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• Proprietà periodiche
• Il legame chimico
• Composti, stechiometria, mole
• Equilibri acido-base, pH
• Equilibri di ossido-riduzione

• Chimica organica: ibridazione del C, gruppi funzionali, 
isomeria

• Biochimica: amminoacidi e proteine, lipidi, carboidrati 
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Teoria atomica di Dalton (1766-1844)
📫La materia è composta da particelle chiamate atomi
📫Tutti gli atomi di un dato elemento hanno le stesse proprietà chimiche
📫Nelle reazioni chimiche gli atomi mantengono la loro identità
📫I composti sono formati dalla combinazione chimica di due o più tipi di atomi
📫Una molecola è la combinazionedi due o più atomi intimamente legati che agiscono 

come una unità.
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Tavola periodica

Proprietà periodiche
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Periodi

Gruppi

IuPAC

Elementi di transizione

Gruppi principali
Gruppi principali

Elementi di transizione interna
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Metalli: solidi (eccetto Hg), lucidi, conduttori di corrente, duttili (fili), malleabili (lamine),
           leghe (soluzioni solide) 

Metalloidi: B (Boro), Si (Silicio), Ge (Germanio), As (Arsenico), Sb (Antimonio), 
               Te (Tellurio) 

+1 +2 -1-2



Molecole

Il legame chimico

Perché si formano le 
molecole?
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Elettronegatività: misura relativa della capacità dell’atomo di attrarre elettroni
(quando forma un composto chimico)

Elettronegatività (secondo Pauling)
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Legame ionico: attrazione elettrostatica tra due ioni di carica opposta.

Legame covalente: forza di attrazione tra due atomi che condividono una o
                            più coppie di elettroni.

(Legame covalente dativo: legame covalente dove i due atomi in comune vengono 
                                     da uno solo dei due atomi.)

Legame covalente puro o covalente polare: elettronegatività
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Na 🡪 Na+ + e-              Cl + e- 🡪 Cl-

Na+   1s22s22p6        Cl-  1s22s22p63s23p6

il legame ionico
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Legami covalenti puri

:O: +  
..

:O: 🡪  
..

:O::O:     O=O
.. ..
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1. attrazione elettrostatica (forte, dipolo-dipolo, dipolo-dipolo indotto).

2. Interazione di van der Waals (London, etc.)

Stati della materia e interazioni di non-legame

Stati della materia 
• Solido
• Liquido
• Aeriforme
• (plasma, condensato di Bose-Einstein)
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Composti 

Nomenclatura

Stechiometria
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Cationi (metalli) + ossigeno  =  ossidi    Cu2O, CuO; FeO, Fe2O3

ossidi + acqua  = idrossidi                    CuOH, Cu(OH)2;  Fe(OH)2, Fe(OH)3
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Acidi

Non metallo + ossigeno 🡪 anidride (ossido)

anidride + acqua 🡪  acido

acidi:  H2SO4, H2SO3, HNO3, H3PO4 …

acido + idrossido 🡪 sale

Na2SO4 solfato di sodio 
(NH4)2SO4 solfato d’ammonio
Na3PO4 fosfato di sodio
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Acidi

Idracidi:

HF
HCl
HBr
HI
H2S
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Ca(OH)2 + HCl 🡪 CaCl2 + H2O

Ca(OH)2 + 2HCl 🡪 CaCl2 + 2H2O

K2C2O4(aq) + Ca3(AsO4)2(s) 🡪 K3AsO4(aq) + CaC2O4(s)

K2C2O4(aq) + Ca3(AsO4)2(s) 🡪 2K3AsO4(aq) + 3CaC2O4(s)

3K2C2O4(aq) + Ca3(AsO4)2(s) 🡪 2K3AsO4(aq) + 3CaC2O4(s)

Bilanciamento delle reazioni
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Somma delle masse atomiche dei costituenti:

Glucosio (C6H12O6): 

6 x 12.011 + 12 x 1.0079 + 6 x 15.9994 = 180.1572

Mole (o grammo-mole): peso molecolare espresso in grammi

1 mole = 6.02214199 x 1023 molecole 

n = Massa(g)/PM(g)

1500g H2O a quante moli corrispondono? 

n = 1500g/18g = 83.33 mol
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Molarità (M): n/V
moli di soluto / volume di soluzione (moli/litro) 

Altri modi di esprimere la concentrazione:
Molalità,  
Frazione molare,
ppm, ppb
Normalità,
Concentrazione percentuale (w/V, w/w, v/v):
(peso soluto / volume della soluzione)  x 100
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C3H8(g) + 5O2(g)  🡪 3CO2(g) + 4H2O(l) 

Partendo da 100 g di propano in eccesso di ossigeno, quanti g di anidride 
carbonica e di acqua si ottengono?

PM propano: 44 (uma); PM anidride carbonica 44; PM acqua 18  

npropano = 100/44 = 2.27 mol 

moliCO2 = 3 x 2.27 = 6.82 mol           moli H2O = 4 x 2.27 = 9.08 mol  

g CO2 = 6.82 x 44 = 300.08 g g H2O = 9.08 x 18 = 163.44 g
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C(s) + 2H2(g) 🡪 CH4(g)

Da 6 g di carbonio e 3.1 g di idrogeno, quanti g di metano si ottengono?

nC = 6 g / 12 g mol-1 = 0.5 mol         nH2 = 2.1g / 2 g mol-1 = 1.55 mol 

g CH4 = 0.5 m x 16 g mol-1 = 8g

Rimangono 0.55 m di H2 che non hanno reagito, corrispondenti a 1.1g   
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aA + bB          cC + dD

[C]c[D]d

[A]a[B]bKeq=

Equilibrio chimico

CaCO3 (s)          CaO (s) + CO2 (g)

PCO2Keq=

Le specie solide non compaiono (si considera che l’attività sia unitaria),
mentre le specie gassose sono espresse come pressione.



Equilibri acido-base

pH
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- Arrhenius: acido libera H+, base libera OH-

- BrØnsted-Lowry: acido libera H+, base accetta H+

- Lewis: un acido accetta doppietti di elettroni (è
  un elettrofilo), una base cede doppietti di elettroni (nucleofilo)

Definizioni
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HA + H2O                   H3O
+ + A-       

Ka = 
[H3O

+ ] [A-]

 [HA]

H2O + H2O                   H3O
+ + OH-       

Ka = 
[H3O

+ ] [OH-]

 [H2O]

Forza di acidi e basi

          HA                   H+ + A-       
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Kw = [H3O
+ ] [OH-] = 10-14

[H3O
+ ] = [OH-]= 10-7

pH = -log aH+ = -log [H3O
+ ]

          

pKw = -log [H3O
+ ] [OH-] = 14

pKw = pH + pOH = 14

Kw e pH
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Ka = [NH3] [H3O
+]/ [NH4

+ ] 

Kb = [NH4
+ ] [OH-] / [NH3]

NH3 + H2O                   NH4
+ + OH-       

NH4
++ H2O                  NH3 + H3O

+       

Ka Kb = [H3O
+] [OH-] = Kw

Coppie coniugate acido-base

pKa + pKb = pKw

Ka Kb = [NH3] [H3O
+] [NH4

+ ] [OH-] / [NH4
+ ] [NH3] 
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H2O
 + H2O                   H3O

+  + OH-       

acido

acido

base

base
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in acqua



Bettelheim – Chimica e propedeutica Biochimica

Acido forte:               HA + H2O              H3O
+ +A-

                           
                                                

Calcolo del pH

pH = -log Ca
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Acido forte                            pH = - log Ca

Base forte                                 pH = pKw + log Cb 

Acido debole       pH = ½ pKa – 1/2  log Ca 

Base debole                                 pH = pKw – ½ pKb + ½ log Cb 

Acido debole e base coniugata                           pH = pKa + log (Cb/Ca) 
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Soluzione di cloruro di sodio
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Soluzione di cloruro di ammonio
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Soluzione di acetato di sodio
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Potere tampone: Moli di base forte che è necessario
aggiungere ad una soluzione per aumentare di una 
unità il suo pH.

β = ΔCb/ΔpH = - ΔCa/ΔpH  

Tamponi

HA + H2O                   H3O
+ + A-       
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Elettrochimica

Equilibri Redox
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aOx1 + ne            bRid1

cRid2                            dOx2 + ne

aOx1 + cRid2            bRid1  + dOx2

Sn4+ + 2e      Sn2+

Fe3+ +  e                  Fe2+                   

Equilibri Redox

K = 
[Rid1]

b [Ox2]
d

[Rid2]
a [Ox1]

c

Sn4+ + 2e      Sn2+

2Fe2+                       2Fe3+ +  2e             

2Fe3+ +  Sn2+     2Fe2+ + Sn4+                    
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Elementi allo stato neutro     0

Ioni                                    carica

Nei composti:

  - Idrogeno                             +1, eccetto idruri (-1)

  - Ossigeno                             -2, eccetto H2O2 (-1)

  - Elementi in composto            numero che bilancia la carica



Bettelheim – Chimica e propedeutica BiochimicaNumero di ossidazione

HMnO4         H +1,  O  -2,  Mn  ?  

MnO4
-

Etanolo  CH3CH2OH      H – C – C - OH

Acido acetico  CH3COOH  H – C – C = O 

H

H

H

H

OH

H

H

-3

-1

-3

+3
CO2

+4

CH4

-4
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MnO4
-              Mn2+

C2O4
2-                        CO2

16H+ +2 MnO4
- + 5C2O4

2-              10CO2 + 2Mn2+ + 8H2O 

Equilibri Redox

16H+ +2 MnO4
- + 10e      2Mn2+ + 8H2O 

5C2O4
2-                                      10 CO2 + 10e

MnO4
-    + 5 e  + 8H+          Mn2+ + 4H2O

C2O4
2-                                                2 CO2  + 2e
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E= E0 + (0.059/n) log                               
 [Rid1]

b
[Ox1]

a

Equazione di Nernst

E1= E0
1 + (0.059/n) log                               

 [Rid1]
b

[Ox1]
a

E2= E0
2 + (0.059/n) log                              

 [Rid2]
d

[Ox2]
c

E1- E2= E0
1 – E0

2 + (0.059/n) log                               
[Rid1]

b [Ox2]
c

 [Ox1]
a [Rid2]

d
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Zn2+ + 2 e              Zn        E0 = -0.76 V 

Cu2+ + 2 e              Cu      E0 = +0.34 V
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L’elettrodo è sensibile  alla differenza 
di concentrazione tra gli ioni [H+] 
all’esterno e all’interno dell’elettrodo.



Composti organici
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Ibridazione degli orbitali del Carbonio
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CH3-CH2-OH                                                    alcool

CH3-CH=O                                                       aldeide    

CH3-C-CH3                                                                                    chetone

           ||
        O
CH3-COOH                                                       acido carbossilico

CH3-CH2-O-C-CH3                                           estere (alcool + acido)

                              ||

                              O

CH3-C-O-C-CH3                                                                  anidride (acido + acido)

            ||        ||
        O      O

CH3-CH2-NH-C-CH3                                  ammide (acido + ammina)

                        ||
                       O
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Gli ISOMERI COSTITUZIONALI differiscono per l’ordine con cui sono 
legati i loro atomi (concatenamento) e presentano pertanto diversa 

formula di struttura
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TAUTOMERIA (ISOMERI DI FUNZIONE)

Due isomeri di funzione che possono trasformarsi reversibilmente l’uno 
nell’altro
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STEREOISOMERIA CONFIGURAZIONALE

ENANTIOMERIA
(o STEREOISOMERIA 

OTTICA)

DIASTEREOISOMERIA

Gli enantiomeri sono 
steroeisomeri 

configurazionali che sono 
l’uno l’immagine 

speculare non 
sovrapponibile dell’altro

I diastereoisomeri sono 
tutti gli stereoisomeri 

configurazionali che non 
sono enantiomeri

(es. isomeri cis-trans)
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Isomeri ottici dell’acido lattico. Il centro di asimmetria è rappresentato dal 
carbonio asimmetrico (legato a 4 sostituenti diversi)
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