
Stereoisomeria

La stereoisomeria indica una diversa orientazione degli atomi

nello spazio.

L’isomeria ottica riguarda molecole chirali. L’isomeria

geometrica è connessa alla presenza di doppi legami nella

molecola.



Si dice chirale un oggetto la cui immagine speculare non sia sovrapponibile ad

esso. Le mani sono un esempio di oggetti chirali.



L’atomo di carbonio tetraedrico, legato a 4 gruppi sostituenti

diversi rappresenta un centro stereogenico e forma due isomeri

ottici detti enantiomeri. Salvo eccezioni (composti meso)



Le molecole che risultano imagine speculare una dell’altra e non

sono sovrapponibili sono chiamate enantiomeri e la loro

configurazione viene indicata mediante i prefissi R ed S. Queste

molecole sono definite chirali e sono otticamente attive.



Due enantiomeri puri ruotano la luce polarizzata dello stesso

angolo, ma in direzione opposta. Per questo motivo si

definiscono composti otticamente attivi.

Gli enantiomeri hanno proprietà chimico-fisiche identiche.

Differiscono esclusivamente nel comportamento nei confronti

della luce polarizzata e di reattivi chirali.



+ a°

luce polarizzata

luce ordinaria

[a]       = 
a

l • c 

25°C

D

l è espresso in dm

c è espresso in g/cm3

Polarimetro



Gli enantiomeri hanno la stessa reattività chimica verso i reattivi

achirali e proprietà fisiche identiche, ad eccezione del senso di

rotazione del piano della luce polarizzata. Il senso destrorotatorio

viene indicato con il simbolo (+) mentre quello levorotatorio con il

simbolo (-).

Il potere rotatorio specifico dei due enantiomeri è uguale in valore

assoluto, ma di segno opposto, da qui il nome di antipodi ottici.



Gli enantiomeri vengono denominati correttamente dopo aver

stabilito la configurazione assoluta del centro chirale.

La configurazione assoluta viene stabilita adottando la

convenzione di Cahn-Ingold-Prelog
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ENANTIOMERI



Una molecola può contenere più di un centro stereogenico. In questo caso il numero

di stereoisomeri aumenta.

Per n centri stereogenici il numero massimo di stereoisomeri è 2n. Ad esempio in

presenza di 2 centri stereogenici il massimo valore di stereoisomeri è 4, anche se a

volte possono essere meno. Questo è il caso della presenza di composti meso.





I composti meso sono composti achirali. Nonostante siano

costituiti da atomi di C legati a 4 sostituenti diversi, presentano

un asse interno di simmetria.

Molecole che presentano assi di simmetria interni sono

sempre achirali.



Un composto racemo è formato da entrambi gli enantiomeri al

50%. Questa miscela non è otticamente attiva e non ruota la

luce polarizzata.



L’eccesso enantiomerico di una miscela di enantiomeri è dato dalla seguente formula:

ee = % ent-A - %ent-B

Proprietà fisiche di enantiomeri e diastereoisomeri:

• Due enantiomeri hanno identiche proprietà fisiche e non possono essere separati

attraverso comuni tecniche di separazione come distillazione (occorre separarli

attraverso l’interazione con un intorno chirale o un reattivo chirale con i quali

interagiscono in maniera differente)

• Due diastereoisomeri, al contraro hanno proprietà chimico-fisiche diverse e

possono essere separati attraverso comuni tecniche di separazione.



In chimica farmaceutica la purezza

enantiomerica di un prodotto è

importantissima. Esistono molecole

che presentano differente azione

biologica a seconda

dell’enantiomero impiegato.

Nel nostro paese è tristemente

ricordato il caso del talidomide,

sedativo impiegato in fase di

gravidanza. Uno dei due enantiomeri

presenta le desiderate proprietà

sedative, senza controindicazioni,

mentre l’altro si è rivelato

tetratogenico.L’impiego del farmaco

in composizione racema ha causato

notevoli problemi di salute.



CARBOIDRATI





Proiezione di Fischer

• Il tetraedro viene inclinato in modo tale che i legami orizzontali siano orientati in

avanti (cunei pieni) e i verticali siano orientati all’indietro (linee tratteggiate)

• Il C stereogenico è posto all’intersezione della croce

• Il Carbonile aldeidico o chetonico è posto in cima alla formula



La gliceraldeide naturale ha configurazione R e viene chiamata isomero D.

Il suo enantiomero ha configurazione S e viene chiamata isomero L.



Le lettere D e L vengono utilizzate per classificare i monosaccaridi, anche con più centri

stereogenici.

La configurazione del centro stereogenico più lontano dal gruppo carbonilico

determina l’appartenenza del monosaccaride alla serie D- o L-.

• Uno zucchero della serie D- ha il gruppo OH presente sul centro stereogenico più

lontano dal gruppo carbonilico a destra nella proiezione di Fischer.

• Uno zucchero della serie L- ha il gruppo OH presente sul centro stereogenico più

lontano dal gruppo carbonilico a sinistra nella proiezione di Fischer.

Questa annotazione tiene conto delle regole di conferimento della configurazione

assoluta della gliceraldeide.

IMPORTANTE Non confondere le diciture D- ed L- con d ed l che indicano invece il

senso di rotazione della luce polarizzata per un dato composto otticamente attivo.



Le lettere D e L vengono utilizzate per classificare i monosaccaridi, anche con più centri

stereogenici.

La configurazione del centro stereogenico più lontano dal gruppo carbonilico

determina l’appartenenza del monosaccaride alla serie D- o L-.

• Uno zucchero della serie D- ha il gruppo OH presente sul centro stereogenico più

lontano dal gruppo carbonilico a destra nella proiezione di Fischer.

• Uno zucchero della serie L- ha il gruppo OH presente sul centro stereogenico più

lontano dal gruppo carbonilico a sinistra nella proiezione di Fischer.

Questa annotazione tiene conto delle regole di conferimento della configurazione

assoluta della gliceraldeide.
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Lo zucchero con configurazione L-(non presenti in natura) corrisponde all’enantiomero

dello zucchero, che quindi presenta configurazione opposta di tutti gli stereocentri.



Due stereoisomeri che

differiscono per la

configurazione assoluta di

un solo centro

stereogenico sono detti

epimeri.









Per passare da una proiezione di Fischer ad una proiezione di Haworth 
bisogna rispettare alcune convenzioni

- l'ossigeno ciclico si pone lontano dall'osservatore

- il carbonio anomerico si pone a destra

- ogni gruppo che si trova a destra nella proiezione di Fischer viene posto
sotto il piano

- il gruppo CH2OH terminale viene posto sopra il piano per gli zuccheri
della serie D

- gli atomi H possono essere omessi

- per gli zuccheri della serie D, l'anomero a ha il gruppo OH sotto il piano, 
mentre l'anomero b ha il gruppo OH sopra il piano







La formazione dell’acetale avviene esclusivamente in condizioni acide (a differenza della 

formazione dell’emiacetale). Nel meccanismo risulta fondamentale la formazione di uno 

ione ossonio intermedio, che favorisce l’attacco nucleofilo dell’alcool. 

















Conformazione dei piranosi



Reagisce esclusivamente

L’ossidrile legato al 

carbonio anomerico

perché è parte di un 

emiacetale.
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Glicogeno-chitina





Riduzioni-ossidazioni



Zuccheri riducenti



Zuccheri riducenti










