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La presente edizione di “Elementi di Chimica Organica di Paula Yurkanis Bruice” non è 
semplicemente una traduzione di una nuova edizione straniera, ma rappresenta il frutto 
di una rivisitazione e una revisione completa della precedente edizione italiana. Grazie 
agli interventi del gruppo di chimici italiani coinvolti nell’iniziativa, il testo si presenta 
ancora più rispondente alle esigenze didattiche dei nostri studenti. 

L’organizzazione generale del testo è stata mantenuta rispetto all’edizione prece-
dente. Allo stesso modo, gli obiettivi rivolti agli studenti sono stati preservati: capire 
come e perché i composti organici reagiscono; riconoscere che le reazioni apprese nella 
prima parte del corso sono le stesse che avvengono nei sistemi biologici (e quindi nelle 
cellule); affrontare la sfida di sviluppare sintesi semplici; apprezzare il ruolo cruciale 
della chimica organica nella biologia, nella medicina e nella vita di tutti i giorni. Per 
raggiungere tali obiettivi, è essenziale che gli studenti si esercitino il più possibile con 
una varietà di problemi.

La chimica è complementare alla biologia così come alla vita quotidiana. Per questo 
nel testo sono presenti circa 140 riquadri di approfondimento, nei quali viene eviden-
ziata l’importanza della chimica organica in medicina (colesterolo e problemi cardiaci, 
sangue artificiale, ecc.), nell’agricoltura (erbicidi resistenti, piogge acide, pesticidi: 
naturali e sintetici, ecc.), nella nutrizione (grassi trans, velocità metabolica basale, acidi 
grassi omega, ecc.), e nella vita sulla Terra (i combustibili fossili, polimeri biodegrada-
bili, valutazione della tossicità, ecc.).

Questa edizione si presenta in una nuova veste grafica, con formato ridotto rispetto a 
quello della precedente edizione, che rende il volume più maneggevole. 

Diverse integrazioni rappresentano le novità di questa edizione:

■	 nel Capitolo 7 viene ora analizzato e discusso l’effetto dei sostituenti preesi-
stenti sull’anello benzenico (nuovo paragrafo 7.19 Effetto dei sostituenti sulla 
reattività);

■	 nel Capitolo 10 vengono descritte le più moderne tecniche di ionizzazione con 
nuove illustrazioni (Spettrometro di massa ad impatto elettronico; Ionizzazione 
di tipo ESI; Desorbimento/ionizzazione laser assistito da matrice MALDI);

■	 il Capitolo 16 è stato ampliato con l’inserimento di tre nuovi paragrafi (16.7 
Reazioni di ossido-riduzione dei monosaccaridi; 16.10 Zuccheri riducenti e non 
riducenti; 16.13 Derivati dei carboidrati: amminozuccheri, deossizuccheri e cicli-
toli), in cui sono descritti gli aspetti salienti delle reattività dei monosaccaridi;

■	 i Capitoli 15, 18 e 19 sono disponibili online, unitamente alle Appendici, che con-
sistono in tavole spettroscopiche e nelle tabelle delle proprietà fisiche dei com-
posti organici.

Problemi, problemi risolti e strategie per risolvere i problemi

Il libro presenta numerosi problemi, poiché gli studenti acquisiscono le conoscenze di 
chimica attraverso l’esperienza pratica. Ogni capitolo include problemi concepiti per una 
prima esercitazione, con uno o più di essi collocati alla fine di ogni paragrafo. Que-
sti esercizi consentono agli studenti di valutare la propria comprensione del materiale 

Prefazione
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appena studiato prima di procedere al paragrafo successivo. Le soluzioni ai problemi 
selezionati sono state scritte con l’intenzione di far comprendere meglio le tecniche di 
risoluzione. Molti capitoli contengono anche parti specifiche chiamate “Strategia per 
la risoluzione dei problemi”, che suggeriscono agli studenti l’approccio migliore verso 
certi tipi di problemi. Dopo queste parti è presente almeno un esercizio per dare l’op-
portunità di utilizzare subito le strategie discusse. Sono presenti, alla fine del libro, brevi 
risposte ai problemi marcati con un diamante.

I problemi di fine capitolo variano in difficoltà. I problemi iniziali integrano il mate-
riale dell’intero capitolo. Questi problemi sono di varia natura e richiedono agli studenti 
di pensare a tutto il materiale presente nel capitolo, più che al materiale di un singolo 
paragrafo. Proseguendo con lo studio i problemi variano, spesso rinforzando concetti 
spiegati nei capitoli precedenti. L’effetto finale dovrebbe essere una crescita progressiva 
sia nell’abilità sia nella padronanza delle tecniche per la risoluzione dei problemi.

Note a margine e riquadri di approfondimento

Le note a margine e i riferimenti biografici sono inframmezzati lungo tutto il testo. Le 
note a margine richiamano i principi importanti e sottolineano punti chiave per facilitare 
un ripasso. I riferimenti biografici danno agli studenti ulteriori elementi sulla storia della 
chimica e su coloro che vi hanno contribuito.

Con la convinzione che imparare dovrebbe essere anche divertente, sono stati inseriti 
dei riquadri di approfondimento, strategicamente posizionati, che illustrano aspetti legati 
non solo ad applicazioni mediche o biologiche, ma anche a semplici curiosità.

Sommari e fumetti per aiutare lo studente

Ogni capitolo termina con un “Sommario” per aiutare gli studenti a ricapitolare i punti 
chiave del capitolo. I capitoli che trattano le reazioni hanno anche un “Sommario delle 
reazioni”. Le illustrazioni con annotazioni (fumetti) sono sparse lungo il libro per aiutare 
gli studenti a focalizzare sui punti che si stanno discutendo.

Grafica ricca di strutture tridimensionali generate al computer

Nel testo sono presenti strutture tridimensionali di molecole e composti, allo scopo di 
fornire agli studenti un’idea della tridimensionalità delle molecole organiche. Il colore è 
usato per organizzare l’informazione, non solo per mostrarla: è stata prestata attenzione 
all’uso di colori coerenti (per esempio le frecce dei meccanismi sono rosse). Non c’è 
bisogno per lo studente però di memorizzare la tavolozza di colori.

Paragrafo “Classificazione delle reazioni dei composti organici”
Questo paragrafo permette agli studenti di capire quali argomenti sono stati trattati e 
quali invece devono essere ancora spiegati, incoraggiandoli a tenere a mente il motivo 
principale di tutte le reazioni in chimica organica: gli elettrofili reagiscono con i nucle-
ofili.

Tutorial

Sono introdotti anche degli utili “Tutorial” alla fine di alcuni capitoli, che permettono 
agli studenti ulteriori esercizi ed esempi al fine di padroneggiare alcuni argomenti fon-
damentali: le reazioni acido-base, disegnare le frecce curve e scrivere le strutture di riso-
nanza.
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PER LO STUDENTE

Benvenuto nella chimica organica! Stai per intraprendere un viaggio eccitante. Questo 
libro è stato scritto con in mente gli studenti come te, quelli che incontrano la chimica 
organica per la prima volta. Lo scopo principale di questo libro è rendere il tuo viaggio 
stimolante e divertente, aiutandoti a capire i principi della chimica organica per poterli 
applicare nei tuoi studi.

Dovresti cominciare familiarizzando con il libro. Il materiale presente alla fine del 
testo contiene informazioni che potrebbero esserti spesso utili durante lo studio. I para-
grafi “Sommario” e “Sommario delle reazioni” alla fine dei capitoli forniscono una 
buona lista di ciò che dovresti sapere una volta giunto a quel punto. Il Glossario alla 
fine del libro può esserti di grande aiuto nello studio. I modelli molecolari e le mappe di 
potenziale elettrostatico che troverai nel testo sono forniti con l'intento di darti un’idea 
della forma tridimensionale delle molecole e di come la carica è distribuita. Pensa alle 
note di margine come un’opportunità dell’autore di fornire promemoria ed enfatizzare 
punti particolarmente importanti. Assicurati di leggerli.

Lavora su tutti i problemi presenti nei capitoli. Questi ti permettono di valutare se ti 
sei impadronito di alcuni concetti prima di affrontare i successivi, e alcuni di essi sono 
risolti per te nel testo. Le domande marcate con un diamante hanno brevi risposte for-
nite alla fine del libro. Guarda con attenzione anche le “Strategie per la risoluzione dei 
problemi” presenti nel testo; esse forniscono suggerimenti pratici sul miglior modo per 
affrontare tipologie ricorrenti di problemi.

Cerca inoltre di svolgere tutti i problemi che trovi alla fine del capitolo. Più problemi 
svolgi, più avrai confidenza con l’argomento che stai studiando e più sarai preparato per 
il materiale nei capitoli successivi.

L'avvertimento più importante da ricordare (e da seguire) nella chimica organica è 
NON RIMANERE INDIETRO! La chimica organica è costituita da molti semplici passi, 
ognuno molto facile da capire. Ma lo studio può risultare pesante se non si sta al passo.

Prima che molte delle sue teorie e meccanismi fossero razionalizzati, la chimica orga-
nica era una disciplina che poteva essere padroneggiata solo attraverso la memorizza-
zione. Fortunatamente, questo non è più vero. Troverai molti principi che possono essere 
usati in una situazione utilizzabili per predire ciò che potrebbe accadere in altre situa-
zioni. Così, mentre leggi il libro e studi i tuoi appunti, prova sempre a capire perché si 
osserva un certo comportamento chimico. Se le ragioni che sono alla base della reattività 
vengono comprese, molte reazioni possono essere predette. L’approccio con la convin-
zione che si devono memorizzare centinaia di reazioni non correlate è sbagliato. C’è 
troppo da memorizzare! Alla base dell’apprendimento della materia ci sono soprattutto 
comprensione e ragionamento. Alcune regole fondamentali dovranno essere memoriz-
zate, e sarà necessario memorizzare i nomi comuni di un certo numero di composti 
organici. Ma quest’ultima cosa non dovrebbe essere un problema; dopo tutto i tuoi amici 
hanno nomi che sei stato in grado di imparare e memorizzare.

Coloro che studiano la chimica organica per accedere a scuole o corsi professionali a 
volte si chiedono perché viene dato tanto rilievo a questa materia. L’importanza della chi-
mica organica non è solo nei contenuti. La padronanza della chimica organica richiede una 
comprensione profonda di alcuni principi fondamentali e l’abilità di usare tali principi per 
analizzare, classificare e fare previsioni. Molte professioni richiedono un approccio simile.

Buona fortuna nel tuo studio. Spero che ti diverta nello studiare la chimica organica 
e possa imparare ad apprezzare la logica di questa disciplina. Se hai qualche commento 
sul libro o qualche suggerimento su come possa essere migliorato, sarei molto felice di 
riceverli. Ricorda, i commenti positivi sono i più soddisfacenti, ma quelli negativi sono 
i più utili.

Paula Yurkanis Bruice
pybruice@chem.ucsb.edu
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T U T O R I A LSCRIVERE LE STRUTTURE DI RISONANZA
Abbiamo visto come i chimici usino le frecce curve per mostrare come si muovono gli 
elettroni quando i reagenti sono convertiti nei prodotti (vedi il Tutorial del Capitolo 5). 
Le frecce curve sono utili per scrivere le possibili strutture di risonanza.

Abbiamo anche visto che gli elettroni delocalizzati sono elettroni condivisi da più di 
due atomi. In questi casi non possiamo utilizzare le linee continue per rappresentare con 
accuratezza la loro posizione. Per esempio, nello ione carbossilato una coppia di elet-
troni è condivisa da un carbonio e due ossigeni. Questa coppia di elettroni delocalizzata 
la rappresentiamo mediante una linea tratteggiata che unisce i tre atomi e chiamiamo 
ibrido di risonanza la struttura risultante. L’ibrido di risonanza mostra che la carica 
negativa è condivisa dai due atomi di ossigeno.
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strutture di risonanza

Nella pratica corrente non si preferisce utilizzare le linee tratteggiate quando si scrivono 
le strutture, perché, a differenza delle linee continue che rappresentano due elettroni, le 
linee tratteggiate non specificano il numero di elettroni che effettivamente sono coin-
volti. Per questo motivo si ricorre a strutture con elettroni localizzati (indicati da linee 
continue) per rappresentare l’ibrido di risonanza che possiede elettroni delocalizzati 
(indicati da linee tratteggiate). Queste strutture approssimate sono chiamate strutture 
di risonanza. Le frecce curve sono utilizzate per mostrare il movimento degli elettroni 
durante il passaggio da una struttura di risonanza alla successiva.

REGOLE PER LA SCRITTURA DELLE STRUTTURE DI 
RISONANZA
Vediamo tre semplici regole per l’interconversione delle strutture di risonanza:

1. Solo gli elettroni si muovono; gli atomi non si muovono mai.

2. Gli unici elettroni che si possono muovere sono gli elettroni p (elettroni nei legami 
p) e gli elettroni delle coppie non condivise.

3. Gli elettroni si muovono sempre verso un atomo con ibridazione sp2 o sp. Un car-
bonio sp2 è un carbonio carico positivamente oppure impegnato in un doppio le-
game; un carbonio ibridato sp è invece un atomo di carbonio impegnato in un 
triplo legame.

(Nel Capitolo 14 vedremo che gli elettroni possono anche muoversi verso atomi di car-
bonio aventi un elettrone non accoppiato, aventi anch’essi ibridazione sp2).

Movimento degli elettroni p verso un carbonio sp2 avente carica 
positiva
Nell’esempio che segue gli elettroni p si muovono verso un carbonio avente carica 
positiva. Questo può accettare gli elettroni non avendo l’ottetto di elettroni al completo. 
Il carbonio che nella prima struttura di risonanza ha la carica positiva, nella seconda 
struttura è neutro avendo ricevuto gli elettroni. Di contro, il carbonio della prima strut-

190  

parte dal punto ove sono gli elettroni nel reagente e la punta indica dove gli elettroni si 
trovano nel prodotto. Notiamo che l’atomo che perde una coppia condivisa di elettroni 
acquisisce nel prodotto una carica positiva.

H++CH2 CHCH3CHCH3CH2

H

+

Spesso gli elettroni del legame che si rompe non sono gli stessi elettroni del legame che 
si forma. In questi casi, sono necessarie due frecce per mostrare il movimento degli elet-
troni; una per mostrare il legame che si forma e una per mostrare il legame che si rompe. 
In ciascuno dei seguenti esempi, attenzione alle frecce che illustrano come gli elettroni 
si muovono. Notare come il movimento degli elettroni consente di determinare sia la 
struttura del prodotto sia le cariche dei prodotti.
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Nella reazione successiva, si rompono due legami e se ne forma uno; per mostrare il 
movimento degli elettroni sono necessarie due frecce.

Br Br−H+ CH3CHCH3

+
CH2 +CH3CH

Abilità essenziali
	 in Chimica organica

I Tutorial seguono alcuni capitoli 
selezionati, permettendo agli stu-
denti una comprensione profonda 
degli argomenti fondamentali. I tu-
torial trattano la chimica delle rea-
zioni acido-base, come si disegnano 
le frecce curve per rappresentare lo 
spostamento degli elettroni e come 
disegnare strutture di risonanza.

Le novità e le revisioni in questa edizione sono finalizzate allo svi-
luppo, nello studente, delle abilità di risoluzione dei problemi e di 
ragionare in modo analitico. L’Autrice organizza il libro sulle simili-
tudini tra i meccanismi, ricordando che la ragione per cui avvengono 
tutte le reazioni organiche è: gli elettrofili reagiscono con i nucleofili.


















