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Programma

Lungh. vol.: u. d. m. e conversioni, mult. e sottom., Basi di Chimica Generale.

C. organica: form. di struttura, isomeri, C asimmetrico. Idrocarburi, composti saturi e insaturi,

alifatici e aromatici, gruppo funzionale e radicale. Reazioni di combust., sostituz., addizione e
polimerizzaz. Eterocicli. Principali classi di comp. Organ., gr. funzionali e reaz. piu import.

Comp. polifunz. Nucleofili ed elettrofili. Comp. basici e acidi.

Biochim.: propr. Chim. Fis., digest. e assorbimento di zuccheri e lipidi. Struttura e proprieta
degli amminoacidi, p. isoelettrico e leg. peptidico. Livelli strutturali, folding e denaturaz. delle
proteine. Struttura e funzione del collagene, la tripla elica e le proteine fibrose. Metabolismo

del ferro e funzione di emoglobina e mioglobina. Eff. Bohr e cooperativita. Emoglobina adulta

e fetale. ATP, metabolismo energetico e funz. Glicolisi aerobia ed an. Conc. di ossidoriduzione

(NADH e FADH,).



BIOCHIMICA: 1a parte CHIMICA: programma + dettagliato

-Unita di misura di lunghezza e volume e conversioni, multipli e sottomultipli delle unita di
misura, concetti di massa e peso, densita. Concetto di proprieta fisiche, stati fisici della materia
(solido, liguido e aeriforme), cambiamento di stato e punti di fusione ed ebollizione, gas e
vapore, equazione di stato dei gas perfetti, unita di misura della pressione, pressione di un gas

-Atomo, molecole, legami, tavola periodica, principali elementi, composti ionici, i principali
costituenti dell'atomo, isotopi. Orbitali e configurazione elettronica esterna. Elettronegativita,
volume atomico e altre proprieta periodiche. Legame ionico, metalli. Legami covalenti,
composti polari. Delocalizzazione elettronica. Proprieta magnetiche ed elettroni, radicali.
Legame dativo. Forze intermolecolari. Mole, peso molecolare. Formule e numero di
ossidazione. Nomenclatura chimica

-Miscele, soluzioni e metodi per esprimerne la concentrazione. Osmolarita

-Reazione ed equilibrio chimico, velocita di reazione, costanti termodinamiche, energia di
attivazione, catalizzatori, costante d'equilibrio, principio di Le Chatelier. pH e tamponi. Reazioni
redox, concetto di potenziale redox, pila, elettrolisi

-Chimica organica in breve: formula di struttura, isomeri, atomo di carbonio asimmetrico.
Idrocarburi, composti saturi e insaturi, composti alifatici ed aromatici, gruppo funzionale e
radicale. Reazioni di combustione, di sostituzione, di addizione e di polimerizzazione.
Eterociclici. Principali classi di composti organici e loro gruppi funzionali e reazioni piu
importanti. Composti polifunzionali. Chelante. Nucleofili ed elettrofili. Composti organici basici
e acidi.




CHIMICA E BIOCHIMICA

v' Materiale didattico fornito dal docente, presente sul minisito: SOLO SLIDES DELLE LEZIONI.

v Testi di riferimento (presenti anche nelle biblioteche)

per la prima parte del corso qualsiasi testo di Chimica, anche delle scuole superiori,
purché contenente tutti i concetti del programma.

Per la seconda parte cioe Biochimica (in linea teorica qualsiasi testo di questa materia puo
andar bene, alcuni sono pero molto estesi per cui bisogna estrarne le informazioni utili)

Testi sintetici invece sono:

Catani, Gasperi, Di Venere , Savini, Guerrieri, Avigliano L., «Appunti di biochimica per le
Lauree Triennali», Piccin Editore oppure

Samaja M. & Paroni R., «Chimica e Biochimica per le Lauree Sanitarie», Piccin Editore.

oppure testi comprensivi anche della chimica sono

Stefani M. & Taddei N. «Chimica e biochimica», Zanichelli Editore.
oppure Bertoldi M., Colombo D., Magni F., Marin O., Palestini P., «Chimica e biochimica»,

EdiSES.



Per difficolta nello studio della chimica o biochimica

Potete contattare i docenti

oil

Tutor didattico

Dott.ssa SILVIA LOMBARDI

silvia.lombardi@unife.it
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CURIOSITA’

Ci sono alcuni modi per aumentare la risoluzione in microscopia ottica

La microscopia ottica confocale —> aumenta la nitidezza del’immagine

E una notevole evoluzione in cui un computer gestisce I'analisi del campione, che pud essere analizzato in

tridimensione

dopo che sono state registrate le immagini di molte sezioni diverse del campione in modo che sia ridotto al

minimo il rumore di fondo.
La luce generalmente e laser, vengono anche sfruttati dei coloranti fluorescenti che fanno apparire di colore
diverso parti diverse della cellula, permette di utilizzarne piu fluorofori inseme.

| software consentono analisi morfologiche molto raffinate.

Fibroblasti umani coltivati in vitro. L'immagine, ottenuta con un microscopio confocale, mostra la distribuzione di
una proteina di transmembrana (MHC di classe |, in rosso) e di una proteina di origine virale presente nel
citoplasma (in verde), Comesia df Silvia Bruno, Dipartimento df Medicina Sperimentale, Universita of Genova,



Le UNITA DI MISURA DEI VOLUMI sono :

il m3 (e i suoi sottomultipli) oppure il L (e sottomultipli).
1L=1dm3elmL=1cm3=1cc

Guardando ai sottomultipli dobbiamo imparare che
103 mL=10°L=1 L (1 microlitro) UNA GOCCIA D’ACQUA
PUO’ CONTENERE 10-20 uL

e il sottomultiplo 103 volte pil piccolo ha il prefisso nano (n) che € 10° L;

10-12 pico (p)

1015 fento (f)

le stesse abbreviazioni dei sottomultipli e multipli si usano anche per le altre unita di misura.
Per quanto riguarda i multipli invece:

105 mega (M)

10° giga (G)

10*2 tera (T)

E' utile sapere che 1 mL d'acqua (H,0) pesa quindi 1 L pesa 1 kg.




Infatti la densita dell'acqua e 1 g/ml.

La DENSITA (p) di un corpo & la massa dell'unita di volume del corpo e nel Sl (Sistema

Internazionale) si esprime in_kg/m3.

Spesso pero si esprime anche in g/ml o g/cc per i liquidi e i solidi e g/l per i gas (perché hanno

una densita molto bassa).

Il g e il kg sono le unita di misura della MASSA e comunemente vengono usate anche per il

PESO, bisogna pero sapere che peso e massa non sono la stessa cosa, in quanto

p=m.g dove g=accelerazione di gravita
il peso di un corpo e infatti la misura della forza con cui il corpo € attirato verso il centro della terra.

Analogamente il peso specifico corrisponde alla densita per I'accelerazione di gravita.



CHEMISTRY

|
|

La chimica studia la

materia e le sue

trasformazioni

Materia: qualunque cosa occupa
spazio e ha una massa.

Le sue proprieta fisiche sono quelle

caratteristiche che possono essere
osservate e misurate senza
cambiarne la composizione. Per es.

lo stato fisico della materia.




Gli stati fisici della materia sono 4

SOLIDO

AERIFORME

4

-

\

PLASMA

LIQUIDO

GAS X COMPRESSIONE NON S| PUQO’
I TRASFORMARE IN LIQUIDO

T critica

I

VAPORE X COMPRESSIONE SI PUO

TRASFORMARE IN LIQUIDO

IL PLASMA E UN GAS IONIZZATO

(ad altissime temperature
si staccano elettroni dagli atomi del gas

e si produce luce, esempio lampade al neon)




« Invece le proprieta chimiche, che

determinano quelle fisiche si comprendono

solo trasformando le sostanze
e 0 conh tecniche sofisticatissime che
permettono di vedere le unita piccolissime

che compongono la materia



2019 : 150 anni dall'invenzione da parte di Mendelev e Meyer del sistema periodico e

della Tavola, un capolavoro della scienza per classificare gli elementi chimici, ancora in fase

di completamento poiché il numero degli elementi conosciuti continua ad aumentare (gli

ultimi 4 elementi sono stati inseriti nel novembre 2016)
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SIHTEMA PERIODICO

| I GHRUPPO P Iv v | VIEIVIE VI
nu (n-1) d ORBITALI np
Orbitalk che sl
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'4//K Ca Sc|Ti|V Cr MnFe Co Ni Cu/Zn Ga Ge|As Se Br Kr || 434
30102 4008 |449550 | 4790 |509414 | 51996 |549380 56847 | 569332 | 5871 |63546 | 637 | | 6072 | 7250 [149216 | 789 |79904 | 8380 | |
‘39 40 |41 |42 |43 ‘44 45 |46 (47 (48 | |49 |50 |51 |52 [53 |54
Y Zr Nb /Mo Tc Ru|Rh|Pd A? Cd In |Sn Sb|Te | | Xe|/| 5s(d)s5p
B8.9059 | 9122 |92.9064 | 9594 |98.9062 101.07 [102.9055( 1064 |107.888 | 11240 | | 11482 (11869 [12175 |12760 |1269045 | 13130
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La’''Hf Ta W Re|Os| Ir Pt Au Hg Tl |Pb Bi Po|At Rn/| | 6s () (50) 6p
1389055) |178.49 1809479 | 18385 | 1862 | 1902 | 19222 | 19509 |196.9665 |200: J 20437 | 2072 (2089806 | (210) | (210) | (222)
89 |1074 1059
Ac-Ku/Ha _ | i | 7s (51) (6)
(223) |226.0254 “2’21] » (260) | (260) Gli elementi preparati artificialmente sono ‘
— — indicati dalla presenza di un angolino marrone
- 58 |59 |60 62 |63 |64 |65 |66 |67 |68 —
l-iajllle:l.fa7f: Stato 4f * Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb D Ho Er at?an?\pias::l?,lra
alomico b "_5“?“ 140.12 | 140.9077| 144.24 (147) 1504 15196 | 157.25 |1589254 | 162.50 |164.9303| 167.26 ambiente
C «— Simbolo j—‘ .
Peso g | 1901 chimico 5f . 90 91 92 93 94 100 ‘ aeriforme
e +|Th/Pa U Np|Pu Es Fm " iquido
2320381] 2310359 ')(lﬂﬂ?ql?ST[MB? (244) Y (257) | (258) (255) (256) - e

Il Sistema Periodico degli elementi.



15 elementisono presenti in tutti gli organismi viventi,

altri 10 solo in alcuni organismi . o
Macronutrienti=essenziali nella

| pitl diffusi negli organismi viventi, H, O, Ce N  dietainuna dose di oltre 100
mg/die (cerchiati nella tavola

ne costituiscono oltre il 99% degli atomi. periodica precedente)
2
Possiamo aggiungere come presenti nel nostro cdfiaaroelementiinorganici

(10-100 g)Ca,P, S, Mg, Na, K e Cl. Ve ne sono altri importanti presenti in tracce

(g e mg): iMicroelementitra cui Fe, Se, |, Cu e altri. Micronutrienti
=essenziali in

una dose di 15
mg/die o
anche meno

Crosta terresire
)
Si
Al
I'e
H




Modello atomico a spazio
pieno = space-filling

Ammoniaca

— Formula chimica

Acqua

H:O'H Slo[rerlxllg di struttura
H-O-H

Q@

H H

Modello ball and stick

Caffeine




Materia

Sostanze pure Miscele : sistemi prodotti
dallunione di 2 o +
sostanze pure

Elementi Composti = sostanze fatte di diversi

elementi che possono essere separati tra
loro solo con mezzi chimici

Possono esserecemposti ionicl 0
- composti formati danolecole

Poche sostanze esistono nello stato monoatorga®rfobili),la maggior parte invece
esiste sotto forma di molecole, anche omonucleari 0 compaosti ionici




Elementi che formano molecole poliatomiche omonucleari

1A 2A 3A 4A S5A 6A 7A 8A
o @ 13) (14) (@15 (1e (1r) (18
H,
N | O | R
P, Sq Cl,
Se; | B,
1,
molecole biatomiche molecole » molecole

tetraatomiche octaatomiche



NaH

KH

RbH

CsH

(_A_\
N R R
LiH BeH,  B,H, CH, NH, H,0 HF

| composti binari dell’H sono gli IDRURI

IDRACIDI

MgH,  AlH, SiH, PH, H,S HCl

CaH, GaH; GeH, AsH, H,Se HBr

SrH, InH, SnH, SbH, H,Te HI

BaH, PbH,  BiH,  H,Po HAt



| composti binari dell’O sono gli OSSIDI

OSSIDI | BASICI = | OSSIDI OSSIDI | ACIDI = | ANIDRIDI
1A A A IVA VA VIA VIIA
Li,O BeO B,O, CcoO N,O NO OF,
Co, N,O; NO,
N,Os
Na,O MgO Al, O, Sio, P,O, Cl,0,
P,O1 e altri
ossidi
K,O Cao As,O SO,
As,O: SO,
Rb,0 SrO

Cs,0 BaO



cloud of
orbiting
nucleus electrons

ORBITALE DI TIPO S, SFERICO
(orbitale atomico)

ATOMO

Le unita di misura usate per gli atomi e
loro costituenti sono il pm

e il dalton per la massa, chiamato anche
unita di massa atomica (u, exum.a.) =
1,66 x 1024 g




ORBITALI p

CAPITOLO 2 _ La struttura dell’atomo secondo il modello degli orbitali

5 4 2 ORBITALI d
tutti insieme

Uno dei 7 ORBITALI f

gli elettroni si muovono all’interno di ORBITALI

ORBITALI d

Figura 7.20 Uno dei sette possi-
bili orbitali 4f. L'orbitale 4f,,; ha
otto lobi e tre piani radiali. Anche
gli altri sei orbitali 4f hanno super-
fici di contorno multilobate.




Per avere un'idea di quanto un protone numero di massa = A = massa
sia piccolo e leggero si consideri che 500 dell'atomo , che differisce per
miliardi di protoni messi in fila misure- . ’
rebbero circa 1 cm e 600 mila miliardi di ogni elemento

miliardi di protoni pesano circa un g. (massa media ponderata di

tutti gli ISOTOPI naturali

Protone: Il raggio di un dell’'elemento,
w atomo & circa 5- Es. Aper il Cl = 35,457 = 75%

raggio: 0,01 pm 10.000 volte piu 35C| + 25% 37Cl)

carica Eleltrlca@ grande del raggio

del suo nucleo, _ _ -
Il numero di protoni presenti in un

Elettrone: quindi |'atomo e
massa: 1/1836 %@ praticamente vuoto  atomo si chiama numero
carica elettric all’esterno del atomico=Z ogni elemento
hucleo stanno gli o _
Neutione: orbitali su cui si differisce per il numero Z
<fmassa: 1 dalton > muovono gli e-, cioe _ .
rﬂggig; 0.01 pm $ndicttorie sU cui i Gli elementi si possono
carica EiE“TICE@ muovono gli e- rappresentare con A in alto a

Protone + elettrone = neutrone sinistra I‘ISpettO al simbolo

dell'elemento: 12C o anche con
@ @ @ Insieme ad A anche Z in basso a
sinistra 126C



Per curiosita:

Protoni e neutroni appartengono alla famiglia dei barioni e non sono
particelle elementari

ma sono costituite da fre QUARK e g/uoni tenuti insieme da FORZE
NUCLEART FORTI

Secondo le conoscenze attuali i quark sono sei ed hanno nomi
fantasiosi (up, down, strange, charm, beauty e top). Forze nucleari
forti tengono insieme anche i protoni e neutroni nel nucleo,
invece FORZE NUCLEART DEBOLT sono responsabili dell'emissione

della radioattivita, e altri processi e coinvolgono anche i bosoni.




Alcuni elementi hanno isotopi i cui nuclei hanno proprieta utili per alcune

applicazioni mediche in diagnostica come la RISONANZA MAGNETICA NUCLEARE

e la PET (TOMOGRAFIA A EMISSIONE DI POSITRONI) e in terapia come la

RADIOTERAPIA.

Etichettatura Iniezione tracciante

OH OH ‘
0] O
HO + @ = HO
HOX —"3} HO P
Tracciante QH
PET

Nelle ultime due

(PET e radioterapia)

OH Isotopo che
emette
positroni

Molecola
chimica

applicazioni si rileva |
v
Analisi dati Immagini PET o Elaborazione dati Acquisizione immagine

l'emissione di radiazioni

(come nella TAC).

DDDD

Invece
La RISONANZA e una tecnica spettroscopica che permette di identificare alcune

molecole grazie all’interazione di radiazioni (onde radio) con |la materia, si rileva

l'orientamento dello spin (cioe della rotazione delle particelle nucleari)

lo spin nucleare ce I’hanno solo alcuni nuclei : *H, 13C, 31P x es.



Ogni elemento ha proprieta chimiche, fisiche e biol ogiche diverse ,
quindi una variazione di una sola unita di Z cambia molto queste proprieta

PERCHE? L'atomo ¢ elettricamente neutro, quindi Z

e anche il numero degli e-

SONO PROPRIO GLI E- CHE DETERMINANO LE

CARATTERISTICHE DEGLI ATOMI, PERCHE
neutron electron DETERMINANO | TIPI DI LEGAME CHE POSSONO
FORMARE.

carbon atom hydrogen atom

atomic number=6 atomic number=1
atomic weight =12 atomic weight =1



Eccoli gli orbitali

(rappresentati da trattini
mentre gli elettroni da
frecce rosse)

Energia

-principio di Aufbau:

(di costruzione della
configurazione elettronica
degli atomi)

gli e occupano dapprima
gli orbitali a pit bassa
energia

Distanza dal nucleo

-principio di Pauli: in ogni orbitale non vi possono essere piu di 2 e, che hanno spin

opposto.

-I N corrispondono ai numeri dei periodi nella tav. periodica e anche ai cosiddetti numeri
quantici principali (caratteristiche degli orbitali), indicano le diverse dimensioni e quindi
distanza dal nucleo e anche il diverso livello energetico dell'orbitale.

-Regola di Hund: gli e non si accoppiano in orbitali con la stessa energia fintanto che
ciascun orbitale non venga riempito da almeno un e, e gli e negli orbitali isoenergetici

devono avere spin parallelo.
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atomic number

!

electron shell

1 | Hydrogen

2 | Helium 89

6 | Carbon 00 0000

7 | Nitrogen o0 00000

8 | Oxygen | 000000®

10 | Neon 00 00000000

11 | Sodium 00000000000

12 | Magnesium ©® 00000000 00

15 | Phosphorus ©© 00000000 00000

16 | Sulfur 00 00000000 000000

17 | Chlorine 00 00000000 0000000

18 | Argon 00 00000000 00000000
19 | Potassium 00 00000000 000000000
20 | Calcium 00 00000000 00000000 00

Figure 2-5 Essential Cell Biology (© Garland Science 2010)




Per schematizzare come si dispongono gli e negli orbitali perlegorab di N si puo
riempire il diagramma di energiz

.4

v £ SIS T O

3z 1

1x 14
Oppure usare la notazione orbitalice’: 2g2p3

E’ancor piu comodo usare il metodo degli e puntiformi (formule di Lewis):, ‘I\I‘ .
L

con cui si indicano solo gli elettroni del grupga psterno "guscio di valenza"
sono solo questi ad essere coinvolti nei legami.

E’la configurazione elettronica esternache determina le proprieta fisiche,
chimiche e anche biologiche degli elementi.

Analogie nei gruppi.

VIII gruppo gas nobili %% OTTETTO unica eccezione nélderiodo He
inerti = stabili = hanno una bassa energia

TUTTI | SISTEMI, CHIMICI E FISICI, TENDONO AD AVERHE.A MINIMA ENERGIA POSSIBILE,

E SOLO QUANDO L'HANNO RAGGIUNTA SONO STABILI

Cosi gli atomi instabili raggiungono la stabilita nediante legami per formare composti.

regola dell'ottetto: tutti gli elementi tendonoaggiungere la config. elettronica esterna dei gédmslirpiu

a loro vicini nella tavola periodica, quindi alme8®lettroni,talvolta si dice che I'ottetto € espanso, cioe
ci sono piu di 8 e nel guscio esterno




Tabella 8.3 Diagrammi parziali degli orbitali e configurazioni elettroniche*

Numero atomico Diagramma parziale

per gli elementi del Periodo 3

Configurazione

Configurazione

/elemento degli orbitali (soltanto elettronica elettronica
i sottolivelli 3se 3p) completa condensata
3s 3p
11/Na HEE [15225%2p°] 35! [Ne] 3s!
12/Mg YN [15225%2p°] 352 [Ne] 35
13/Al ] ] ] [152522p%] 35%3p! [Ne] 3s23p!
14/Si BEER [15225%2p%] 35232 [Ne] 3523
15/P [15%252p%] 3523 [Ne] 3s23p°
16/S [1525%2p%] 35%3p* [Ne] 3s23p*
17/C [15252p%] 3s23p° [Ne] 3523)°
18/Ar [1525%2p%] 3523 [Ne] 3s23p°

___* Eindicato con caratteri in colore il sottolivello a cui & aggiunto I'ultimo elettrone.

Table 3.1 Lewis Dot Structures of the Elements

IA VIITA
H* | 1A MA IVA VA VIA viA | He!
Li- | Be- .B* C N :@: I-'-‘ :Iﬁe.
Na- Nig' Al S1 P =$: :(:,‘:]:
K* | Car Ga*|-Ge*|.Ast | :Set | :Br: | :Kr
Rb* | Sr- -Tn -S:n' -S:b= ='1fe= I =}:(:e=
Cs* | Ba TI* Pb .l?;iz ’FEO’ =}-¥t= Rn
Fr* | Ra*




Nozioni base, reattivita chimica, tavola periodica.

e Unita di misura di lunghezza e volume e conversioni, multipli e
sottomultipli delle unita di misura, concetti di massa e peso,
densita. Concetto di proprieta fisiche, stati fisici della materia
(solido, liguido e aeriforme).

e Atomo, molecole, legami, tavola periodica, principali elementi,
composti ionici, i principali costituenti dell'atomo, isotopi. Orbitali
e configurazione elettronica esterna. Elettronegativita, volume
atomico e altre proprieta periodiche.

* Legame ionico, metalli. Legami covalenti. Formule.



COMPOSTTI IONICI (in questo caso un sale): Per es. il Na forma il NaCl ---> leg. ionico

O MOLECOLE : I'O e I'H formano |I'H,0, formano anche |I'O, e I'H, ---> leg. covalente
Molti elementi sono biatomici, N,, Cl,, Br, ecc.

leg. ionico o salino (perche é tipico dei sali) = leg di attrazione elettrostatica (tra cariche
oppos‘re) che QUI sono gll ioni atoms atoms

Alcuni atomi hanno gli elettroni esterni piu
debolmente legati di altri atomi e quindi e

tendono a cederli ad altri atomi che invece

. . \ SHARING OF TRANSFER OF
tendono ad acquistarli, perche hanno una ELECTRONS ELECTRON
grande forza di attrazione per gli e
elettroni. La tendenza che hanno gli atomi ~ . ~ .w
ad attrarre gli e di legame & A
| eleﬁronegaﬁvi'f& malasila positive  negative

ion ion
covalent bond ionic bond

Altra terminologia usata per gli atomi e anche i composti che hanno la tendenza a cedere gli
elettroni ¢ RIDUCENTE
OSSIDANTE se invece hanno tendenza a prendere elettroni.

IL LEG. IONICO SI PUO' FORMARE tra 2 atomi che hanno una grande differenza di
elettronegativita, quindi si forma tra gli elem. dei primi e quelli degli ultimi gruppi:
per es. NaCl, MgCl,



of Main-group Elements Shown on the Pauling

Electronegativity
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Si formano gli ioni perché cosi I’elemento_

diventa stabile, raggiunge l'ottetto

LA



Il Cs e uno degli atomi piu 2
grandi, ha una bassa energia

20

di ionizzazione, infatti per

15

ionizzarlo basta la luce
visibile.

Tonization energy (V)

La posizione degli atomi nella
tavola periodica ci da quindi N |
un'idea della elettroneg., 7
della capacita di formare
ioni, del volume atomico,

IA 1A B IVB VB VIB VIIB “—VIIB— IB IIB IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

Group

4.00

dell'affinita elettronica.
Gli elem. con una bassa E
ionizzazione si chiamano
METALLI, sono buoni

conduttori di calore e di
elettricita anche allo stato b,
solido, all'opposto i non Period
metalli Group

Electron affinity (eV)

0.80

OV

VIIIA
via VHIA




Legame metallico

TEORIA DELLE BANDE

Energia

banda di

Li

Liz

Lin, orbitali

molecolari

Orbitali
vuoti

BANDADI BANDA DI CONDUZIONE

VALENZA

Numero di orbitali atomici interagenti

MODELLO DEL
MARE DI
ELETTRONI

= In entrambi e- liberi di muoversi,

Energia

. —

completamente delocalizzati

e Ci0 spiega tutte le proprieta dei
metalli

banda di
conduzione

banda di 4* }—< banda di conduz
conduzione

nessun gap piccolo gap di energia

grande gap di ener

SEMICONDUTTORE

CONDUTTORE



sodium atom (Na) chlorine atom (Cl) | sodium ion (Na*) chloride ion (CI_)I

(A) sodium chloride (NaCl)

Tmm

(B)

loni fortemente legati fra
loro: alti punti di fusione

Struttura cristallina dei composti ionici



| COMPOSTI IONICI ALLO STATO FUSO O
SCIOLTI IN ACQUA CONDUCONO LA CORRENTE

ELETTRICA.
E' possibile fare misure della loro conducibiligr gs con questo 2

strumento :

-+

Lampadina

Batteria

Un composto o molecola che conduce corrente elettrica
guando e sciolta in acqua e un ELETTROLITA



Nel caso che la differenza di elettroneg. tra atomi non sia
sufficiente a permettere un trasferimento di e, puo avvenire una

condivisione di e che consente pero agli atomi partecipanti di

raggiungere |'ottetto (duetto nel caso dell’H) e quindi la
stabilitda. 2 orbitali atomici si compenetrano a formare un
ORBITALE MOLECOLARE che é una nube elettronica che

circonda i 2 nucler degli atomi partecipanti

H H == HH

covalente omopolare covalente eteropolare

H | Bed* ' T Li*
J | | | | '
100 H | 19 | (o | =
essenzialmente
covalente ionico

& 80 / '
®) ~
O
zZ
o
i 60—
o
a
&
< 40—
(&)

20— O = cariche

prevalentemente

- cariche nette

| l f
0 1 2 3

DIFFERENZA DI ELETTRONEGATIVITA JRA | DUE ATOMI

Questo tipo di LEGAME
si chiama COVALENTE

Figura 14. T7ipo di legame tra
atomi in funzione della differenza
elettronegativita tra i due atomi. Se
differenza tra i valori della elettronega-
tivita di due atomi legati ¢ inferiore &
0,4, il legame ¢ essenzialmente covalen-
te e i due atomi non assumono nessuna
carica elettrica. Se la differenza e tra 0,4
e 1,5 il legame ¢ prevalentemente cova-
lente e i due atomi assumono una picco-
la parziale carica elettrica. Se la diffe-
renza e tra 1,5 e 2,6, il legame & preva-
lentemente ionico e i due atomi assumo-
no una piu netta carica elettrica. Se,
infine, la differenza di elettronegativita
¢ superiore al valore 2,6, il legame &
essenzialmente ionico e i due atomi sone
in forma di ioni, con una completa cari-
ra eletirica.
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A 1s i

H* *N-

Ammoniacal
HENTH NH;
H
i {
l‘l L
\H hl_Ll 0 1y U
TR &
o H,O
H.O: H:O:H

Acgqua
Formule di struttura
di Lewis

Raggiungimento della stabilita
mediante formazione di molecole

FIGURA 6.10

La modecols di ammoniaca ¢
ewacdica. Tre vertic del wirac-
dro sono occupati da atomi di
idrogena, il quane vertice ¢ nvece
occupato da una coppia di eletiro-
i non condivisa,

» ANGOLO DI LEGAME

109,5°

FLGERAGT
'@ una ligura geometrnica
DT 1 Qualtro vertica si trovano

il pitt lontano possabile fra loro,

D coppie - E RN
mini -_'-' _ e
candivise &

FIGURA f B2

Fis wna el o "zogqun. 1 doe
pteani i idregenn v e due coppie
it eleterom mon condivise fanmmn
oy lglgsedigs atiorer all ateaan i

assiEeno cenintle



FORMULE CHE
TENGONO CONTO
DELLA FORMA
SPAZIALE DELLA
MOLECOLA

(con cunei e
tratteggi)



Un legame covalente
viene definito legame
o (sigma) se la nube
e »ele’r‘rronica avvolge
omogeneamente la
m retta ideale che
cl, unisce i 2 nuclei.
Nella molecola i 2
7 atomi legati con
{ > y legame o possono
' \ ruotare liberamente
f & ¥ uno rispetto all'altro.

Se ci sono legami doppi o tripli, solo uno &
o, gli altri sono T

Un legame covalente viene definito legame Tt
(p greco) se la sua nube elettronica si trova
al di sopra e al di sotto di un piano
comprendente la retta che unisce i 2 nuclei

Doppi e tripli legami sono possibili solo tra
atomi molto piccoli

IL LEGAME TTILIMITA LA ROTAZIONE

cl—cl Cly




Secondo la teoria degli elettroni di valenza (i piu esterni)
potremmo scrivere cosi:

mm) C=0 (ossido di C)

In realta la struttura & piu complessa, come vedremo

CH, (metano)

H

H

FIGURA 6.8

I metane (CH ) ¢ una maolkc-

cola 1etracdoca. 51 not Lo

simmetnia di questa molecola,

FIGLRA fuS

Lz Pormule di Lewis (o modello di
alettroni puantibisrmn d degli atomi
ety i idrogena e di carbuomnie
indicane ln comfigusasinne lerine-
iz del lvello pia estemio

dell” vomao,

FyC=H

FIITHA 6.6

L. formula i Lewis del metnn:
Lt b carbeae & careondaio
il gjuatizn coppic di elesireni,

perché anche qui c’e ibridazione come sotto

Come avete potuto vedere nella
molecola del metano, il C puo essere
tetravalente:

come mai? L'atomo riesce a catturare
quell'energia che gli serve per portare
l'orbitale 2s allo stesso livello
energetico degli orbitali 2p. A questo
punto si hanno 4 orbitali isoenergetici
con ciascuno un singoletto (per la regola
di Hund) e si possono formare 4 legami.
Fenomeno chiamato IBRIDAZIONE
DEGLI ORBITALI

In questo caso lI'atomo di C e ibridato
sp3

In questo tipo di ibridazione la
struttura é sempre tetraedrica




Vi sono altri tipi di ibridazione: Ibridazione sp

Il C e sempre ibridato

v . . 22 An electron is promoted from
dlence configuration: 5'p the 5 orbital to an empty p orbital.

@90
. 000 [T]
5 P 5 )

The s and p orbital hybridize forming two
half-filled sp hybrid orbitals and leaving
the remaining two p orbitals half-filled.

D SO

|
sp

Nell'ibridazione sono
coinvolti solo gli
orbitali che formano
legami o (sigma)

Nella molecola CO , (anidride carbonica) O=C=0

e nell'acetilene o etino (C ,H,) [ ot

Ibridazione sp?

LA STRUTTURA E' LINEARE

:.i:l wof|

H H

nella molecola dell'etene o etilene C  ,H, b S e

LA STRUTTURA E’' PLANARE TRIGONALE




IBRIDAZIONE ED ENERGIA

Un atomo per ibridarsi assume energia dallo esterno
e quindi al momento della ibndazione ha un'energia
maggiore di pima. Ma quando |"atomo ibridato for-
ma legami libera un'energia che & maggiore di quella
presa per ibndarsi quindi I"ibndazione ¢ un proces-
so esoergonico che avviene spontaneamente per far
assumere agli atomi una Minor energia,

QUANDO UN ATOMO FORMA LEGAMI
LIBERA ENERGIA

Anche la DELOCALIZZAZIONE ELETTRONICA
stabilizza le molecole, fenomeno che si ha nelle
molecole la cui formula di struttura puo essere
scritta in diversi modi (strutture in risonanza) e

a!‘guartr;tn della
A reazione nelle molecole con doppi legami coniugati
5
g lnon ibridato
c ibridato Strutture con delocalizzazione di e vengono
anche chiamate mesomeri
-
| _& !
| formiato 1,3-butadiene benzege ‘
| |
¥ , — .
orbitale : v . £ .'
1: mcleiolare — "'.;\\ ; é-—— ( '\: :‘ e
| Pa * S siam
trutt | v
strutiure rappresen- o H A
in risonanza tazione | “ | oA NG /\
formale H=C Ay o Vi M " | W
& f9 ! J il > < e .
B. Sistemi mesomerici CH,=CH-CH=CH, " ©

e ——— e ——— e e——————————




LEGAME DATIVO O COVALENTE COORDINATIVO: i 2 e- condivisi provengono
da uno solo dei 2 atomi/ioni/molecole coinvolti, I'altra specie chimica deve avere un
orbitale completamente vuoto, & rappresentato con una freccetta o erroneamente

con un doppio legame.es. H;O* e ione NH,*

= - AT P sl
Hit Lt /ir\ Ammoniaca | iﬂl“ l l ] /0:\H Acqua
‘; A/ H H H | v H
Si forma un ADDOTTO [+ | ‘LJ
(entita unica) | ! - o8 i
l}' T .~ anche chiamato ione
ﬂl l i lﬂl ] /ITI\ lone ammonio Hit /0-\ lone ossonio idroniooione Ho
H H H idrogenione

H : \rm

E’' un legame tra un acido e una base di Lewis

Acido di Lewis o ELETTROFILO = specie chimica che tende ad accettare
doppietti elettronici

Base di Lewis o NUCLEOFILO = specie chimica in grado di cedere doppietti
elettronici



L'elemento O non solo puo essere donatore di legame dativo ma puc addensare i
2 e singoletti in un unico orbitale, liberando da e un orbitale p, che diviene

capace di accettare un legame dativo, R

4
ty e td

Per es. nell'ozono , O;, 0=0->0

C | [t]1]
(monossido di C) - (O

0

L]
MY

C’e anche un legame dativo

'C==0:; e c’e ibridazione sp infatti
1128 pm ha una struttura bastoncellare



che riesce a formare 2 o + legami dativi

Tone coordinante

8]
\\ N° di coordinazione 6
| C
E ¢
c—o {0
i | Fet+ [Fe++l(320:");|
/c-__‘oz" t o
0 O- \C.
\(*/ =0 Figura 12. Azione dei chelant
i doppictti delle cariche negalive
// ioni ossalato danno tre legami d
uno fone Fe' ' che ha sei orbitali
O L bome lerroso ¢ cosh sommerst
altel oo ¢ non pun piu reagi

3d 4s 4p
Fe [ttt [ 1] 1

e+ (to|t |t T =
Fers |ttt 'S

Ottaedro o

IRIRERE’ bipiramide a
base quadrata

IBRIDAZIONE
d?sp3

Rotate

Figura 10. Formule schemaliche de T l T l T l
l'eme e della clorofilla. La zona indics
ta in rosso indica la delocalizzaziess
elettronica nelle due molecole.

N ——
N—»
N——
N —f»
N——
N —»

Ligandi Z




Nell'emoglobina, dopo ibridazione dello ione
Fe?* uno dei legami covalenti dativi puo
essere con l'ossigeno

(His
distale)

Emoglobina ossigenata (Fe!-0,)

Ossiemoglobina (+ 40,)

His ET

Phe CD1 Deossiemoglobina (senza O,)

Val E11
Emoglobina ossidata (Fe'l),

- metaemoglobina (“meta”)

- non lega ossigeno

Monossido di carbonio, CO
- affinita 200 volte piu dell'O,

- legame é reversibile

{e)



LUeme in altre proteine puo legare la molecola NO (ossido nitrico)

che a basse concentrazioni @ un neurotrasmettitore e un vasodilatatore

mentre ad alte concentrazioni e tossico e usato come difesa dai patogeni

Le proprieta terapeutiche della nitroglicerina (per es. nell’infarto)

sono dovute al rilascio di NO

;Z||
le)



La presenza di elettroni spaiati conferisce proprieta magnetiche

A

Feromagnetic

Paramagnetic

Attraction

Magnetic field

Diamagnetic

Repulsion

-

tof [tefte |ty
to) o]t
vt |t 1!

Le proprieta
paramagnetiche

di 0,
'O'O'

Materiale diamagnetico

Materiale paramagnetico

Fe Fe, Co e Ni

RADICALI LIBERI,

vengono indicati con il simbolo
(che indica |'elettrone spaiato)
x es. NO- (ossido nitrico) e *O,™ (anione superossido)

Specile chimiche con 1 e- spaiato sono chiamate




| radicali liberi, avendo un elettrone spaiato, sono instabili e per stabilizzarsi tendono

a reagire con materiale nelle vicinanze, quindi hanno un POTENZIALE DISTRUTTIVO



a o N
Legame ionico

FORZE DI LEGAME < Legame covalente > ENERGIA 75-4000 kJ/mol

(legami tra atomi o ioni) lunghezza di legame C-C 1,5 A
Legame metallico | O-H 1A

-

DIPOLO é una molecola con poli di carica opposta,
quindi con cariche parziali (0) e asimmetria di carica

FORZE INTERMOLECOLARI o divan der Waals ENERGIA
forze deboli di tipo elettrostatico:

lone-dipolo 40-600 kJ/mol
Legame H lunghezza di legame sotto i 3,5 A 10-40
Dipolo-dipolo lunghezza di legame di 3,5 A

lone-dipolo indotto
Dipolo-dipolo indotto
Forze di dispersione (di London) o Dipolo istantaneo-dipolo indotto

(queste ultime sono le forze dominanti tra molecole identiche, essendo gli elettroni in
continuo movimento)

' <«— Distanza di van der Waals raggio di van der Waals
{
3

<+<—|unghezza di legame <+ raggio covalente




Tra le Interazioni dipolo-dipolo
viel . nell'acqua
Legame o ponte idrogeno

e hon solo

Quando I'H e legato covalentemente con

un atomo molto elettronegativo, in

particolare F, O, N viene ad avere un'alta
densita di carica positiva e un alta energia per
cui tende a stabilizzarsi formando un legame
elettrostatico con un altro F o O o N (con
questi tre atomi il leg e sufficientem forte) che
e chiamato PONTE H o LEGAME H (in
genere rappresentato con 3 puntini o trattini)

| 2 atomi elettronegativi Sono rispettivamente
donatore e accettore di ponte H

L’acqua ha un’alta costante dielettrica , cioé
diminuisce I'attrazione tra cariche (rispetto
all'aria).

Un dielettrico € un isolante Interazioni

lone-dipolo

H, O

massa maolare 16

punto di ebollizicns -

¥ 18
l +100 °C

calare di
avaporazione a8

{ked - mal- 1)

e R 41
ol ] (1) i -5

& F / B,2
08 |/ i

+0.3

mamento dipalare

(1030 ¢ - mj

o 2o

.@ legami H

A. Acqua e metano

solo forze di dispersione

-

" etanciol

‘C’--.

| B. La struttura dell'acqua e del ghiaccio

acgua liguida )
gensita 1,00 g - cm?

“cluster” a breve vita

densita 0,892 g - cm?
reticolo esagonale,
stabilizzato da ponti
idragena

L A, ~ ¢ L - i
(M pfirmel [ L= P2 e,
S C - i T L g
‘\] 'H-.:r"."- .J:!I |5E| ‘I I:lr ‘;f (‘\] ‘\f"“ ___.‘_ _\"é {
JEE Sl T ¥, L L QU Gk .
SE oA T N, Yy i,
,{_ L' e - T }_/l : --:‘.:_-fr-‘_ =
'HC,/\I) o P R e e r () at
- HO F T4 (@®)) | S
[oicersial A~ A NN g s,
_,.-;\-q. L._ -\-. ."-ll o .-PJ b
s e
frocb ) [Me (H,0jgl#
_'C:_-ldratazinne




Importanza biologica degli ioni idratati

gruppi
Una densita di PR e S R e T e T T i S Xt
periodi 1 I
carica (carica 1 [®] = m v v v ovm[Ee
2 | 1i’| Be 5 lc N 0% F? ne”
su volume) N wietalli di transizions arlst| e 8™ i A
. v | x"cal|se]| T V| Cr| M "’c Zn | Ga| Go| AS| se | | KiT
maggiore 5 |Rb|Br| Y |Zr|Nb|Mo| T |Ru|RH | Pd | Ag| Cd | |8n |86 Te | 1| %6
- 5 |co|Ba|la| Hf|Ta Re| O] It | Pt Au| Hg |Ta|PB| B | Po| af il
attrae piu [ A on| A
molecole ot
] ° tl:l.'llid.‘l.
d'acqua intorno :
Volume ione

000

Volume 1one idratato




E' molto importante che esistano molecole che anche se non sono ioni si possono
chiamare polari (perché hanno i legami covalenti "polarizzati)

Questo non solo consente |'aggregazione delle molecole nell'acqua, ma anche
consente la struttura pienamente funzionale delle macromolecole cellulari come le

PROTEINE e il DNA per es.: essi infatti hanno ponti H, essenziali per la loro

S"'f'U'H'U f'G Asse di simmetria
Le catene laterali Estremita 3'  Estremita 5’
deali amminoacidi Scheletro covalente | ‘>/L7
9 0 deossiribosio-fosfato |~ A&
; sporgono all’esterno > N
Legami a o AsT
idrogeno A
- C= G'7 /

intracatenari

— oA
-~ _+"Le coppie di basi
| sono perpendicolari
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Rispetto ai leg. ionico e covalente sono legami deboli ma estremamente importanti




I legami deboli, essendo facilmente

reversibili, intervengono nei legami tra

recettori e ormoni, tra enzimi e

substrati, tra antigeni e anticorpi, tra

farmaci e i loro «target»

e in tante altre interazioni biologiche
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accoppiato alle

_— proteine G

Modello strutturale dell'enzima ACE
(enzima di conversione dell'angiotensina)
target di farmaci anti ipertensione,

con un ligando al centro



ACQUA : -ai ponti H si deve il fatto che |'acqua bolle
a 100°C e non a pit basse T (+ sono forti e maggiori
sono i legami in un composto, + sono alti i punti di

fusione ed ebollizione), in alcune localita montane pero

essendo piu bassa la pressione, I'acqua bolle a meno di
100°C (2000m, 94°C); al contrario nella pentola a

pressione e nell'autoclave la pressione ¢ pit alta e la

temperatura d'ebollizione & piu alta, cosi raggiungiamo
temperature che ci consentono la sterilizzazione di

oggetti o liquidi

-sempre alla sua struttura e quindi ai ponti H si deve |l
fatto che ha un alto calore specifico, ne risulta che
I'H,O ¢ il piu potente scambiatore e accumulatore di

calore esistente in natura ¢ il composto piu

abbondante sulla crosta terrestre

il 60% in peso del corpo umano ¢ H,O,

calore specifico dell'acqua

Tabella 6. Valori (in joule) del caloz
specifico di alcuni elementi e composi.

Acqua 4,18
Etanolo 245
Metanolo 245

Glicerina 242
Acido acetico 2,02
Silice 0,83 |
Alluminio 0,81

muwyHEs R

Ferro 0,49
Argento 0229
Mercurio 0,14

Oro 0,13 |
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Figura 16. Aumento della temperatun’
di alcuni elementi o composti a seguill’
della somministrazione di una
quantita di calore. Fornendo 10
sotto forma di calore alla stessa q
di diversi elementi o composti, I'a
to di temperatura non & lo stesso, m
dipende dal valore del calore spegifit



Acqua totale nell'organismo

60% paso Corporen
V=06L%kg
Volume Volumae
intracellulare extracellulare
45 2085
0.4 Likg 0,2 Likg
Volume Volume
interstiziala plasmatico
1 5k 506
0,15L/%g 0.05 L'kg

Entrate di acqua Perdite di acqua

2,2 L/giorno | Alimenti & bevande :

Perdita
insensibile
di acqua
e sudore
0,9 L/giorno
0.3 L/giorno | Metabolismo > 1,5 L/giomo
Glucosio + 0, — C0, + HQ+ ATP
0,5 L/giormo
J /

Assunzione % P“:z;l:;r: i Uscite -0

2,2 L/giorno 0.3 L/giorno 094+ 1,5+0,1L/giorno




- in acqua i composti polari (hon solo

ionici) sono solubili (cioe si sciolgono

bene) perche si formano legami ione-
dipolo o a idrogeno, e le molecole d'acqua

formano un guscio di solva’razionf

/@rofiliche
Sostanze = idrofobiche

\énfipatiche
(meta e meta)

- alcuni composti anche allo stato solido,
cristallino hanno alcune molecole d'acqua
legate, sono idrati

(i composti anidri sono quelli invece a cui
e stata rimossa |'acqua)

- sostanze igroscopiche, che assorbono
I'umidita dell'aria
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hydrogen bond

che non riescono a sciogliersi in

acqua e si raggruppano tra loro
mediante

INTERAZIONE IDROFOBICA

Gl emulsionanti sono sostanze
anfipatiche che ne permettono un
miglior mescolamento. Molti sono
Tensioattivi cioe abbassano la tensione

superficiale der liguidi




ACQUA DOLCE: contiene gas e sali minerali che non precipitano.

ACQUA DURA: contiene disciolti anche composti di Ca e Mg, i quali precipitano col sapone, per
cui bisogna usare pit sapone, vi sono invece detergenti che non precipitano.

Addolcimento acqua

Bollendo/a, alcuni di questi composti di Ca e Mg precipitano. Anche trattandola con NH; o

Na,CO; o altri composti. Per addolcire grandi volumi di acqua si puo utilizzare il metodo dello

scambio ionico, facendo passare I'acqua attraverso un contenitore cilindrico contenente

composti di Na legati a grossi granuli che non vengono rilasciati dal cilindro. Gli ioni Na* pero
prendono il posto degli ioni Ca?* e Mg?* (si scambiano). I composti di Na possono essere zeoliti,
cioe silicati complessi (il Si & nella crosta terrestre |'elemento pit abbondante dopo I'O).

Es. dello scambio :  Ca?* + Na,Z > CaZ + 2 Na* (Z=zeolite)

I calcoli renali possono essere formati da sali di Ca insolubili




IDROSSTAPATITE = fosfato basico di Ca entra nella composizione sia delle

ossa g’:g

che dei denti, come dentina e smalto sopra. Il cristallo & esagonale.
Cas(PO,);(OH), ma di solito si scrive Ca;o(PO,),(OH), per evidenziare che la
cella elementare é formata da due unita. Puo trovarsi scritto come
[Ca5(PO,),]15- Ca(OH),.

Il gruppo OH- puo essere sostituito dallo ione (F-), dallo

ione (CI) o dal (CO5%). Nello smalto per es. vi & pi
carbonato. Avendo una composizione ionica, sia le ossa che i denti, vi puo
essere uno scambio ionico.

Cosi vi e un equilibrio dinamico tra il Ca in circolo e quello nelle ossaq,

cosi anche metalli pesanti o radioattivi (Ba**, Be**, Pb**, Sr+ e 95r**) possono

concentrarsi all'interno.



COLLEGAMENTI ALLA BIOCHIMICA S5A Deterioramento dei denti

e reazioni chimiche sono ampiamente utilizzate per proteggere, prevenire e curare parti dell’'organismo umano.

Seguono alcuni semplici esempi di come si possono sfruttare le proprieta delle reazioni chimiche in campo
biologico.

Come descritto in un precedente capitolo, lo smalto dei denti, che costituisce la barriera protettiva esterna dei
denti, é costituito per il 94% da idrossiapatite e per circa il 6% da collagene. L'idrossiapatite é insolubile in acqua,
ma tende a “rompersi” in presenza di un ambiente acido, liberando nel tempo piccole quantiti di ioni calcio, fo-
sfato e idrossido.

Conseguenza di questo processo € la formazione di piccoli buchi e caviti nei denti.

Queste “porositd” costituiscono un ambiente ideale per la crescita dei batteri, che vi
si insediano e possono provocare danni allo strato sottostante, la dentina. L'ambiente )
acido in prossimita dei denti & generato da fermentazioni batteriche di avanzi di cibo
(soprattutto zuccheri).
Un modo per prevenire questi processi € rappresentato dall'utilizzo di ioni fluoruro

@
ﬂ'jf

(in acque o dentifrici fluorurati), che prendono il posto degli ioni idrossido portando
alla formazione di fluoroapatite, che & meno solubile anche in ambiente acido, fornendo
cosl una maggiore protezione contro il deterioramento dei denti.

FLUORIZZAZIONE DELL'ACQUA per prevenire e/o ridurre la formazione di
carie dentaria e I'aggiunta di NaF (1 ppm=1mg/L). Nei dentifrici invece e sotto
forma di SnF,

La sostituzione nella idrossiapatite [Cas(PO,);OH] degli ioni OH- con gli ioni F-
rende i denti pit resistenti all'azione degli acidi.



| composti chimici che in I—QO si dissociano in ioni si chiamano ELETTROLITI,

le soluzioni che li contengono si chiamano soluzioglettrolitiche e conducono la

corrente elettrica. L' H,0, separando questi composti in ioni opera una

dissociazione elettrolitica Quali sono?> SALI, ACIDI e BASI
Elettrolita forte: si dissocia quasi completamantsoluzione; E. debole: si dissocia
poca —

Prendiamo in considerazione lo ione H: & costituito solo da Afam Rl

1 protone, si puo chiamare quindi ione idrogeno, idrogeniong o i

protone. Ha una densita di carica enorme e quindi ha troppal &‘ )

energia per esistere da solesi deve legare a un atomo o0 a una e H* 0.01
molecola. Il legame che puo formare con 'O e fortissimo.

pm

DEFINIZIONI DI ACIDO E BASE secondo BRONSTED e LOWRY

Composti che hanno tendenza a cedere idrogenioni adtri composti si
chiamanoACIDI :

composti che possono accettare idrogenioni si chiamaBASI.

In soluzione acquosa idrogenioni ceduti da acitggano alle molecole d’ J©

con un legame dativo con l;@rmando laone idronio HO* che puo anche essere
chiamato ione idrogeno o idrogenione 0 ione 0Ssonio
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