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4. Introduzione ai composti organici: nomenclatura, proprietà fisiche e struttura 

(1) Introduzione ai composti organici: nomenclatura, proprietà fisiche e struttura


(2) Nomenclatura di alcani e cicloalcani, alcoli e eteri, alogenuri alchilici e ammine. 


(3) Rotazione attorno al legame singolo sigma (C-C). 


(4) Analisi conformazionale degli alcani e dei suoi rotameri. 


(5) Proiezione di Newman degli isomeri conformazionali di un alcano lineare


(6) . Tensione d’anello dei cicloalcani. 


(7) Analisi conformazione del cicloesano.  


(8) Conformeri di cicloesani, mono-, di- e trisostituiti. Isomerismo cis-trans dei cicloalcani.


(9)  Cicloesani condensati nella decalina e ormoni steroidei.
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La stereochimica è la branca della chimica focalizzata sugli aspetti tridimensionali delle molecole



3 Prof. Omar Ginoble Pandoli,  Chimica Organica

Proiezioni di Newman 
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Etano: conformazione
alternata o sfalsata

Etano: conformazione 
eclissata

Angolo diedro dei Conformeri
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Come costruire una rappresentazione di Newman...
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Come costruire una rappresentazione di Newman...
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Barriera torsionale di un legame semplice C-C nell’etano

I conformeri alternati sono 12 KJ/mol più stabili rispetto ai conformeri eclissati.
Ogni interazione eclissata H-H contribuisce per 4,0 KJ/mol

Carbonio 
Anteriore

Carbonio 
Posteriore
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I conformeri alternati sono 12 KJ/mol più stabili rispetto ai conformeri eclissati.
Ogni interazione eclissata H-H contribuisce per 4,0 KJ/mol

Energie potenziali dei conformeri dell’etano ottenuti per una rotazione completa di 360° intorno al legame C—C.  
Le conformazioni sfalsate si trovano in minimi di energia, mentre le conformazioni eclissate si trovano in massimi di energia.

Barriera torsionale di un legame semplice C-C nell’etano
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Perché il conformero sfalsato è più stabile di quello eclissato?
Il maggior contributo alla differenza di energia è un’interazione stabilizzante tra l’orbitale di legame σ C—H di un 
carbonio e l’orbitale di antilegame σ* C—H dell’altro carbonio: gli elettroni nell’orbitale molecolare di legame 
pieno si muovono parzialmente nell’orbitale molecolare di antilegame non occupato. Solo nella conformazione 
sfalsata i due orbitali sono paralleli, per cui nei conformeri sfalsati queste interazione stabilizzanti sono massime.  
La delocalizzazione di elettroni attraverso la sovrapposizione di un orbitale σ con un orbitale vuoto è chiamata 
iperconiugazione.

calcoli teorici di orbitali molecolari suggeriscono che la differenza di energia tra le due conformazioni derivi non tanto dalla 
destabilizzazione della conformazione eclissata, quanto dalla stabilizzazione della conformazione sfalsata. Tale 
stabilizzazione nella conformazione sfalsata nasce dalla piccola interazione donatore-accettore (cessione di densità 
elettronica da un orbitale pieno a un orbitale accettore vuoto) tra l’orbitale molecolare di legame pieno di un legame C—H e 
un orbitale molecolare di antilegame, vuoto o parzialmente riempito, di un legame C—H di un atomo di carbonio adiacente 
con il quale il primo è allineato. La stabilizzazione do-natore-accettore viene persa passando da una conformazione sfalsata 
a una conformazione eclissata. In conclusione, è certo che la conformazione eclissata dell’etano abbia un contenuto 
energetico superiore alla conformazione sfalsata, ma le ragioni di questa differenza non sono ancora del tutto chiarite.
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Conformeri del propano
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Conformeri del butano
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Conformeri del butano
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Conformeri del butano
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Conformeri anti e gauche
I conformeri anti e gauche hanno energie diverse a causa della tensione sterica.  
La tensione sterica è la tensione (cioè l’energia in più) che una molecola assume quando due atomi o due gruppi atomici 
vengono a trovarsi così vicini tra loro che le loro nuvole elettroniche iniziano a respingersi.  
Nei conformeri gauche la tensione sterica è maggiore poiché i due sostituenti (in questo caso i due metili) sono più vicini 
tra loro. Questo tipo di tensione sterica è detta interazione gauche. In generale, la tensione sterica di una molecola 
aumenta all’aumentare della dimensione degli atomi o dei gruppi.

La tendenza ad assumere una conformazione sfalsata fa sì che le catene di atomi di 
carbonio abbiano la tendenza a disporsi a zig-zag, come mostrato dal modello a sfere e 
bastoncini del decano
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ESERCIZIO: In ciascuno dei casi visti di seguito, disegna una proiezione di Newman come 
vista dall'angolo indicato dall'osservatore.

.
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ESERCIZIO: In ciascuno dei casi visti di seguito, disegna una proiezione di Newman come 
vista dall'angolo indicato dall'osservatore.

.
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Proiezioni di Newman per il cicloesano a sedia
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CICLOALCANI E TENSIONE D’ANELLO
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Il calore di combustione è la quantità di calore rilasciata quando il composto brucia completamente con l'ossigeno

Più energia (tensione) contiene il composto, più energia (calore) verrà rilasciata nella combustione.

TENSIONE: Instabilità all’interno di una struttura associata ad una elevata energia interna. 
La tensione, concetto chiave della chimica organica, è una misura dell’energia immagazzinata 

in un composto in seguito a una distorsione nella struttura.

CICLOALCANI E TENSIONE D’ANELLO
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Tre Tipi di Tensione
Contribuiscono all'energia globale di un cicloalcano

•Tensione angolare: la tensione dovuta all'espansione o alla compressione degli 
angoli di legame.

•Tensione torsionale: la tensione dovuta all'eclissi dei legami degli atomi vicini

•Tensione sterica: tensione causata da interazioni repulsive quando gli atomi si 
avvicinano troppo l'uno all'altro.
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•Tensione angolare: la tensione dovuta all'espansione o alla compressione degli 
angoli di collegamento.

La tensione è indotta quando in una molecola gli angoli dei legami
 sono costretti a deviare dal valore tetraedrico ideale di 109 .̊
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CICLOPROPANO:  Il cicloalcano più tensionato

•Tensione angolare causata dai suoi angoli di collegamento C-C-C di 60 ;̊

•Tensione torsionale da parte dei legami C-H eclissati dagli atomi vicini.

Tensione totale del  ciclopropano= 115 KJ mol-1
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CICLOBUTANO:  è un ciclo non totalmente planare

Tensione totale del  ciclobutano= 110 KJ mol-1

• (-) Tensione angolare rispetto al ciclopropano
• (+) Tensione torsionale per maggior numero di H

Ciclobutano. (a) Nella conformazione planare ci 
sono interazioni tra otto coppie di legami C—H 

eclissati. (b) L’energia raggiunge un minimo 
nella conformazione ripiegata (a farfalla).
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CICLOPENTANO:
Energia totale di tensione 26 KJ mol-1
•Non ha tensione angolare

•Ha una tensione torsionale per un maggior numero di H

(a) Nella conformazione planare ci sono interazioni tra dieci 
paia di legami C—H eclissati.  

(b) La conformazione più stabile è una conformazione 
ripiegata o a busta
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Conformazione a sedia del cicloesano.  
Tutti gli angoli di legame si avvicinano a 109.5° e tutti i legami su carboni adiacenti sono sfalsati.

Una conformazione a sedia del cicloesano  mostra i legami C—H assiali ed equatoriali. Il piano dell’anello è definito da 
quattro atomi di carbonio; il quinto carbonio si trova al di sopra del piano e il sesto carbonio al di sotto di esso.
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Conformazione a sedia del cicloesano
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Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Diagramma di energia per l’interconversione delle conformazioni a sedia, a barca distorta e a barca del cicloesano.  
La conformazione a sedia è la più stabile, perché le tensioni angolare, torsionale e sterica assumono i valori minimi.

Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Diagramma di energia per l’interconversione delle conformazioni a sedia, a barca distorta e a barca del cicloesano.  
La conformazione a sedia è la più stabile, perché le tensioni angolare, torsionale e sterica assumono i valori minimi.

Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Come disegnare una sedia  del cicloesano
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Come disegnare i legami assiali ed equatoriali del cicloesano
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Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Interconversione delle conformazioni a sedia del cicloesano
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Come disegnare l'inversione della sedia del cicloesano
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Come disegnare l'inversione della sedia del cicloesano
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Problema:  Identificare una delle posizioni di colore rosso, blu e verde - come assiale o equatoriale. 
quindi eseguire una rotazione dell'anello e mostrare le nuove posizioni occupate da ciascun colore
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Conformazioni a sedia di un cicloesano monosostituito
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CH3

CH3
+7.28 kJ/mol

13

5

Conformazioni a sedia di un cicloesano monosostituito
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Tensione sterica di un cicloesano monosostituito
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Questi valori devono essere moltiplicati x 2 in un cicloexano monosostituito

CH3

CH3
+7.28 kJ/mol

3 12

4 5 6

Tensione sterica di un cicloesano monosostituito
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Isomeria cis,trans nei cicloalcani e nei bicicloalcani

Relazioni tra stereoisomeri e isomeri di struttura.
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Isomeria cis,trans nei cicloalcani

Isomeri che hanno la stessa connettività atomica, ma una differente disposizione degli atomi nello spazio, a 
causa della presenza di un anello o di un doppio legame carbonio-carbonio

Isomeria cis,trans nei cicloalcani 
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Convertire clcloesani (cis-1,2) planari in cicloesani a sedia
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Convertire clcloesani (cis-1,2) planari in cicloesani a sedia
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Convertire clcloesani 1,4-disostituiti planari in cicloesani a sedia



49 Prof. Omar Ginoble Pandoli,  Chimica Organica

Convertire clcloesani planari in cicloesani a sedia: trans-1,4-dimetilcicloesano
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Convertire clcloesani planari in cicloesani a sedia: cis-1,4-dimetilcicloesano



51 Prof. Omar Ginoble Pandoli,  Chimica Organica

Convertire clcloesani planari in cicloesani a sedia: trans-1,2-dimetilcicloesano

Tensione totale= (4x 3.8)= 15.2 KJ/mol
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Convertire clcloesani planari in cicloesani a sedia: cis-1,2-dimetilcicloesano
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Problema: disegna la conformazione più stabile per cis-1-tert-butil-4-clorocicloesano.
Con quale quantità di energia è favorito?
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ESERCIZIO: Rappresentare la conformazione a sedia più stabile della seguente sostanza.

L'aumento di energia 
associato

 al gruppo etilico assiale
è di  8,0 KJ/mol

I due gruppi in posizioni 
assiali:

Metile (7,6 KJ/mol) + 
Cloro (2 KJ/mol) =

 9,6 KJ/mol
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Isomeria cis,trans nei bicicloalcani
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Isomeria cis,trans nei bicicloalcani



Strutture di molecole policicliche
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L’amantadina, un derivato amminico primario dell’adamantano, 
 è un agente antivirale utilizzato nella terapia dell’influenza di tipo A
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Amido e cellulosa – legami assiali ed equatoriali 
Due dei più comuni polisaccaridi naturali sono l’amilosio (un importante componente dell’amido) e la cellulosa
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4. Introduzione ai composti organici: nomenclatura, proprietà fisiche e struttura 
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(2) Nomenclatura di alcani e cicloalcani, alcoli e eteri, alogenuri alchilici e ammine. 


(3) Rotazione attorno al legame singolo sigma (C-C). 


(4) Analisi conformazionale degli alcani e dei suoi rotameri. 


(5) Proiezione di Newman degli isomeri conformazionali di un alcano lineare


(6) Tensione d’anello dei cicloalcani. 


(7) Analisi conformazione del cicloesano.  


(8) Conformeri di cicloesani, mono-, di- e trisostituiti. Isomerismo cis-trans dei cicloalcani.


(9)  Cicloesani condensati nella decalina e ormoni steroidei.


