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Una delle maggiori difficoltà per chi studia chi-
mica organica è applicare le conoscenze acquisi-
te attraverso lo studio teorico e trasformarle in 
abilità nella risoluzione di problemi.

Chimica organica. 800 esercizi con soluzione 
è utile per superare questi ostacoli e fornisce 
competenze da impiegare per la progettazione 
di sintesi organiche, anche grazie al fatto che 
larga parte degli esercizi proposti è tratta dalla 
letteratura scientifica.

L’opera è organizzata in capitoli secondo la 
classificazione delle reazioni chimiche organiche 
e gli esercizi sono riportati in ordine di difficoltà  

crescente nell’ambito di ciascun argomento. Il 
capitolo conclusivo comprende esercizi riepi-
logativi che mettono in gioco le competenze 
acquisite affrontando i problemi precedenti.

Una particolare attenzione è riservata ai mec-
canismi di reazione, per rafforzare un approccio 
ragionato e non mnemonico ai percorsi delle 
reazioni. Nel caso di reazioni poco frequenti è 
presente una spiegazione sintetica, per cogliere 
l’occasione di un approfondimento.

Al termine di ogni capitolo sono suggerite le 
soluzioni per ogni esercizio, da consultare per 
controllo o dopo aver fatto alcuni tentativi. 

Gianluigi Broggini è professore ordinario di 
Chimica Organica presso il Dipartimento di 
Scienza e Alta Tecnologia dell’Università degli 
Studi dell’Insubria. La sua ricerca si focalizza 
sullo studio di nuove metodologie sintetiche 
nell’ambito della chimica organica. 
Camilla Loro svolge la propria attività di ricerca 
come dottoranda in Chimica presso l’Università 
dell’Insubria, sede di Como, dedicandosi allo stu-
dio di nuovi processi catalitici in sintesi organica.
Giovanni Palmisano è stato professore ordi-
nario di Chimica Organica presso le Università 
degli Studi di Torino (1994-1997), del Piemonte 
Orientale (1997-1999), dell’Insubria (1999-
2017) e professore senior (2017-2019) presso 
quest’ultima Università. I suoi interessi scientifi-
ci riguardano principalmente le sostanze organi-
che naturali e le metodologie di sintesi.

Le risorse digitali
online.universita.zanichelli.it/broggini800es
A questo indirizzo sono disponibili le 
risorse multimediali di complemento al 

libro. Per accedere alle risorse protette è neces-
sario registrarsi su my.zanichelli.it inserendo il 
codice di attivazione personale contenuto nel libro.  

Libro con ebook
Chi acquista il libro nuovo può accede-
re gratuitamente all’ebook, seguendo 
le istruzioni presenti nel sito. L’ebook si 

legge con l’applicazione Booktab, che si scarica 
gratis da App Store (sistemi operativi Apple) o 
da Google Play (sistemi operativi Android).

L’accesso all’ebook e alle risorse digitali protette 
è personale, non condivisibile e non cedibile, né 
autonomamente né con la cessione del libro 
cartaceo.
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1. 	 Vai su my.zanichelli.it
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Sostituzioni nucleofiliche 
al carbonio saturo 1CAPITOLO Reazioni promosse 

da metalli di transizione11C
A
P
IT

O
LO

esercizi

 11.1	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione di Heck e il meccanismo della sua formazione:

 11.2	 �Scrivere la struttura del prodotto della reazione di Heck e il meccanismo della sua formazione:

 11.3	 Scrivere la struttura dei composti A e B indicandone la stereochimica:

 11.4	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

 11.5	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

 11.6	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:



Esercizi    199

 11.7	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

 11.8	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

 11 .9	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

11.10	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

11.11	 Scrivere la struttura del prodotto della reazione:

11.12	 Indicare l’intermedio A e proporre un meccanismo per la formazione del prodotto finale:

11.13	 Scrivere una sequenza di reazioni per la seguente trasformazione:



200		 ﻿Capitolo 11 ﻿– Reazioni promosse da metalli di transizione Esercizi 201

11.14	 Scrivere la struttura dei composti A-F sapendo che F ha formula bruta C15H13NO:

11.15	 Proporre un meccanismo per la seguente reazione:

11.16	 Proporre un meccanismo per la seguente reazione:

11.17	 Proporre un meccanismo per la seguente reazione di Heck carbonilativa:

11.18	 Indicare il prodotto della seguente reazione di Heck carbonilativa:

11.19	 Proporre un meccanismo per la seguente reazione:

11.20	 Sintetizzare i seguenti composti partendo da fenolo utilizzando reazioni catalizzate da [Pd(0)]:



Soluzioni    207Soluzioni    207

soluzioni

 11.1	 �I: Addizione ossidativa; II: carbopalladazione tramite addizione sin (inserzione migratoria);  
III: rotazione intorno al legame C-C; IV: b-eliminazione (eliminazione sin); V: eliminazione riduttiva.

 11.2	� I: Addizione ossidativa; II: carbopalladazione tramite addizione sin (inserzione migratoria); 
III: b-eliminazione (eliminazione sin); IV: eliminazione riduttiva.
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 11.3	�

 11.4	

Dal conformero A per b-eliminazione si otterrebbero:

Dal conformero B per b-eliminazione si otterrebbero:

�Il conformero A è meno stabile di B per l’eclissamento tiofene/piridina. 
La reazione di carbopalladazione con complessi neutri è governata da fattori sterici e, in misura 
minore, da fattori elettronici.
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 11.5	

 11.6	

11.7	 �Si tratta di una reazione di Heck intramolecolare effettuata nelle condizioni di Jeffery, dove il 
legante fosfinico è sostituito da un sale quaternario di ammonio.

11.8	 Si tratta di una reazione di Heck intramolecolare.
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11.9	�

	
	 �(*) Nelle carbopalladazioni intramolecolari che portano ad anelli a cinque termini le ciclizza-

zioni avvengono con modalità exo.

11.10	

11.11		
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11.12	

11.13	

	 Alternativamente il composto A può essere preparato in questo modo:

	 �I sali di diazonio sono ottimi substrati per dare l’addizione ossidativa in presenza di Pd(0) (reazi-
one di Heck-Matsuda).
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11.14	�� F è un lattame (ammide ciclica) e quindi insolubile sia in H+ che in OH– acquosi.

11.15	��

11.16	
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11.17	�

	 I sali di palladio(II) in presenza di TEA generano specie di palladio(0).

11.18	

11.19	
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11.20	�

11.21	�

	 �Nella reazione di transmetallazione (*) il gruppo fenile viene trasferito più velocemente del grup-
po butile dallo stagno al palladio. L’ordine di trasferimento del gruppo R2 nella reazione generale:

�è il seguente:

�Il processo di transmetallazione è termodinamicamente favorito per la formazione di R1-Pd-R2 
perché l’elettronegatività del Pd (2.20) è maggiore di quella dello Sn (1.96). Si passa da un legame 
R2-Sn (ionicità 23%) a un legame R2-Pd (ionicità 14%).
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