotto forma di gas naturale

• Viene prodotto anche per fermentazione 

anaerobica di scarti e rifiuti (biogas)

Il metano è l'idrocarburo gassoso più semplice e quello con la molecola più piccola, 
formata da un atomo di carbonio e quattro di idrogeno. È più leggero dell'aria (alla 
temperatura di 15 gradi centigradi e alla pressione di 1013,25 millibar, ha un peso 
specifico di 0,678 chilogrammi al metro cubo), non ha colore né odore e non è tossico. 

https://www.google.it/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.consulente-energia.com%2Fiz543.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.consulente-energia.com%2Far-qual-e-il-potere-calorifico-del-metano-differenza-tra-potere-calorifico-superiore-e-inferiore-del-metano-pcs-pci-metano.html&docid=a7XOPmlUbXmgpM&tbnid=BBMfiV0dBZBCFM%3A&vet=10ahUKEwi1m-jj4-HWAhUnDMAKHa_1BroQMwiDAShHMEc..i&w=407&h=230&safe=off&bih=546&biw=1280&q=combustione%20metano&ved=0ahUKEwi1m-jj4-HWAhUnDMAKHa_1BroQMwiDAShHMEc&iact=mrc&uact=8


Miscelato con l'aria, il metano è infiammabile solo se la sua concentrazione è compresa 
tra il 5% e il 15%. 

Sotto al 5%, la quantità di gas naturale non è sufficiente ad alimentare la combustione, 
mentre, sopra al 15% non c'è abbastanza ossigeno.

Alla temperatura di 15 gradi centigradi e alla pressione atmosferica, 1 metro cubo di 
metano sviluppa oltre 8.000 chilocalorie.

A queste condizioni, 1 metro cubo di metano ha perciò un contenuto energetico pari a 
quello di 1,2 chilogrammi di carbone e di 0,83 chilogrammi di petrolio. 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

https://www.google.it/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.consulente-energia.com%2Fiz543.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.consulente-energia.com%2Far-qual-e-il-potere-calorifico-del-metano-differenza-tra-potere-calorifico-superiore-e-inferiore-del-metano-pcs-pci-metano.html&docid=a7XOPmlUbXmgpM&tbnid=BBMfiV0dBZBCFM%3A&vet=10ahUKEwi1m-jj4-HWAhUnDMAKHa_1BroQMwiDAShHMEc..i&w=407&h=230&safe=off&bih=546&biw=1280&q=combustione%20metano&ved=0ahUKEwi1m-jj4-HWAhUnDMAKHa_1BroQMwiDAShHMEc&iact=mrc&uact=8


GPL: Gas di petrolio liquefatti

Propano e butano, con 

occasionale presenza di piccole 

quantità di etano 

vengono liquefatti mediante 

compressione a pressioni 

relativamente modeste, 

comprese tra 2 e 8 bar, per 

ridurre l'ingombro e rendere più 

economico il trasporto

I gas come il propano e il butano, rispettivamente con 3 e 4 atomi 
di carbonio, hanno una temperatura critica superiore alla 
temperatura ambiente e, quindi, diventano liquidi per effetto di un 
semplice aumento di pressione. 



Il biometano è una fonte di energia rinnovabile che si ottiene da biomasse 

agricole, agroindustriali e dalla frazione organica dei rifiuti solido urbani (FORSU). 

Si ottiene in due fasi principali: la prima è la produzione del biogas grezzo, 

prevalentemente attraverso la digestione anaerobica di biomasse, e la seconda è la 

rimozione delle componenti non compatibili con l’immissione in rete (CO2).

Il suo processo produttivo può contribuire a 

ridurre in modo significativo le emissioni del 

settore agricolo. 

Il digestato (ciò che rimane dopo il processo di 

digestione anaerobica delle matrici agricole) è 

un ottimo fertilizzante naturale. 



X

COMPOST

BIOGAS

BIOMETHANE

2 M tons of compost:
375.000 tons of organic 
carbon back to the soil

4.6 M tons of organic waste

PRODUCED: 100 M m3

SAVED: 4.3 M tons of CO2 emissions

2019:  

Anaerobic
fermentatio

n

The Italian model

1) Research and innovation: 

compostable plastics

2) Legislation: banning of             

non-compostable plastic bags

3) Pubblic-Private investments: 

revamping of waste-treatment 

plants, R&I 
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Biotechnologies for CO and CO2 transformation into 
chemicals and fuels: metabolic engineering of

acetogenic bacteria



Chemicals and monomers  obtained from fermentation 





37



Rappresentazione e scrittura degli 

alcani

Formula strutturale                                             Formula molecolare











prefisso + infisso + suffisso

a) numero di carboni (but-, pent- ecc.)

b) No presenza di doppi o tripli legami  (an-,)

c) classe chimica e desinenza relativa (-o, )

Met-an-o Et-an-o Prop-an-o

Costruzione del nome



c4h10
I nomi IUPAC devono rappresentare un’unica possibile 

struttura chimica e distinguere tra isomeri

Alcano ramificatoAlcano lineareAlcano lineare



R = Sostituente alchilico

Alcani ramificati

alcano

Sostituente 

alchlico

Metile                         Etile                              Propile



Classificazione dei carboni ed idrogeni 



Identificazione catena principale negli alcani

a)deve contenere il numero massimo di carboni

b)deve contenere il numero massimo di sostituenti

NOMENCLATURA  degli ALCANI

Costruzione del nome

prefisso + infisso + suffisso



Numerazione catena principale negli alcani

•si attribuisce il numero più basso al sostituente incontrato per primo

•se non è discriminante si opera la scelta in funzione dell’ordine alfabetico

4-etil-3-metileptano

3-etil-4,7-dimetilnonano





Nomenclatura cicloalcani

Se ci sono più 

sostituenti: 

assegnare 

complessivamente 

i numeri più bassi 

ai C. 

Numero più 

basso al C che 

porta il 

sostituente che 

viene prima in 

ordine alfabetico



Conformazioni degli alcani e 

cicloalcani

LE CONFORMAZIONI (CONFORMERI) 

DEGLI ALCANI SONO IL RISULTATO 

DI  ROTAZIONI DEGLI ATOMI 

ATTORNO A LEGAMI SIGMA



Quale conformazione sarà più probabile? La più 

stabile, cioè a bassa energia

Le diverse conformazioni sono in equilibrio tra loro

[Conf. B]

K = ________

[Conf. A]



Le proiezioni di Newman





Cicloalcani

https://www.youtube.com/watch?v=UqxD6ZVrle8

https://www.youtube.com/watch?v=UqxD6ZVrle8


Tensione  angolare e  di  anello derivante dalla 

chiusura della catena carboniosa e formazione di 

un angolo di legame anomalo

La chiusura della catena carboniosa determina 

una restrizione della libertà di ruotare gli atomi 

attorno ai legami «sigma»



CICLOPENTANO:  LA CONFORMAZIONE PIU’ 

STABILE E’  A BUSTA



La conformazione più stabile è quella a sedia

Cicloesano

➢111,5°: bassa tensione di anello

➢Idrogeni sfalsati 



RAPPRESENTAZIONE DELLA CONFORMAZIONE A SEDIA 

DEL CICLOESANO

Assiali

Equatoriali



ROTAZIONE  PARZIALE ATTORNO A LEGAMI SIGMA:

LE CONFORMAZIONI SONO IN EQUILIBRIO TRA LORO 



Rotazione parziale ed interconversione delle due 

conformazioni a sedia



STEREOISOMERIA CIS-TRANS NEI CICLOALACANI



COSA SONO GLI STEREOISOMERI?



L’ANELLO CONFERISCE RIGIDITA’ ALLA MOLECOLA: 

LA ROTAZIONE ATTORNO AI LEGAMI C-C E’ IMPEDITA. 

Non sono in equilibrio tra loro, non sono diversi conformeri ma 

sono STEREOISOMERI

Isomeria cis-trans nei cicloalcani:



STEREOISOMERO trans del 1,2-dimetilcicloesano: 

QUALE SARA’ LA SUA CONFORMAZIONE PIU’ STABILE?



STEREOISOMERO cis 

del 1,2-dimetilcicloesano: 

QUALE SARA’ LA SUA 

CONFORMAZIONE PIU’ 

STABILE?



Proiezioni di Haworth


