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Prefazione alla seconda edizione

Gli studenti di chimica non hanno l’assillo della ricerca di un testo di supporto all’apprendi-
mento della chimica organica durante tutto il corso di studi universitari. Gli scaffali delle libre-
rie universitarie offrono generalmente la scelta tra almeno una mezza dozzina di testi — tutti 
dal titolo “Chimica Organica” e tutti con il ragguardevole numero di più di mille pagine. Un più 
attento esame di questi volumi ben presto delude le aspettative di varietà dei contenuti. 
Pressoché senza eccezioni, i testi di chimica organica generale sono stati scritti per essere di 
supporto ai tradizionali corsi del secondo anno delle università americane, precisamente alli-
neati con quelle che sono le relative esigenze. Ben poca libertà è lasciata agli autori di questi testi 
di rinvigorire la trattazione della chimica con nuove idee.

Noi abbiamo voluto scrivere un libro la cui organizzazione prende origine dallo sviluppo di idee 
piuttosto che essere dettata da una presentazione sequenziale di fatti. Noi crediamo soprattutto 
che gli studenti possano trarre beneficio da un libro che li guidi da concetti a loro familiari ad altri 
che non lo sono non soltanto incoraggiandoli a conoscere, ma piuttosto a capire e a capire perché. 
Siamo stati spronati a questo dalla organizzazione dei corsi di chimica delle migliori moderne 
università, che seguono tale percorso: dopotutto questo è come la stessa scienza si sviluppa. Ci 
siamo anche resi conto che così facendo avremmo potuto sin dall’inizio mettere in relazione la 
chimica che trattiamo con i suoi due principali aspetti: quello che è noto come chimica della vita 
e la chimica che viene praticata dai chimici per risolvere i problemi reali in laboratorio.

Abbiamo mirato ad un approccio che possa avere un senso e una attrattiva per gli studenti di 
oggi. Questo, tuttavia, richiede di dare un taglio alle tradizioni di lunga data per i libri di testo. 
La via migliore per scoprire come qualcosa funziona è smontarla e poi rimetterla di nuovo 
insieme, e così il punto di partenza sono gli strumenti per esprimere le idee chimiche: dia-
grammi strutturali e frecce ricurve. La chimica organica è un campo assai vasto per un appren-
dimento, anche in piccola parte, mnemonico; con questi strumenti gli studenti possono 
rapidamente comprendere il senso di quella chimica che potrebbe per loro risultare non fami-
liare nei particolari mettendola in relazione con quello che conoscono e comprendono. Il 
ricorso alle frecce ricurve e l’esposizione della chimica organica sulla base dei meccanismi di 
reazione consentono di discutere gli aspetti meccanicistici (e degli orbitali) di semplici reazioni 
(per esempio l’addizione al gruppo carbonilico C=O) prima di passare a quelle più complesse e 
articolate (come le reazioni SN1 e SN2).

Gli argomenti più complessi vengono affrontati secondo l’opportuna tempistica, ma abbiamo 
deciso di omettere deliberatamente dettagliate discussioni di reazioni poco note e di limitato 
interesse o di varianti di reazioni che consistono semplicemente in uno stadio della logica del 
meccanismo di reazione rispetto alla trattazione generale. In maniera similare abbiamo evitato 
di esumare principi e regole (dal principio di Le Châtelier passando alle regole di Markovnikov 
e Saytseff, al principio del minimo movimento e simili) per spiegare aspetti che possono essere 
meglio compresi sulla base dei concetti unificanti e fondamentali della termodinamica e dei 
meccanismi di reazione.

Tutta la scienza deve essere sostenuta dall’evidenza, ed il supporto alle affermazioni della 
chimica organica è fornito dalla spettroscopia. Per questo motivo descriviamo allo studente i 
fatti che la spettroscopia ci racconta (Capitolo 3) prima di cercare di spiegarli (Capitolo 4) e di 
utilizzarli per dedurre i meccanismi di reazione (Capitolo 5). In modo particolare l’NMR costi-
tuisce una parte significativa di quattro capitoli del libro e le evidenze ricavate dall’NMR 
sostengono la correttezza di molte delle discussioni attraverso tutto il testo. Analogamente, i 
principi meccanicistici esposti nel Capitolo 5, fermamente fondati sulle teorie degli orbitali del 
Capitolo 4, sono di sostegno a tutte le discussioni sulle nuove reazioni trattate nel testo.
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iv P r e fa z i o n e  a l l a  s e c o n da  e d i z i o n e

Abbiamo presentato la chimica come qualcosa la cui essenza è il vero, di esattezza compro-
vata, ma che può essere abbellita con opinioni e suggerimenti che non tutti i chimici approve-
rebbero. Il nostro scopo è evitare dogmi e promuovere una salutare valutazione delle evidenze, 
e, quando se ne presenta l’occasione, siamo lieti di lasciare che i lettori traggano le proprie 
conclusioni. La Scienza è importante non solo per gli scienziati, ma anche per la società. Il 
nostro scopo è stato quello di scrivere un libro che mantenga esso stesso dal punto di vista 
scientifico “un piede all’interno dei limiti di ciò che è noto e l’altro proprio all’esterno”1 e inco-
raggi il lettore a fare lo stesso.

Gli autori sono in debito verso i molti lettori critici e di sostegno alla prima edizione di questo 
libro, che ci hanno fornito negli ultimi dieci anni un flusso di commenti e correzioni, cordiali 
incoraggiamenti e severe critiche. Tutto è stato accuratamente annotato e nulla è stato tralasciato 
nel corso della scrittura di questa edizione. In molti casi questi contributi ci hanno aiutato a cor-
reggere errori o apportare miglioramenti al testo. Vogliamo anche ringraziare il supporto e la 
guida dell’organizzazione editoriale della UOP, e ancora una volta riconoscere il rilevante contri-
buto di colui che per primo coltivò la visione che la chimica organica potesse essere insegnata con 
un libro come questo, Michael Rodgers. Il tempo speso nell’allestimento di questa edizione è stato 
reso disponibile unicamente dalla sopportazione delle nostre famiglie, degli amici e del gruppo di 
ricerca e vogliamo ringraziare tutti per la loro pazienza e la loro comprensione.

Modifiche di questa edizione
Nei dieci anni trascorsi dalla pubblicazione della prima edizione di questo libro è risultato evi-
dente come alcuni aspetti del nostro approccio originale richiedessero una revisione e alcuni 
capitoli un aggiornamento con l’introduzione di argomenti che hanno assunto importanza nel 
corso di questi anni, mentre altri sono stati ridotti. Abbiamo tenuto in considerazione le criti-
che espresse da molti lettori relative alla trattazione eccessivamente dettagliata per studenti 
novizi dei primi capitoli della prima edizione e abbiamo apportato consistenti modifiche agli 
argomenti dei Capitoli 4, 8 e 12, enfatizzando la spiegazione e tralasciando dettagli che possono 
essere più convenientemente trovati in testi specializzati. Ciascun capitolo è stato riscritto per 
migliorarne la chiarezza di esposizione e sono stati introdotti nuove spiegazioni ed esempi. Lo 
stile, la collocazione ed il contenuto dei capitoli dedicati alla spettroscopia (3, 13, 18 e 31) sono 
stati rivisti per rafforzare i collegamenti con gli argomenti trattati nei capitoli contigui nel libro. 
Concetti quali l’addizione coniugata e la regioselettività, che nella precedente edizione difetta-
vano di una presentazione coerente, ora hanno propri capitoli (22 e 24). In alcune parti della 
prima edizione gruppi di capitoli presentavano argomenti correlati: questi sono stati ora accor-
pati – ad esempio, i Capitoli 25 e 26 sulla chimica degli enolati sostituiscono quattro capitoli 
della precedente edizione, i Capitoli 31 e 32 sulle molecole cicliche sostituiscono tre capitoli, il 
Capitolo 36 sui riarrangiamenti e le frammentazioni sostituisce due capitoli ed il Capitolo 42 
sulla chimica organica della vita sostituisce tre capitoli. Tre capitoli collocati nella parte finale 
della precedente edizione sono stati spostati più avanti e rivisti per evidenziare i collegamenti 
degli argomenti trattati con la chimica degli enolati dei Capitoli 25 e 26. Inoltre, il Capitolo 27 
tratta dello stereocontrollo nella formazione del doppio legame nel contesto della chimica dei 
composti elemento-organici del gruppo principale della tabella periodica e i Capitoli 29 e 30, 
dedicati ai composti eterociclici aromatici, ora rinforzano i collegamenti tra i meccanismi di 
molte delle reazioni caratteristiche di questi composti e quelli delle reazioni di addizione e 
condensazione dei derivati carbonilici, discusse nei capitoli precedenti. La preliminare tratta-
zione sugli eterocicli consente anche di sviluppare attraverso i Capitoli 29-36 il tema delle mole-
cole cicliche e degli stati di transizione e meglio si accorda con il tipico ordine di esposizione 
degli argomenti nei corsi di base.

Alcuni campi sono considerevolmente avanzati negli ultimi dieci anni: i capitoli sulla chi-
mica organometallica (40) e la sintesi asimmetrica (41) sono stati oggetto di un’ampia revisione, 
e sono ora collocati consecutivamente per mettere in luce il ruolo essenziale della catalisi orga-
nometallica nella sintesi asimmetrica. Per illustrare le reazioni in argomento, nel libro sono 
stati utilizzati nuovi esempi tratti in particolare dalla recente letteratura sulla sintesi dei far-
maci.

1 McEvedy, C. The Penguin Atlas of Ancient History, Penguin Books, 1967.
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la chimica organica e questo libro

Si potrebbe dire dal titolo che questo libro narra di chimica organica. Ma esso dice di più: dice 
anche come noi apprendiamo la chimica organica. Narra fatti, ma insegna anche come scoprire 
i fatti. Narra di reazioni e insegna a prevedere quali reazioni possono avvenire. Narra di mole-
cole e insegna come elaborare delle vie per poterle costruire. 

Noi diciamo “esso narra”; forse si potrebbe dire “noi narriamo”, poiché noi desideriamo parlare 
al lettore affinché attraverso le nostre parole si possa fare un’idea di quello che noi pensiamo sulla 
chimica organica e come cerchiamo di incoraggiarlo a sviluppare sue proprie idee. Ci aspettiamo 
che egli si renda conto che tre persone hanno scritto questo libro e che esse non pensano o scri-
vono affatto allo stesso modo. La chimica organica è un soggetto così ampio ed importante da non 
poter essere ristretto da regole dogmatiche. Diversi chimici la pensano in modo differente su molti 
aspetti della chimica organica ed in molti casi non è ancora possibile, e potrebbe non esserlo mai, 
avere la sicurezza su chi è nel giusto. In molti casi questo non ha comunque importanza.

Di quando in quando faremo riferimento alla storia della chimica, ma normalmente tratte-
remo della chimica organica quale essa è ora. Svilupperemo le idee gradatamente, da quelle 
semplici e fondamentali usando piccole molecole a quelle più complesse con grandi molecole. 
Non cercheremo di rendere le cose artificiosamente semplici ed evitare domande imbarazzanti. 
Il nostro scopo è essere onesti e condividere con il lettore sia il piacere di complete ed esaurienti 
spiegazioni sia le nostre perplessità di fronte a quelle inadeguate. 

i capitoli
Come intendiamo fare questo? Il libro ha inizio con una serie di capitoli sulle strutture e rea-
zioni di molecole semplici. Vedremo come le strutture di queste molecole vengono determinate 
e la teoria che razionalizza queste strutture. È di estrema importanza rendersi conto che la 
teoria è utilizzata per interpretare ciò che è noto tramite la sperimentazione e solo allora formu-
lare previsioni su quello che non è noto. Verranno trattati i meccanismi - un linguaggio dina-
mico utilizzato dai chimici per discutere delle reazioni - e naturalmente alcune reazioni.

Il libro inizia con una parte introduttiva di quattro capitoli:
1. Cos’è la chimica organica?
2. Le strutture organiche
3. Identificazione delle strutture organiche
4. La struttura delle molecole

Il Capitolo 1 è una “guida di base” al soggetto: introduce le principali aree dove la chimica 
organica gioca un ruolo e ne descrive la scena mostrando qualche istantanea degli eventi più 
rilevanti. Nel Capitolo 2 esamineremo come le molecole possono essere disegnate sulla pagina 
stampata. La chimica organica è un soggetto visuale tridimensionale ed il modo in cui vengono 
disegnate le molecole mostra come si ragiona su di esse. Desideriamo che i lettori disegnino le 
molecole nel miglior modo possibile. Infatti è altrettanto facile disegnarle in maniera corretta 
che disegnarle in maniera antiquata o inaccurata.

Nel Capitolo 3, prima di esaminare la teoria che razionalizza la struttura molecolare, intro-
duciamo le tecniche sperimentali che ci consentono di determinarla. Questo comporta lo stu-
dio delle interazioni tra le molecole e la radiazione elettromagnetica tramite la spettroscopia, 
utilizzando l’intero spettro dai raggi-X alle onde radio. Solo dopo, nel Capitolo 4, entreremo nel 
vivo dell’argomento esaminando le teorie sul perché gli atomi si combinano tra di loro e in che 
modo lo fanno. L’esperimento viene prima della spiegazione. I metodi spettroscopici del 
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Capitolo 3 potranno darci informazioni per un centinaio di anni ancora, ma a quel tempo le 
teorie del Capitolo 4 appariranno del tutto obsolete.

Avremmo potuto intitolare questi tre capitoli come:
2. Quali forme hanno le molecole organiche?
3. Come sappiamo che esse hanno quelle forme?
4. Perché hanno quelle forme?

È necessario avere una conoscenza approfondita delle risposte a queste tre domande prima di 
iniziare lo studio delle reazioni organiche. E questo è esattamente quello che segue. Nel Capitolo 
5 presentiamo i meccanismi delle reazioni organiche. Ogni branca della chimica studia rea-
zioni – trasformazioni di molecole in altre molecole. Il processo dinamico attraverso il quale 
tale trasformazione avviene è chiamato meccanismo e costituisce la grammatica della chimica 
organica, cioè la via con cui una molecola si trasforma in un’altra. È necessario iniziare subito 
ad imparare a usare questo linguaggio, e così nel Capitolo 6 lo applicheremo ad una importante 
classe di reazioni. Pertanto, abbiamo:

5. Le reazioni organiche
6. Addizione nucleofila al gruppo carbonilico

Il Capitolo 6 ci mostra come andiamo a suddividere la chimica organica. Useremo la classifi-
cazione meccanicistica invece che quella strutturale e spiegheremo ogni tipo di reazione piut-
tosto che ogni tipo di composto in ciascun capitolo. Per il resto del libro la maggior parte dei 
capitoli descrive le tipologie di reazioni dal punto di vista meccanicistico. Segue una selezione 
di capitoli della prima metà del libro:

9. Utilizzo di reagenti organometallici per formare legami C-C
10. Sostituzioni nucleofile al gruppo carbonilico
11. Sostituzioni nucleofile al C=O con perdita dell’ossigeno carbonilico
15. Sostituzione nucleofila al carbonio saturo
17. Reazioni di eliminazione
19. Addizione elettrofila agli alcheni
20. Preparazione e reattività di enoli ed enolati
21. Sostituzioni elettrofile aromatiche
22. Addizioni coniugate e sostituzioni nucleofile aromatiche
Inframmezzati con questi capitoli ve ne sono altri su aspetti fisici della struttura molecolare e 

sulla reattività, sulla stereochimica e sulla determinazione strutturale, che ci consentono di 
mostrare come verifichiamo che tutto ciò che esponiamo sia vero e di razionalizzare intelligen-
temente le reazioni.

7. Delocalizzazione e coniugazione
8. Acidità, basicità e pKa

12. Equilibri, velocità e meccanismi
13.  Risonanza Magnetica Nucleare 1H
14. Stereochimica
16. Analisi conformazionale
18. Revisione dei metodi spettroscopici
Quando raggiungeremo la fine del Capitolo 22 avremo esaminato la maggior parte delle vie 

attraverso le quali le molecole organiche reagiscono le une con le altre e dedicheremo due capi-
toli alla rivisitazione di alcune delle reazioni che abbiamo in precedenza trattato nei due capi-
toli dedicati alla stereoselettività: come possiamo fare perché la reazione desiderata avvenga 
evitando quella indesiderata.

23. Chemoselettività e gruppi protettori
24. Regioselettività
Gli argomenti trattati sono ora disponibili per mostrare quale uso fare dei meccanismi di 

reazione esaminati. Quattro capitoli sono dedicati all’utilizzo della chimica dei composti car-
bonilici e alla chimica di Si, S e P per formare il legame C-C e C=C. Mettiamo quindi tutto 
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questo insieme in un capitolo che fornisce gli strumenti per elaborare la migliore strategia di 
sintesi di una specifica molecola.

25. Alchilazione di enolati
26. Le reazioni degli enolati con i composti carbonilici: la reazione aldolica e la reazione di 

Claisen
27. Zolfo, silicio e fosforo in chimica organica
28. Analisi retrosintetica
Un gran numero di composti organici contiene anelli e molte strutture cicliche racchiudono 

uno o due aspetti che sono specifici: aromaticità e conformazioni ben definite. Nel successivo 
gruppo di capitoli, attraverso la chimica dei composti ciclici, acquisiremo gli strumenti neces-
sari per capire perché anche molecole acicliche possono reagire per dare prodotti con specifiche 
caratteristiche spaziali.

29. Etrocicli aromatici 1: reazioni
30. Eterocicli aromatici 2: sintesi
31. Eterocicli saturi ed effetti stereoelettronici
32. Stereoselettività nelle molecole cicliche
33. Diastereoselettività
Abbiamo in precedenza rimarcato che il Capitolo 22 rappresenta il punto in cui è stata esami-

nata la maggior parte – ma non tutte – delle più importanti modalità attraverso le quali le mole-
cole reagiscono tra di loro. Nella parte successiva del libro passeremo in rassegna meccanismi 
alternativi, alquanto meno comuni, ma estremamente importanti, terminando con un capitolo su 
come può essere determinato il meccanismo attraverso il quale una reazione decorre.

34. Reazioni pericicliche 1: cicloaddizioni
35. Reazioni pericicliche 2: reazioni sigmatropiche ed elettrocicliche
36. Reazioni di partecipazione, riarrangiamento e frammentazione
37. Reazioni radicaliche
38. Sintesi e reazioni dei carbeni
39. Determinare il meccanismo di reazione
Negli ultimi capitoli del libro introdurremo alcuni dei ruoli più stimolanti che la chimica 

organica è stata chiamata a giocare e in molti casi tratteremo di chimica scoperta soltanto in 
questi ultimi anni. Le reazioni di questi capitoli sono state impiegate per ottenere delle molecole 
molto complesse mai sintetizzate e per gettare una luce su come la chimica organica sostenga la 
vita stessa.

40. Chimica organometallica
41. Sintesi asimmetrica
42. La chimica organica della vita
43. La chimica organica ai giorni nostri

“collegamenti”
Quella della precedente sezione è una lista lineare dei 43 capitoli; tuttavia, la chimica non è un 
soggetto lineare! È impossibile lavorare per tutto l’intero campo della chimica organica sempli-
cemente partendo dall’inizio e proseguendo sino alla fine ed esaminando un argomento alla 
volta, poiché la chimica è una rete di idee interconnesse tra loro. Sfortunatamente, un libro è, 
per sua natura, un oggetto con una struttura inizio-fine. Abbiamo disposto i capitoli in una 
progressione per quanto possibile a difficoltà crescente e, come aiuto al lettore per costruire un 
proprio percorso, abbiamo incluso all’inizio di ogni capitolo una sezione denominata 
“Collegamenti”, divisa in tre colonne, ciascuna delle quali contiene tre informazioni:
(a) La colonna “Prerequisiti”: tutto quello che dovrebbe essere familiare prima di leggere il 

capitolo; in altri termini quali capitoli precedenti sono in relazione diretta con l’argomento 
del capitolo.

(b) La colonna “Obiettivi”: una guida di quello che viene trattato nel capitolo.
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(c) La colonna “Con uno sguardo a”: indicazione dei capitoli successivi in cui gli argomenti del 
capitolo verranno completati e trattati più diffusamente.

Prima della lettura di ogni capitolo, è opportuno aver letto tutti quelli citati in (a). Una volta 
acquisita maggiore familiarità con il libro, i rimandi evidenziati in (a) e in (c) saranno di aiuto 
per comprendere come la chimica si interconnette con sé stessa.

riquadri e note a margine
Altri oggetti a cui prestare attenzione sono i riquadri e le note a margine. Ve ne sono di quattro 
tipi: 

•  Il riquadro più importante appare come questo. quello che è contenuto in questo tipo di riquadro è un concetto 
chiave o un riassunto. questo è il tipo di riquadro da tenere bene a mente nella lettura del capitolo o di cui 
prendere nota nell’apprendimento.

bibliografia consigliata
Alla fine di ogni capitolo, per una conoscenza più approfondita degli argomenti trattati, è pre-
sente una raccolta di riferimenti — libri, rassegne nella letteratura chimica o anche pubblica-
zioni originali di ricerca. Vi sono moltissimi esempi in questo libro e per la maggior parte di essi 
non sono presenti riferimenti diretti alla pubblicazione originale, che di solito può essere repe-
rita da una ricerca in database elettronici. Abbiamo, invece, selezionato le pubblicazioni che ci 
sono sembrate le più interessanti o le più pertinenti. Questo libro non è una enciclopedia della 
chimica organica; un testo con queste caratteristiche è il March’s Advanced Organic Chemistry 
(M.B. Smith and J. March, 6th edn, Wiley, 2007), che contiene migliaia di riferimenti.

Problemi
Non si può imparare tutto della chimica organica. Si possono imparare cose banali come i nomi 
dei composti organici, ma questo non aiuta a comprendere i principi alla base del soggetto. È 
necessario comprendere i principi poiché l’unica via per affrontare la chimica organica è impa-
rare a lavorare con essa. Per questo alla fine di ogni capitolo abbiamo proposto dei problemi. 
Essi sono di aiuto per verificare la comprensione degli argomenti presentati in ciascun 
capitolo.

Se il capitolo tratta un particolare tipo di reazione, ad esempio le reazioni di eliminazione 
(Capitolo 19), sono descritte le diverse vie (“meccanismi”) attraverso le quali la reazione può 
decorrere e sono riportati esempi che definiscono ciascun meccanismo. Nel Capitolo 19 sono 
descritti tre meccanismi e circa 60 esempi in totale. Potrebbe sembrare un gran numero, ma in 
realtà vi sono milioni di esempi noti di questi meccanismi ed il Capitolo 19 scalfisce semplice-
mente la superficie. I problemi aiutano a verificare che la vostra comprensione sia completa e 
che possa resistere alle difficoltà di interpretare la chimica della vita reale. 

In generale, i 10-15 problemi alla fine di ogni capitolo partono da un livello di difficoltà basso 
che via via aumenta. Essi sono di due o tre tipi. I problemi del primo tipo, in genere più brevi e 
più facili, consistono in una revisione degli argomenti del capitolo. Essi possono riprendere 
esempi dal capitolo per verificare la capacità di applicare le idee in situazioni familiari. I pro-
blemi successivi possono sviluppare idee specifiche da differenti parti del capitolo, chiedendo 
per esempio perché un composto reagisce in un certo modo ed un altro simile si comporta in 
maniera completamente diversa. Infine, vi sono alcuni problemi più stimolanti che richiedono 
di estendere le idee a molecole non familiari e, in particolare verso la fine del libro, a situazioni 
che richiamano argomenti da più di un capitolo.

 Questo tipo di nota a margine 
conterrà riferimenti incrociati con  
altre parti del libro come ulteriore 
aiuto alla navigazione al suo interno. 
Un esempio di tale nota è presente  
a pagina 10.

 ■ Talvolta il testo del libro 
richiede un chiarimento o una 
espansione e questo tipo di nota a 
margine contiene dei piccoli 
supplementi di informazione per 
aiutare la comprensione dei punti 
più difficili. Inoltre, costituisce un 
richiamo ad altri argomenti 
presenti altrove nel libro che 
possono chiarire quello di cui si sta 
trattando. È opportuno includere 
anche queste note in una prima 
lettura del capitolo, ma è possibile 
anche rimandarle ad un momento 
successivo quando l’argomento 
trattato sarà più familiare.

Riquadri come questo contengono ulteriori esempi, informazioni di base anche divertenti e analogo materiale interessante ma 
forse non essenziale. Ad una prima lettura del capitolo si può tralasciare questo tipo di riquadro e leggerne il contenuto in un 
secondo momento per rafforzare alcuni dei temi principali del capitolo.
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I problemi a fine capitolo dovrebbero aiutare a intraprendere la giusta via, ma non costitui-
scono la fine del viaggio di apprendimento. Se il lettore utilizza questo testo come parte di un 
corso universitario, dovrebbe reperire il tipo di problemi di esame adottato dalla propria uni-
versità e prendere pratica con essi. Il tutor del corso sarà in grado di dare suggerimenti sui 
problemi più idonei per ciascuna fase del percorso di apprendimento.

colore
Sfogliando le pagine di questo libro, certamente si nota un aspetto insolito: quasi tutte le strut-
ture chimiche sono disegnate in rosso. Questo è intenzionalmente voluto: un rosso vivace fa 
risaltare il messaggio che, in chimica organica, le strutture sono più importanti delle parole. 
Talvolta piccole parti della struttura sono riprodotte in altro colore: di seguito due esempi tratti 
dalla p. 12, dove discutiamo di composti organici contenenti altri elementi oltre a C e H.

Perché i simboli degli atomi sono in nero? Perché vogliamo evidenziare che questi sono 
esterni alla struttura della molecola. In generale noterete come il nero sia utilizzato per eviden-
ziare particolari importanti della molecola: i gruppi che prendono parte alla reazione o modifi-
cazioni della struttura come risultato della reazione, come negli esempi tratti dai Capitoli 9 e 17.

composto 
antivirale N

NH

O
HO

FHO

I
O

O

fialuridina
Cl

Cl

Cl

Br

Br

halomon agente antitumorale
di origine naturale

Spesso useremo il nero per meglio evidenziare le “frecce curve”, simboli che mostrano il 
movimento degli elettroni ed il cui uso impareremo nel Capitolo 5. Di seguito esempi tratti dai 
Capitolo 11 e 22: si noti che il nero evidenzia anche le cariche “+” e “-“.

O HO Ph

2. H+, H2O
nuovo legame C–C

1.  PhMgBr
OH HBr, H2O

prodotto
maggioritario

prodotto
minoritario

+

R1 X

O

Nu
R1 Nu

O

R1 X

O

Nu

addizione
perdita del

gruppo uscente

N
Et2N

•

H

N

Et2N
H

N

stabilizzato,
anione delocalizzato

Et2NH

In qualche occasione utilizzeremo altri colori quali verde, arancione, marrone, per eviden-
ziare punti della molecola di importanza secondaria. L’esempio successivo è parte di uno 
schema di reazione tratto dal Capitolo 17: vogliamo mettere in risalto che si forma una molecola 
di acqua (H2O). Gli atomi in verde individuano quelli da cui si origina la molecola di acqua. Si 
notino anche le frecce curve ed il nuovo legame rappresentati in nero.

N
N

O

N
H

N

OH
HH H

HH

H2O

intermedio
tetraedrico

+

nuovo doppio
legame C=C
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Infine, nel Capitolo 14 il colore ci aiuta a sottolineare le differenze tra l’atomo di carbonio con 
quattro gruppi differenti legati e quello con solo tre gruppi differenti. Il messaggio conclusivo è: 
se è presente qualcosa in un colore diverso dal rosso, è necessario prestare particolare atten-
zione: il cambio di colore ha un motivo ben preciso.

Altri colori intervengono in situazioni più complesse. Nell’esempio dal Capitolo 21 vogliamo 
evidenziare due possibili decorsi della reazione: le frecce in marrone e in arancione mostrano le 
due alternative, l’atomo di deuterio rimane verde nei due casi.

O
H

D

D
O

H
D

OH
D

forma chetonica meno stabile forma enolica stabile del fenolo

frecce arancionifreccia marrone

CO2HR

H NH2

CO2HH

H NH2

3

1
gli amminoacidi

sono chirali 2

1

2

34

3

con l’eccezione della glicina, dove 
il piano della carta è un piano di 
simmetria che attraversa C, N 
e CO2H
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abbreviazioni

Ac  Acetile

Acac Acetilacetonato

AD  Diidrossilazione asimmetrica

ADP Adenosina 5-difosfato

AE Epossidazione asimmetrica

AIBN Azobisisobutirronitrile

Ar Arile

ATP Adenosina trifosfato

9-BBN 9-Borabiciclo[3.3.1]nonano

BHT  Idrossi toluene butilato 
(2,6-di-t-butil-4-metilfenolo)

BINAP Bis(difenilfosfino)-1,1′-binaftile

Bn Benzile

Boc, BOC terz-Butilossicarbonile

Bu Butile

s-Bu sec-Butile

t-Bu terz-Butile

Bz Benzoile

Cbz Carbossibenzile

CDI Carbonildiimidazolo

CI Ionizzazione chimica

CoA Coenzima A

COT Cicloottatetraene

Cp Ciclopentadienile

DABCO 1,4-Diazabiciclo[2.2.2]ottano

DBE Equivalente di doppio legame

DBN 1,5-Diazabiciclo[4.3.0]non-5-ene

DBU 1,8-Diazabiciclo[5.4.0]undec-7-ene

DCC N,N′-dicicloesilcarbodimmide

DDQ 2,3-Dicloro-5,6-diciano-1,4-benzochinone

DEAD Dietil azodicarbossilato

DIBAL Disobutilalluminio idruro

DMAP 4-Dimetilamminopiridina

DME 1,2-Dimetossietano

DMF N,N-Dimetilformammide

DMPU  1,3-Dimetil-3,4,5,6-tetraidro-  
2 (1H)-pirimidinone

DMS Dimetil solfuro

DMSO Dimetil solfossido

DNA Acido deossiribonucleico

E1 Eliminazione unimolecolare

E2 Eliminazione bimolecolare

Ea Energia di attivazione

EDTA Acido etilendiamminotetracetico

EPR Risonanza elettronica paramagnetica

ESR Risonanza elettronica di spin

Et Etile

FGI Interconversione di gruppo funzionale

Fmoc Fluorenilmetilossicarbonile

GAC Catalisi acida generale

GBC Catalisi basica generale

HMPA Esametilfosforammide

HMPT Triammide esametilfosforosa

HOBt 1-Idrossibenzotriazolo

HOMO  Orbitale molecolare a più alta energia  
occupato

HPLC Cromatografia liquida ad alte prestazioni

HIV Virus dell’immunodeficienza umana

IR Infrarosso

KHDMS Potassio esametildisilazide

LCAO Combinazione lineare di orbitali atomici

LDA Litio diisopropilammide

LHDMS Litio esametildisilazide

LICA Litio isopropilcicloesilammide

LMTP, LiMTP Litio 2,2,6,6-tetrametilpiperidide

LUMO  Orbitale molecolare a più bassa energia non 
occupato

m-CPBA Acido meta-cloroperossibenzoico

Me Metile

MO Orbitale molecolare

MOM Metossimetile

Ms Metansolfonile (mesile)

NAD Nicotinammide adenin dinucleotide

NADH NAD ridotto

NBS N-Bromosuccinimmide

NIS N-Iodosuccinimmide

NMO N-Metilmorfolina-N-ossido

NMR Risonanza magnetica nucleare

NOE Effetto nucleare Overhauser

OA Orbitale atomico
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PCC Piridinio clorocromato

PDC Piridinio dicromato

Ph Fenile

PPA Acido polifosforico

Pr Propile

i-Pr iso-Propile

PTC Catalisi a trasferimento di fase

PTSA Acido p-toluensolfonico

Py Piridina

Red Al Sodio bis(2-metossietossi) alluminio idruro

RNA Acido Ribonucleico

SAC Catalisi acida specifica

SAM S-Adenosil metionina

SBC Catalisi basica specifica

SN1 Sostituzione nucleofila unimolecolare

SN2 Sostituzione nucleofila bimolecolare

SOMO  Orbitale molecolare singolarmente  
occupato

STM Microscopia ad effetto tunnel

TBDMS Terz-butildimetilsilile

TBDPS Terz-butildifenilsilile

Tf Trifluorometansolfonile (triflile)

THF Tetraidrofurano

THP Tetraidropirano

TIPS Triisopropilsilile

TMEDA N,N,N′,N′-tetrametil-1,2-etilendiammina

TMP 2,2,6,6-Tetrametilpiperidina

TMS Trimetilsilile, tetrametilsilano

TMSOTf Trimetilsilil triflato

TPAP Tetra-N-propilammonio perrutenato

Tr Trifenilmetile (tritile)

TS Stato di transizione

Ts p-Toluensolfonile, tosile

UV Ultravioletto

VSEPR  Repulsione tra le coppie di elettroni nel guscio di 
valenza
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