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AVVERTENZA SULL’USO DEL MATERIALE 

DIDATTICO FORNITAGLI STUDENTI

L’uso del materiale didattico fornito agli studenti deve 

essere considerato strettamente personale e la sua 

distribuzione deve essere in ogni caso autorizzata dal 

docente.
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ARGOMENTI
1. La chimica della materia vivente. 

2. Legami chimici ed interazioni molecolari. 

3. Le reazioni chimiche: proprietà, classificazione e 
cinetica. 

4. La molecola d’acqua e le sue proprietà. 

5. Soluzioni e loro proprietà. Acidi, basi e pH. 

6. Sistemi tampone fisiologici. 

7. Composti del carbonio: struttura e nomenclatura dei 
gruppi funzionali e loro reattività.
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La Biochimica studia:
⚫ la composizione chimica degli esseri viventi

⚫ le trasformazioni chimiche che avvengono negli esseri viventi e che sono 

alla base della vita
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Obiettivi della Biochimica:

⚫ Chimica strutturale: relazione tra struttura e 
funzione

⚫ Metabolismo

⚫ (Genetica molecolare)
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La complessa organizzazione 

strutturale della materia vivente 

possiede una regolarità di base: è 

costruita in maniera gerarchica

Esempio di organizzazione gerarchica 
delle strutture biologiche
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Livelli biologici di complessità
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⚫ La chimica è la scienza che studia le proprietà della materia e tutte le trasformazioni a cui essa 
può andare incontro.

⚫  Le maggiori suddivisioni di questa scienza riguardano:

⚫  la chimica organica che studia essenzialmente i composti derivati dal carbonio

⚫  la chimica inorganica che studia tutti gli altri elementi

⚫  la chimica fisica che studia la teoria della chimica partendo dalle leggi della fisica

⚫ la chimica analitica che studia i metodi di analisi 

⚫ la chimica biologica che si occupa di studiare il comportamento di molecole e composti 
presenti nella cellula ed implicati nelle reazioni chimiche che costituiscono la base della vita

La CHIMICA è la scienza che descrive la materia, le sue proprietà e le 
trasformazioni che essa subisce, insieme alle variazioni energetiche che 
accompagnano questi processi 7

1. La chimica della materia vivente 
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La materia 
⚫ Si definisce materia tutto ciò che occupa spazio ed è dotato di massa.

⚫ Massa e peso sono termini differenti sebbene siano spesso utilizzati con la stessa accezione.

⚫ La Massa è la forza che è necessario applicare ad un oggetto per modificare lo stato di moto o 

di quiete 

⚫ il Peso dipende oltre che dalla massa dell'oggetto dalla sua posizione nel campo 

gravitazionale ed è l'effetto del campo gravitazionale su un oggetto costituito di materia 
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⚫ La materia può essere descritta e identificata mediante le sue proprietà 

fisiche e chimiche.

⚫ La materia è costituita da elementi chimici

⚫ Ogni elemento è costituito da un solo tipo di atomi
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MISCELE OMOGENEE ED ETEROGENEE
⚫ Nelle miscele omogenee, i componenti sono mescolati in modo molto “profondo” tanto che essi 

perdono alcune proprietà e non sono più distinguibili fra loro

⚫ Nelle miscele eterogenee, i componenti sono più facili da individuare perché in genere i diversi 

componenti che li costituiscono si riconoscono nettamente, talvolta anche ad occhio nudo.

Miscela
eterogenea

liquido-liquido

Miscela
eterogenea

solido-liquido

Una miscela in cui è presente una sola fase è detta omogenea. Tipico esempio sono le
soluzioni (sale sciolto in acqua). Una miscela in cui è possibile evidenziare più di una
fase è detta eterogenea o miscuglio
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ELEMENTI - COMPOSTI -  MISCELE

Un elemento è una sostanza che non può essere
separata in sostanze più semplici mediante 
trasformazioni né chimiche né fisiche

Un composto è una sostanza che può 
essere separata in sostanze più semplici 
mediante trasformazioni chimiche, ma 
non fisiche.

La miscela è un insieme di sostanze che
è possibile separare mediante
trasformazioni di tipo fisico.
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MISCELE

COMPOSTI

Ogni elemento è costituito 

da un solo tipo di atomi
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⚫ L'atomo è la particella elementare che costituisce la 

materia, cioè la più piccola parte con cui un elemento si 

combina per formare i composti.

⚫  Pochi elementi in natura, i gas nobili, esistono sotto 

forma di specie atomiche isolate; la maggior parte di essi è 

invece presente sotto forma di aggregati detti molecole.

⚫ La molecola è la più piccola parte di un elemento chimico 

che ne conserva le proprietà chimiche fisiche ed è capace 

di esistenza indipendente. 

L’ ATOMO
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⚫ E’ costituito da protoni particelle dotate di massa (1,6726231 x10-27 kg), con carica 
elettrica positiva (+) e da neutroni particelle dotate di massa (1,6749271 x10-27 kg) 
ma prive di carica.  

⚫ Il nucleo è la parte centrale densa e contiene la maggior parte della massa 
dell'atomo.

⚫ Nello spazio circostante il nucleo orbitano gli elettroni, particelle dotate di carica 
elettrica negativa (-1, stesso valore assoluto di quella del protone ma di segno 
opposto) e massa trascurabile circa 2000 volte inferiore a quella dei protoni e 
neutroni.

⚫ Gli elettroni (e-) occupano la maggior parte del volume dell'atomo che ha un 
diametro 10.000 volte più grande di quello del nucleo  

L’ ATOMO: struttura

La parola ATOMO deriva dal greco “atomos” che significa indivisibile!
In realtà... È composto da particelle.
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▪Le 3 particelle sub-atomiche sono:

✓ Elettroni → con carica negativa (e-) 

✓ Protoni → con carica positiva (+)

✓ Neutroni → particelle prive di carica

▪L’insieme dei protoni e dei neutroni costituisce il nucleo 

atomico → struttura molto densa presente al centro 

dell’atomo

La massa dell’atomo può considerarsi concentrata nel 

nucleo.

Gli atomi dei diversi elementi differiscono nel numero di 

particelle atomiche.

L’ ATOMO: particelle atomiche

Gli e- → non hanno una collocazione fissa, si muovono 

nello spazio intorno al nucleo atomico.
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Ogni atomo è caratterizzato:
• da un simbolo che identifica il nome dell'elemento. 

Es. H per idrogeno, O per ossigeno, etc. 
• Z: numero atomico che rappresenta il numero di 

protoni (carica +) presenti nel nucleo. 

Elementi diversi hanno Z diverso e diverse 
caratteristiche chimiche che dipendono essenzialmente 
dalla loro struttura elettronica. 

Pertanto Z identifica in maniera univoca a quale 
elemento appartiene un atomo 

GLI ATOMI: il numero atomico
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Quindi: Il numero atomico di un elemento →  numero di protoni che si trovano nel 
nucleo (Z).
In un atomo neutro il numero atomico corrisponde anche al numero di elettroni; in 
caso contrario l'atomo è detto ione .
Il numero atomico identifica la posizione dell'elemento della tavola periodica .

GLI ATOMI: il numero atomico (Z)
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Protoni e neutroni hanno la stessa MASSA, 
assunta come unitaria.

La somma dei neutroni 
e dei protoni presenti nel nucleo di un 
atomo viene definito numero di massa (A) 
(somma delle masse dei protoni e dei 
neutroni)

Gli elettroni hanno una massa trascurabile.

L’ ATOMO: numero di massa (A)

▪ Un atomo è caratterizzato da:
❑ Numero di Massa, indicato con  A → costituito dalla somma del numero di 

neutroni e di protoni, indica la massa dell’atomo
❑ Numero atomico, indicato con Z → corrisponde al numero di protoni e 

quindi di elettroni che caratterizzano l’elemento
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UNITA DI MASSA PER GLI ATOMI

Se lo misurassimo in grammi, l’atomo di H, il più piccolo, avrebbe una massa di 1,6 x10-27 kg.

Per convenzione, si assegna un valore arbitrario (12) alla massa dell’atomo più diffuso 
(isotopo 12 del Carbonio) e con questa massa si confrontano le masse degli altri atomi.

L’unità di massa atomica (u.m.a.) è pari ad un dodicesimo della massa di un atomo di 12C
Per definizione tale atomo di carbonio possiede una massa esatta 12 u.m.a.

1 u.m.a. = 1,66 x 10-24 g

Tale massa è chiamata unità di massa atomica (u.m.a.) oppure Dalton (Da)

QUANTO “PESA” UN ATOMO?

Qualsiasi massa atomica, quindi, è rapportata alla massa presa come riferimento (u.m.a.); pertanto la massa 
atomica è una grandezza relativa, e di conseguenza il valore numerico è puro, adimensionale.
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▪ Atomi di uno stesso elemento possono differire nel numero di 
neutroni pur avendo lo stesso numero  di protoni.

▪ Essi vengono definiti ISOTOPI

▪ Gli isotopi → possono essere anche definiti come due atomi di 
uno stesso elemento che differiscono tra loro per numero di 
Massa, avendo lo stesso numero di protoni (e quindi di 
elettroni), ma diverso numero di neutroni.

GLI ISOTOPI
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Non tutti gli atomi di carbonio però hanno 

massa atomica = 12

Carbonio-12

 6 protoni

  6 neutroni

 6 elettroni 

Carbonio-13

 6 protoni

  7 neutroni

 6 elettroni 

Carbonio-14

 6 protoni

  8 neutroni

 6 elettroni 

Il 99% degli 

atomi

Meno dell’1% 

degli atomi

In quantità 

minime

GLI ISOTOPI
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Tutti gli atomi di Carbonio hanno  numero atomico 6

Le forme dello stesso elemento che differiscono per il numero di massa si chiamano 

ISOTOPI   ( 12C, 13C, 14C )
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DEUTERIO TRIZIO
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Alcuni isotopi sono instabili e decadono emettendo particelle ed energia.

Questi isotopi si chiamano Isotopi radioattivi

Un esempio è dato dall’isotopo del Carbonio-14

Alcuni isotopi radiottivi come il carbonio-14, il fosforo-32 e il trizio (3H) 

trovano largo impiego sia nella Diagnostica Medica che nella Ricerca 

Biologica
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Come sono distribuiti  
gli elettroni attorno al nucleo?
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ELETTRONI
⚫ Nel modello atomico attuale, una particella molto piccola come l'elettrone possiede oltre alle 

proprietà tipiche della materia anche le proprietà caratteristiche di un'onda elettromagnetica.

⚫ La loro posizione e traiettoria non potranno essere identificate con esattezza come per un 
qualunque oggetto di grandi dimensioni movimento.

⚫ Il comportamento di queste particelle piccolissime potrà essere spiegato con la meccanica 
quantistica basata sulle proprietà ondulatorie della materia.

⚫ Conseguenza di questa teoria è che non è possibile determinare una con precisione ed esattezza 
la traiettoria degli elettroni attorno al nucleo e che gli atomi.

⚫ Tramite la risoluzione di equazioni matematiche molto complesse si può descrivere lo stato 
energetico degli atomi e definire con una certa probabilità (90-99%) lo spazio tridimensionale 
circostante il nucleo (orbitale  atomico) in corrispondenza  del quale si trova un elettrone.

⚫ L'elettrone non viene visto come un singolo punto, ma viene indicato come una nuvola di carica 
negativa. 

⚫ Per definire fisicamente la regione di spazio chiamato orbitale occorre introdurre dei parametri 
detti numeri quantici 
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Configurazione degli elettroni 
⚫ Gli elettroni di un atomo sono sempre più di uno (tranne l’atomo di H) .

⚫ La distribuzione degli elettroni negli orbitali atomici, detta configurazione 
elettronica, non avviene casualmente ma segue delle regole ben precise.

⚫ Facilitando, è possibile individuare le seguenti regole principali:

❑ gli orbitali vengono riempiti dagli elettroni in ordine di energia crescente 
partendo di norma da quelli disponibili a minore energia (Principio di Aufbau).  
Si parla di livelli e sottolivelli energetici.  Si può creare un parziale 
sovrapposizione tra l'intervallo di energia entro cui si situano i sottolivelli di un 
dato livello energetico e l'intervallo di energia entro cui sono localizzati 
sottolivelli di un livello energetico adiacente.

❑ Un orbitale atomico può contenere al massimo due elettroni, che devono 
possedere uno spin opposto (Principio di esclusione di Pauli). Lo spin è una 
proprietà quantica degli elettroni e può avere verso orario oppure antiorario. 

❑ Quando vi sono più orbitali di uguale energia, essi vengono occupati ciascuno 
da un solo elettrone a spin paralleli finché tutti contengono un elettrone e poi 
sono riempiti con un secondo elettrone a spin opposto (Principio di Hund).

⚫Solo gli elettroni posizionati negli orbitali dello strato più esterno, detti elettroni di 
valenza, prendono parte alle reazioni chimiche e determinano le proprietà 
caratteristiche degli elementi 
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⚫ Il numero massimo di elettroni che possono occupare un 
determinato livello energetico è dato dalla formula 2n2 dove n 
è il corrispondente numero quantico principale 

All'interno di ogni livello energetico esistono uno o più sottolivelli, che 
ospitano fisicamente gli elettroni. Per descrivere le strutture di tutti gli 
elementi esistenti sono sufficienti  sottolivelli s, p, d. f.
 E’ importante ricordare che ogni livello ha un numero di sottolivelli 
uguale al proprio N.  
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ELETTRONI

✓ Gli e- possiedono una singola carica negativa

✓ Una massa trascurabile

✓ Ruotano intorno al nucleo su orbite proposte, diverse per forma, per 
orientamento, per distanza dal nucleo.

✓ Tali orbite sono dette ORBITALI

✓ Gli orbitali più esterni e quindi più lontani dal nucleo, sono chiamati 
orbitali di valenza sono gli e- presenti in questi orbitali a prendere parte alle 
reazioni chimiche e a determinare il numero di legami (VALENZA) che un 
atomo è capace di formare con altri atomi.

✓ Complessivamente gli e- degli orbitali di valenza variano in numero da 1 ad 
8.
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Concetto di IONE
⚫ In un determinato elemento il numero di elettroni è identico al numero di protoni e di conseguenza 

l'atomo ha una  carica netta uguale a zero.

⚫ Ad esempio l'elemento più semplice è l’idrogeno (H) che ha un solo protone nel nucleo e un elettrone 
intorno ad esso.

⚫ Alcuni atomi hanno la tendenza a perdere o acquistare uno o più elettroni periferici rispetto al loro 
stato fondamentale allo scopo di raggiungere una configurazione elettronica energeticamente più 
stabile; questo per  avere gli orbitali di valenza completamente riempiti o viceversa completamente 
vuoti (questa è una situazione particolarmente stabile per un atomo).

⚫  Un atomo con uno squilibrio elettronico rispetto allo stato fondamentale è detto IONE: atomo che non 
contiene protoni ed elettroni in egual numero, e che perciò possiede una o più cariche elettriche 
positive o negative.

⚫ L’addizione di uno o più elettroni ad un determinato atomo genera una o più cariche nette negative, 
mentre la sottrazione di uno o più elettroni conferisce all'atomo una o più cariche nette positive. 

⚫ Gli atomi con carica positiva o negativa vengono chiamati ioni: cationi se la carica è positiva, anioni se 
la carica è negativa.

⚫ ANIONE: quando acquista uno o più elettroni periferici e quindi anche una o più cariche negative

⚫ CATIONE: quando perde uno o più elettroni periferici acquistando una o più cariche positive 
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Elementi inerti
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Gli elementi chimici che hanno un guscio completamente riempito (2, 10 

o 18 elettroni) sono molto stabili e tendono a reagire poco con gli altri 

elementi (elementi inerti)
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Gli elementi che non hanno uno o più elettroni per completare il guscio e quelli 

che hanno uno o più elettroni in eccesso sono estremamente reattivi.

I primi tenderanno a combinarsi con altri elementi in modo tale da attirare 

elettroni per completare l’orbitale; i secondi, tenderanno a combinarsi con altri 

elementi in modo tale da ‘perdere’ gli elettroni in eccesso
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▪ Gli atomi di una molecola sono tenuti insieme da forze attrattive chiamate 
legami chimici, allo scopo di raggiungere una forma più stabile, di 
«equilibrio».

▪ La regola dell’ottetto, che disciplina questo fenomeno, afferma che gli 
atomi, nella formazione dei legami (siano essi di natura covalente o ionica), 
tendono a raggiungere la configurazione esterna dei gas nobili(ottetto).

▪ I meccanismi con cui viene raggiunta la stabilità sono principalmente due:
1. la condivisione di elettroni      la formazione di un legame covalente
2. la perdita o acquisto di elettroni      formazione di un legame ionico.
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Ricorda che:

✓ Gli elettroni sono distribuiti intorno al nucleo in strati sferici concentrici e 
situati a varie distanze da esso.

✓ Questi strati sono detti anche orbite o livelli energetici e rappresentano 
l’energia degli elettroni. Più gli elettroni sono distanti, maggiore è la loro 
energia.

✓ Regola dell’ottetto: un atomo tende ad acquistare o perdere elettroni fino ad 
ottenere un guscio elettronico esterno completo (con 8 elettroni)

✓ Tutti gli elementi di uno stesso gruppo hanno le stesse proprietà chimiche 
perché hanno lo stesso numero di elettroni nel guscio più esterno.

✓ Sono questi elettroni, infatti, ad essere coinvolti nelle reazioni chimiche.
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Capire queste semplici regole sul 
comportamento degli elettroni aiuta a 
prevedere il tipo di legame che un dato 
atomo tende a fare
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Quanti tipi di atomi sono presenti sulla 

Terra?
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▪ Vengono identificati con un simbolo chimico di solito rappresentato dalla prima o 
dalle prime due lettere del nome latino o inglese

Es: K da kalium = potassio
Na da natrium= sodio

Gli elementi presenti in natura sono 120, di cui:
–92 naturali
–18 prodotti artificialmente
– 4 incerti poiché non ne è stata provata l'esistenza a causa della loro brevissima vita
–3 ipotetici
–3 scoperti nel 1999

Dalla combinazione degli atomi si originano i composti, di cui se ne conoscono almeno 
15.000.000

▪ Quelli con numero atomico superiore al 96, che è l’uranio, sono detti elementi 
transuranici e non esistono in natura, ma vengono creati in laboratorio

GLI ATOMI
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Tutti gli atomi allo stato fondamentale, cioè quando l'atomo è più 
stabile, hanno il numero di protoni (carica +) uguale al numero di 
elettroni (carica –). 

4 di essi costituiscono il 99% degli organismi viventi:
idrogeno (H), ossigeno (O), azoto (N), carbonio (C).

Altri elementi, per quanto presenti in percentuali molto basse, sono 
fondamentali per gli esseri viventi: zolfo (S), fosforo (P), calcio 
(Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), potassio (K), cloro (Cl).

Circa 15 elementi si trovano in tracce. Assieme sono poco più di un 
decimillesimo. Pur essendo in tracce, la loro importanza non è 
minore. Infatti nella maggior parte dei casi l’organismo non 
sopravviverebbe senza  di questi elementi. Elementi essenziali, ma 
presenti in tracce sono: iodio (I), ferro (Fe), zinco (Zn).

L'elenco completo degli elementi chimici è presente nella tavola 
periodica
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Composizione chimica della 

Terra solida 
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TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI
⚫ Gli atomi presenti in natura sono classificati nella Tavola periodica.

⚫ La tavola periodica degli elementi è stata ideata dal chimico russo Dmitrij Ivanovič 
Mendeleev nel 1869, e, in modo indipendente, dal chimico tedesco Julius Lothar Meyer 
(1830 – 1895). Comunque, la prima versione e anche la più utilizzata è la tavola 
periodica di Mendeleev

⚫ La tavola presentava inizialmente numerosi spazi vuoti, previsti per gli elementi che 
sarebbero stati scoperti in futuro, alcuni dei quali nella seconda metà del Novecento.

⚫ Ogni elemento chimico per brevità è indicato con un simbolo che deriva dal nome 
dell'atomo ogni simbolo è formato dalla prima o dalle prime due lettere del nome 
dell'atomo per non creare confusione tra atomi in cui nomi hanno le stesse iniziare 

⚫ E’ costruita basandosi su osservazioni sperimentali→ le caratteristiche degli elementi 
sembrano ripetersi in maniera ordinata

⚫ La spiegazione di ciò→ disposizione degli elettroni negli orbitali.

⚫ La posizione di ciascun elemento nella tavola dipende→ 

• dal numero di protoni (e quindi dalle dimensioni e dalla carica)

• dalla conseguente configurazione elettronica esterna
40
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TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI

⚫ Il numero di e- esterni di valenza aumenta (da 1 a 8) 
muovendosi da sinistra a destra lungo ciascuna riga 
orizzontale (detta PERIODO)

⚫ Tutti gli elementi di ogni colonna verticale detta FAMIGLIA 
o GRUPPO → stessa configurazione del gruppo più esterno 
di e-

→ hanno un comportamento chimico simile (non uguale) 
(poiché dall’alto verso il basso aumenta la dimensione e la 
carica nucleare e quindi anche il numero totale di e-)
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Composizione chimica della materia vivente

⚫ H, C, O, N → hanno la caratteristica di formare legami covalenti stabili tra 
loro

⚫ Il C si può legare ad altri atomi di C in maniera lineare o ramificata 
originando una varietà di molecole→ CHIMICA DEL CARBONIO

43

LA CHIMICA DEGLI ESSERI VIVENTI:

I composti presenti negli esseri viventi si possono classificare: 
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