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I ANNO 

I Semestre 

Chimica Organica Avanzata 10 
M. d’Ischia (Modulo A) 5 

CHIM/06 
2 2.3 

A. Iadonisi (Modulo B) 5 2 2.3 

Chimica dei Composti di 
Coordinazione 

10 
A. Lombardi (Modulo A) 5 

CHIM/03 
2 2.2 

A. Lombardi (Modulo B) 5 2 2.2 

II Semestre 

Chimica Analitica Avanzata 10 
C. Manfredi (Modulo A) 5 

CHIM/01 
2 2.1 

F. Salvatore (Modulo B) 5 2 2.1 

Complementi di Chimica Fisica 10 
N. Rega (Modulo A) 5 

CHIM/02 
2 2.2 

A. Vergara (Modulo B) 5 2 2.2 

Struttura e Funzione delle Proteine e 
degli Acidi Nucleici 

10 
P. Giardina (Modulo A) 5 BIO/10 2 2.4 

A. Duilio (Modulo B) 5 BIO/11 2 2.4 

I/II semestre 

Insegnamento affine/integrativo 
(Tab. A-D) 

6  

 

BIO/10 
CHIM/01 
CHIM/02 
CHIM/03 
CHIM/06 
CHIM/11 
CHIM/12 

ING-
IND/11 

4  

Attività formativa a scelta autonoma 
(Tab. E) 

6  
  

3  

TOTALE I ANNO 62      

II ANNO 

I/II Semestre 

Insegnamento affine/integrativo 
(Tab. A-D) 

6   

BIO/10 
CHIM/01 
CHIM/02 
CHIM/03 
CHIM/06 
CHIM/07 
CHIM/11 
CHIM/12 

4  

 



 

 

 

ING-
IND/11 

L-ANT/10 

Insegnamento affine/integrativo 
(Tab. A-D) 

6   

BIO/10 
CHIM/01 
CHIM/02 
CHIM/03 
CHIM/06 
CHIM/07 
CHIM/11 
CHIM/12 

ING-
IND/11 

L-ANT/10 

4  

Attività formativa a scelta autonoma 
(Tab. E) 

6    3  

Laboratorio di lingua inglese 4    6  

Tirocinio e attività di orientamento 5    6  

II Semestre 

Attività per la preparazione 
dell'elaborato della Laurea 
Magistrale 

30 
  

 
  

5 
  

Esame di Laurea Magistrale 1      5   

TOTALE II ANNO 58      

 
 (*) Legenda delle tipologie delle attività formative ai sensi del D.M. 270/04 

Attività 
formativa 

1 2 3 4 5 6 7 

Rif. D.M. 
270/04 

Art.10 comma 
1, a) 

Art.10 comma 
1, b) 

Art.10 comma 
5, a) 

Art.10 comma 
5, b) 

Art.10 comma 
5, c) 

Art.10 comma 
5, d) 

Art.10 comma 
5, e) 

 Base Caratterizzanti A scelta 
Affini o 

Integrativi 
Prova Finale 

Ulteriori 
Conoscenze 

Stage o 
Tirocini 

 

 

(**) Legenda degli ambiti disciplinari 

Ambiti 

disciplinari 
2.1 2.2 2.3 2.4 

rif. DCL 

Discipline 

chimiche 

analitiche e 

ambientali 

Discipline chimiche 

inorganiche e chimico-fisiche 
Discipline chimiche organiche 

Discipline 

biochimiche 

 

Le attività di tirocinio e orientamento sono svolte secondo modalità stabilite dalla Commissione e riportate 

nel Manifesto degli Studi.  

 

Il corso di studio prevede l’esistenza di quattro indirizzi. I CFU individuabili dalla dizione “insegnamento 

affine/integrativo” potranno essere conseguiti attraverso il superamento di esami di profitto dei corsiriportati 

nelle Tabelle corrispondenti a ciascun indirizzo (Tab. A-D). 

 

 

  



 

 

 

 

 

Tabella A. Indirizzo Chimica dell’ambiente e dei beni culturali  

INSEGNAMENTO AFFINE/INTEGRATIVO 
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Archeologia della produzione 6 L. Cicala L-ANT/10 4 I 

Chimica dell’ambiente 6 M. Trifuoggi CHIM/01 4 I 

Chimica dei beni culturali 6 L. Birolo CHIM/12 4 II 

Chimica fisica ambientale 6 L. Petraccone CHIM/02 4 II 

 

Tabella B. Indirizzo Chimica per le Scienze della vita 

INSEGNAMENTO AFFINE/INTEGRATIVO 

C
F

U
 

Docente SSD 
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*
) 

S
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Biocristallografia 6 A. Merlino CHIM/02 4 II 

Metodologie per la produzione e caratterizzazione 

di biomolecole 
6 A. Carpentieri CHIM/11 4 I 

Proteomica strutturale e funzionale 6 M. Monti BIO/10 4 I 

Struttura e interazioni di proteine e peptidi bioattivi 6 D. Picone CHIM/03 4 II 

 

Tabella C. Indirizzo Metodologie Chimiche per la Sintesi e la Catalisi 

INSEGNAMENTO AFFINE/INTEGRATIVO 

C
F

U
 

Docente SSD 
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à
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*
) 
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Chimica e tecnologia della Catalisi 6 V. Busico CHIM/03 4 II 

Materiali metallorganici: sintesi, applicazioni e 

impatto 
6 M.E. Cucciolito CHIM/07 4 II 

Metodologie speciali in sintesi Organica 6 D. Montesarchio CHIM/06 4 I 

Sintesi asimmetrica 6 A. Guaragna CHIM/06 4 I 

 

Tabella D. Indirizzo Chimica per l’Energia e Sostenibilità 

INSEGNAMENTO AFFINE/INTEGRATIVO 

C
F

U
 

Docente SSD 

A
tt
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à
 (

*
) 

S
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e
 

Chimica fisica delle energie rinnovabili 6 M. Pavone CHIM/02 4 I 

Sistemi naturali e artificiali per le tecnologie 

sostenibili 
6 A. Lombardi CHIM/03 4 II 

Chimica organica per le tecnologie sostenibili 6 P. Manini CHIM/06 4 I 

Gestione delle risorse energetiche del territorio 6 M. Vicidomini ING-IND/11 4 I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Attività formative a scelta autonoma dello studente 
 
Per quanto riguarda le “attività a scelta autonoma” la Commissione propone, nell’ambito del Manifesto degli Studi, 
annualmente una lista di corsi opzionali (da 6 CFU) che permettono di approfondire particolari aspetti delle discipline 
che costituiscono il bagaglio culturale irrinunciabile per ciascuno studente 
 
 

 

Tabella E. Esempio di lista di possibili corsi opzionali 

Denominazione Docente SSD Semestre 

Biodiritto F. Di Lella IUS/01 I 

Bioprocessi e bioconversioni M. L. Tutino CHIM/11 II 

Chimica analitica forense M. Trifuoggi CHIM/01 II 

Chimica bioinorganica e laboratorio F. Nastri CHIM/03 II 

Chimica biosintesi e bioattività delle sostanze 

organiche naturali 
A. Evidente CHIM/06 II 

Chimica computazionale  N. Rega CHIM/02 II 

Chimica dei composti organici funzionali da fonti 

rinnovabili  
A. Andolfi CHIM/06 II 

Chimica delle sostanze coloranti e pigmenti per 

l’arte 
M. R. Iesce CHIM/06 II 

Design of bioinspired catalysts* V. Pavone CHIM/03 II 

Didattica della chimica O. Tarallo CHIM/03 II 

Didattica delle scienze degli alimenti L. Panzella 
CHIM/01-

CHIM/06 
II 

Economia e organizzazione aziendale  G. D’Alfonso ING-IND/35 II 

Environmental geochemistry* A. Lima GEO/08 I 

Enzimologia e ingegneria proteica P. Giardina BIO/10 I 

Glycomics* C. De Castro CHIM/06 I 

Homogeneous catalysis for fine chemicals* P.H.M. Budzeelar CHIM/03 II 

Metodi chimico fisici per lo studio di biomolecole  F. Sica CHIM/02 I 

Metodi e modelli per processi fotoindotti A. Petrone CHIM/02 I 

Metolodologie avanzate per la caratterizzazione dei 

composti organici 
V. Piccialli CHIM/06 I 

Physical chemistry for formulations and laboratory I. Russo Krauss CHIM/02 II 

Prodotti e processi della chimica industriale  R. Turco CHIM/04 I 

*Corso in lingua inglese 

 

 

N.B. Non possono essere sostenuti esami opzionali consigliati come offerta formativa della Laurea Magistrale 

che siano già stati superati in altri corsi di studio. 

 

 

I contenuti di tutti gli insegnamenti, gli obiettivi e la modalità di accertamento sono descritti nelle Schede 

riportate di seguito. 

  



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PERCORSO DI FORMAZIONE 

A.A. 2020/2021 
(ordinamento e regolamento per gli immatricolati a partire dall’A.A. 2019/2020) 

 
  



 

 

 

 
SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI CHIMICA ANALITICA AVANZATA 

ADVANCED ANALYTICAL CHEMISTRY 

Modulo A 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Carla MANFREDI 081674379 e-mail: carla.manfredi@unina.it 

 

SSD CHIM/01 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve avere una estesaconoscenza delle tecniche di analisi sia classiche che strumentali di cui deve avere compreso i 
principi teorici ed il trattamento dei dati sperimentali.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve essere in grado di analizzare le problematiche relative allo studio di sistemi reali, individuare e definire una 
procedura di ’analisi di un campione reale. Deve sapere scegliere ed utilizzare la strumentazione scientifica, elaborare i dati 
sperimentali, pianificare ed eseguire l'analisi di campioni di varia natura; valutare criticamente i parametri di qualità e i limiti di 
tecniche analitiche alternative in funzione della natura del problema sperimentale. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve sapere dimostrare che la scelta e la definizione di una procedura di analisi di 
un campione reale derivano dalla conoscenza delle proprietà chimiche e fisiche del campione sottoposto ad analisi. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper descrivere i principi teorici, ed i campi di applicazione delletecniche studiate. 
Se richiesto, lo studente deve essere in grado di fornire dettagli sia degli aspetti chimici che strumentali concernenti una 
particolare analisi chimica. 
 

• Capacità di apprendimento: A partire dalle nozioni acquisite lo studente deve essere in grado di reperire e interpretare 
autonomamente eventuali informazioni aggiuntive e/o più specifiche concernenti sia la chimica che la strumentazione su 
cui è basata una metodologia analitica. Lo studente deve essere in grado di aggiornarsi o ampliare le proprie conoscenze 
attingendo in maniera autonoma a testi, articoli scientifici. 

PROGRAMMA 

 

1→CFU: Richiami dei principi teorici delle tecniche analitiche classiche e strumentali. In particolare, richiami della strumentazione e 

dei principi teorici di potenziometria e spettrofotometria di assorbimento. Introduzione allo studio e caratterizzazione di sistemi reali. 

1→CFU: Studio di sistemi reali in equilibrio chimico mediante tecniche di Analisi di Equilibrio: Determinazione sperimentale di 

costanti d'equilibrio in un mezzo ionico concentrato, mediante titolazioni potenziometriche e spettrofotometriche in assorbimento ed 

emissione. Estrapolazione di costanti d’equilibrio a forza ionica zero, mediante la Teoria dell'Interazione Specifica (SIT). 

Applicazioni. 

 

1→CFU: Fondamenti teorici e strumentali dellaSpettrometria infrarossa in assorbimento e riflessione.  Applicazioni analitiche 

Fondamenti teorici e strumentali dellaSpettroscopia Raman. Applicazioni analitiche. 

 
1→CFU: Fondamenti teorici e strumentali delle tecniche spettroscopiche di caratterizzazione delle superfici. 
 
1→CFU: ESERCITAZIONI PRATICHE DI LABORATORIO. Tecniche di campionamento. Validazione dei metodi analitici. Qualità 

e Accreditamento dei laboratori. Conformità e non conformità dei risultati di un’analisi di un campione reale 

 

 
 

 

 



 

 

 

CONTENTS 

1→CFU: Classification of analytical techniques; analytical methods: basic theoretical and instrumental aspects of potentiometry, 
spectrophotometry.  
 
1→CFU: Introduction to Equilibrium Analysis  
 
1→CFU: basic theoretical, instrumental aspects and application of Infrared and Raman Spectroscopy.  
 
1→CFU: introduction to analytical techniques of surface characterization. 
 
1→CFU: Laboratory: introduction to sampling techniques. Introduction to development and validation of analytical methods 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Testo consigliato: 
D.HOLLER, J.SKOOG, S.R. CROUCH “Chimica Analitica Strumentale” EdiSES 

Indicazioni bibliografiche dettagliate forniti dal docente. 

Materiale delle lezioni fornito dal docente in formato elettronico 

 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA ANALITICA AVANZATA 

ADVANCED ANALYTICAL CHEMISTRY 

Modulo B 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Francesco SALVATORE 081674389 e-mail: frsalvat@unina.it 

- 

SSD CHIM/01 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
 

Conoscenza e capacità di comprensione  
 
Lo studente deve avere una estesa comprensione dei principi dell’analisi strumentale, delle varie tecniche di calibrazione e 
dell’elaborazione statistica dei dati sperimentali e essere in grado di convertire il principio di una tecnica in un possibile metodo 
analitico. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

 
Lo studente deve essere in grado di analizzare le problematiche relative all’analisi di campioni reali, di individuare una tecnica 
appropriata per l’analisi di un dato tipo di campione e di stabilire una possibile procedura analitica e di prevederne i risultati. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

o Autonomia di giudizio: Lo studente deve dimostrare di comprendere la chimica, la funzione della strumentazione e le 
assunzioni su cui è basato un metodo analitico per la determinazione di un particolare analita in una particolare matrice e, 
eventualmente, di modificare la procedura in modo da renderne più agevole l’esecuzione sotto le specifiche condizioni del 
proprio laboratorio e/o per adattarla alle caratteristiche specifiche del campione analizzato. 

o Abilità comunicative: Lo studente deve saper presentare in maniera convincente i risultati delle proprie analisi in modo 
che l’utente di tali risultati ne possa valutare l’attendibilità e il grado di incertezza con essi connesso. Se richiesto, lo 
studente deve essere in grado di fornire dettagli sia degli aspetti chimici che strumentali concernenti una particolare analisi 
chimica. 
 

o Capacità di apprendimento: A partire dalle nozioni acquisite lo studente deve essere in grado di reperire e interpretare 
autonomamente eventuali informazioni aggiuntive e/o più specifiche concernenti sia la chimica su cui è basata una 
metodologia analitica sia i dettagli della strumentazione impiegata in modo da essere in grado di superare eventuali ostacoli 
e/o fenomeni inattesi e/o risultati imprevisti durante l’analisi di un campione incognito. 

 

PROGRAMMA 

 
2→CFU: Classificazione delle tecniche analitiche; metodi analitici; quantificazione e analisi statistica dei dati sperimentali; 
calibrazione per l’analisi strumentale: tecniche di calibrazione dello standard esterno (ESTD) dello standard interno (ISTD) e delle 
aggiunte standard (ASTD); precisione di un metodo analitico; intervalli di confidenza e bande di predizione; limite di rivelazione e di 
quantificazione.  
1→CFU: Fondamenti teorici e strumentali della spettrofluorimetria; assorbimento, fluorescenza e fosforescenza; conversione interna 
e crossing intersistema; tempo di vita e resa quantica di fluorescenza; difficoltà nella misura della fluorescenza; quenching e 
enhancing della fluorescenza. Esercitazioni: determinazione spettrofluorimetrica della VitaminaB2 e dell’Europio; quenching della 
fluorescenza della Riboflavina da parte di una proteina specifica. 
1→CFU: Fondamenti teorici e strumentali della Gas Cromatografia/Spettrometria di massa; riconoscimento e quantificazione in 
GC/MS; softwares per l’analisi dei dati GC/MS (NIST_AMDIS32); librerie di spettri di massa commerciali e loro impiego per il 
riconoscimento. Esercitazione: riconoscimento e quantificazione di microinquinanti semivolatili in campioni di acqua. 
1→CFU: Principi teorici e strumentali della voltammetria e della polarografia; voltammetria di stripping anodico e catodico; 
Esercitazione: analisi di stripping di tracce di metalli pesanti in campioni di acqua potabile e superficiale (analisi di zinco, cadmio, 
piombo e rame via voltammetria di stripping anodico al HMDE; analisi di nickel, cobalto e cromo via voltammetria di stripping catodico 
al HMDE). 

 



 

 

 

CONTENTS 

2→CFU: Classification of analytical techniques; analytical methods; quantification and statistical analysis of experimental data; 
calibration for instrumental analysis: external standard (ESTD), internal standard (ISTD) and standard additions (ASTD) calibration 
techniques; precision of an analytical method; confidence intervals and prediction bands; detection and quantification limits. 

1→CFU: Basic theoretical and instrumental aspects of spectrofluorimetry; absorption, fluorescence and phosphorescence; internal 
conversion and intersystem crossing; fluorescence quenching and enhancing. Laboratory: spectrofluorimetric determination of 
Riboflavin and Europium; quenching of Riboflavin fluorescence by a specifi protein. 

1→CFU: Basic theoretical and instrumental aspects of Gas Chromatography/Mass Spectrometry; identification and quantification in 
GC/MS; software’s for GC/MS data analysis (e.g., NIST_AMDIS32); commercial mass spectral libraries and their use for 
identification. Laboratory: identification and quantification of semivolatiles in water samples. 

1→CFU: Basics of voltammetric and polarographic techniques; stripping voltammetry (anodic and cathodic striping). Laboratory: 
analysis of traces of heavy metals in tap and superficial waters (stripping analysis of zinc, cadmium, lead, and copper via anodic 
stripping at the HMDE; nickel, cobalt and chromium stripping analysis via cathodic stripping at the HMDE).   
 

MATERIALE DIDATTICO 

 
File “SchedeLaboratorioCAA2017_WEB.PDF” fornito dal docente (sito del docente: www.docenti.unina.it→materiale didattico→ 
Chimica Analitica Avanzata MOD B). 
Ulteriori letture: David Harvey, MODERN ANALYTICAL CHEMISTRY, McGraw-Hill Higher Education, 2000 

 

 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Capacità di analizzare le problematiche relative all’analisi di campioni reali, di individuare una tecnica appropriata per l’analisi di un 
dato tipo di campione e di stabilire una possibile procedura analitica e di prevederne i risultati. 

 

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Chimica Analitica Avanzata è composto dal Modulo A e dal Modulo B. La prova di esame si svolge in maniera 
congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  

http://www.docenti.unina.it/


 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA DEI COMPOSTI DI COORDINAZIONE 

ADVANCED COORDINATION CHEMISTRY  

Modulo A 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Angelina LOMBARDI 081-674418 e-mail: alombard@unina.it 

 

SSD CHIM/ 03 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il corso intende fornire strumenti e conoscenze avanzate, affinché lo studente possa essere in grado di: a) comprendere la struttura 
elettronica di atomi polielettronici e di composti di coordinazione; b) approfondire gli aspetti del legame di coordinazione, correlando 
tra loro i vari modelli proposti; c) discutere le principali proprietà chimico-fisiche e spettroscopiche dei complessi e la loro reattività. 
 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Sulla base delle conoscenze fornite e del costante stimolo alla discussione critica durante lo svolgimento del corso, lo studente, in 
autonomia, saprà: a) interpretare le proprietà magnetiche e gli spettri elettronici dei composti di coordinazione, sulla base delle loro 
strutture elettroniche; b) costruire orbitali di adatta simmetria (SALC) e orbitali molecolari (MO); c) interpretare spettri vibrazionali; 
d) risolvere problemi concernenti relazioni tra struttura, proprietà e reattività dei composti di coordinazione. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

o Autonomia di giudizio: Lo studente sarà in grado, in maniera autonoma, di a) prevedere le proprietà strutturali, 
elettroniche e vibrazionali dei composti di coordinazione; b) scegliere i leganti, allo scopo di modulare le proprietà 
elettroniche, strutturali e funzionali; scegliere i composti più idonei a svolgere una determinata funzione; c) proporre 
soluzioni idonee nell’utilizzo dei composti di coordinazione per la risoluzione di specifiche problematiche. 

o Abilità comunicative: Nelle lezioni frontali, il docente cerca di spronare gli studenti a porre frequentemente domande, 
con l’obiettivo di accrescere le loro abilità comunicative, e di stimolare il ricorso a collegamenti interdisciplinari. In tal 
modo, lo studente imparerà a illustrare con chiarezza, collocandolo in un ampio contesto scientifico, le conoscenze 
acquisite, evidenziando gli scopi, le potenzialità e gli obiettivi propri della disciplina. 

o Capacità di apprendimento: Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un 
lavoro scientifico anche in lingua inglese, che affronti argomenti di interesse propri della chimica di coordinazione, purché 
attinenti a quelli previsti dal programma del modulo; b) di seminari scientifici su vari argomenti di rilevanza generale per 
la chimica di coordinazione; c) delle potenzialità applicative dei composti di coordinazione, in modo da potersi interfacciare 
con le esigenze del mondo aziendale e della ricerca. 

 

PROGRAMMA  

 
o Teoria dei Gruppi in Chimica: concetti principali (1 CFU).  
o I composti di coordinazione: definizione, cenni storici, nomenclatura. Numeri di coordinazione e geometrie. Isomeria nei 

composti di coordinazione. Stabilità: costanti di stabilità, correlazioni di stabilità, relazioni hard-soft, effetto del chelato, 
effetti sterici (0.5 CFU).  

o Il legame di coordinazione in complessi di metalli di transizione: teoria del legame di valenza e ibridazione, teoria del 

campo cristallino, teoria del campo dei leganti, teoria dell’orbitale molecolare. Interazioni di tipo  e  (1.5 CFU).  
o Proprietà ottiche e magnetiche composti di coordinazione: spettroscopia elettronica e vibrazionale, principi di 

magnetismo (1.5 CFU).  
o Reattività dei composti di coordinazione: reazioni di scambio di leganti e reazioni redox. Reazioni di leganti coordinati 

(0.5 CFU). 
 

 

 

 



 

 

 

CONTENTS  

o Groups Theory in Chemistry: Key Concepts (1 CFU). 
o Coordination compounds: definition, history, nomenclature. Coordination numbers and geometries. Isomerism in 

coordination compounds. Stability: stability constants, stability correlations, hard-soft relationships, chelate effect, steric 
effects (0.5 CFU). 

o The coordination bond in transition metal complexes: valence bond and hybridization theory, crystalline field theory, 

ligand field theory, molecular orbital theory.  and  interactions (1.5 CFU). 
o Optical and magnetic properties of coordination compounds: electronic and vibrational spectroscopies (1.5 CFU). 
o Reactivity of coordination compounds: ligand exchange and redox reactions. Reactivity of coordinated ligands (0.5 

CFU). 
 

MATERIALE DIDATTICO 

Appunti e diapositive mostrate nel corso delle lezioni frontali (resi disponibili sul sito web del docente). 
 
Testi Consultabili: 

o F. A. Cotton, G. Wilkinson, Advanced Inorganic Chemistry 
o F. A. Kettle, Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach 
o F. A. Cotton, Chemical Applications of Group Theory 
o R.L. Carter, Molecular Symmetry and Group Theory 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare la capacità dello studente di orientarsi con scioltezza nell’ambito dell’intero programma 
dell’insegnamento, collegando i concetti appresi nel corso delle lezioni frontali con l’attitudine a predire transizioni elettroniche e 
vibrazionali, natura del legame, struttura e reattività.  

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Chimica dei Composti di Coordinazione è composto dal Modulo A (lezioni frontali e esercizi) e dal Modulo B 
(lezioni frontali + laboratorio). La prova di esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su 
argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame per il modulo A consiste nello a) svolgimento di un esercizio 
sulla costruzione di SALC e MO, oppure sulla predizione di transizioni elettroniche permesse e/o interpretazione di spettri elettronici 
e vibrazionali; b) discussione delle proprietà strutturali e reattività. 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA DEI COMPOSTI DI COORDINAZIONE 

ADVANCED COORDINATION CHEMISTRY  

Modulo B 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Angelina LOMBARDI 081-674418 e-mail: alombard@unina.it 

 

SSD CHIM/ 03 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il corso intende fornire esempi sperimentali, illustrativi dei principi di base trattati nel modulo A. In particolare, obiettivo del modulo 
è offrire una rassegna dei principali metodi di sintesi dei composti di coordinazione, nonché delle principali tecniche adatte alla loro 
caratterizzazione. Attraverso lo svolgimento di esperienze di laboratorio, lo studente svilupperà competenze, capacità applicative 
ed abilità critiche nella trattazione dei risultati sperimentali. 
 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Sulla base delle conoscenze fornite e del costante stimolo alla discussione critica durante lo svolgimento del corso e delle esperienze 
di laboratorio, lo studente, in autonomia, saprà: a) sintetizzare e caratterizzare i composti di coordinazione; b) trattare in maniera 
critica i dati sperimentali; c) elaborare relazioni sulle esperienze di laboratorio svolte. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

o Autonomia di giudizio: Lo studente sarà in grado, in maniera autonoma, di a) elaborare strategie sintetiche per la 
preparazione di composti di coordinazione; b) scegliere le metodologie più idonee alla loro caratterizzazione; c) 
ottimizzare procedure sintetiche; d) valutare i dati sperimentali. 

o Abilità comunicative: L’unione dell’insegnamento frontale con lo svolgimento di esperienze pratiche dovrebbe mira a 
migliorare la padronanza da parte dello studente degli argomenti trattati, fornendogli una maggiore capacità di illustrare 
con chiarezza le problematiche affrontate. Inoltre, gli studenti sono incoraggiati a lavorare in gruppo, sia nello svolgimento 
delle esercitazioni pratiche sia nell’elaborazione dei dati sperimentali acquisiti, contribuendo al miglioramento delle loro 
capacità comunicative. 

o Capacità di apprendimento: Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un 
lavoro scientifico anche in lingua inglese, che affronti argomenti di interesse propri della chimica di coordinazione, in 
particolare riguardanti la sintesi e la caratterizzazione; b) delle potenzialità applicative dei composti di coordinazione, in 
modo da potersi interfacciare con le esigenze del mondo aziendale e della ricerca. 

 

PROGRAMMA  

o Leganti e loro classificazione (1 CFU).  
o Metodi generali di sintesi e caratterizzazione di composti di coordinazione. Stabilità e determinazione delle costanti di 

formazione (1 CFU).  
o Esperienze di laboratorio: Sintesi di composti di coordinazione e loro caratterizzazione attraverso tecniche NMR, IR, UV-

VIS, conducibilità, polarimetria (3 CFU). 
 

CONTENTS  

o Ligands and their classification (1 CFU). 
o General methodologies for the synthesis and characterization of coordination compounds. Stability and determination of 

binding constants (1 CFU). 
o Laboratory Experiences: Synthesis of coordination compounds and their characterization by NMR, IR, UV-VIS, 

conductivity, polarimetry (3 CFU). 

 

 



 

 

 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Appunti e diapositive mostrate nel corso delle lezioni frontali; articoli scientifici; protocolli delle esercitazioni di laboratorio (resi 
disponibili sul sito web del docente). 
 
 
Testi Consultabili: 

o F. A. Cotton, G. Wilkinson, Advanced Inorganic Chemistry 
o F. A. Kettle, Physical Inorganic Chemistry: A Coordination Chemistry Approach 
o F. A. Cotton, Chemical Applications of Group Theory 
o R.L. Carter, Molecular Symmetry and Group Theory 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare la capacità dello studente di orientarsi con scioltezza nell’ambito del programma del modulo, 
soprattutto per quel che riguarda la sintesi e la caratterizzazione dei composti di coordinazione. 

 

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Chimica dei Composti di Coordinazione è composto dal Modulo A (lezioni frontali e esercizi) e dal Modulo B 
(lezioni frontali + laboratorio). La prova di esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su 
argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame per il modulo B consiste nella discussione della relazione 
riguardante un’esperienza di laboratorio, collegandola con i concetti appresi nel corso delle lezioni frontali e del Modulo A.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA ORGANICA AVANZATA 

ADVANCED ORGANIC CHEMISTRY  

Modulo A 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Marco D’ISCHIA 081-674132 e-mail: dischia@unina.it 

 

SSD CHIM/ 06 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) I 

 

Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  

Lo studente deve essere in grado di:  

a) comprendere e analizzare criticamente la struttura e le proprietà delle molecole organiche, compreso il concetto di aromaticità, 

al livello della teoria degli orbitali molecolari;  

b) razionalizzare il decorso di reazioni di tipo ionico, concertato (reazioni pericicliche), radicalico o fotochimico mediante la teoria 

perturbativa o diagrammi di correlazione;  

c) discutere i meccanismi di reazione mediante il principio hard-soft e relazioni lineari di energia libera.… 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di sapere applicare la teoria degli orbitali molecolari e del legame di valenza, i criteri di aromaticità, la 

teoria perturbativa e il principio hard-soft, i diagrammi di correlazione, le relazioni lineari di energia libera e i principi della catalisi 

per:  

a) risolvere in autonomia problemi concernenti relazioni tra struttura, proprietà e reattività;  

b) analizzare il decorso delle reazioni organiche, giustificarne le leggi cinetiche e prevederne l’esito.  

 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

 

Autonomia di giudizio:  

• Lo studente deve essere in grado di  

• a) prevedere le proprietà strutturali ed elettroniche delle molecole organiche, proporre soluzioni alternative alle strategie sintetiche 

illustrate a lezione o nei testi, giustificandole in base ad una analisi comparativa dei vantaggi e dei limiti;  

• b) saper prevedere le possibili vie competitive e i processi collaterali in una reazione organica di interesse sintetico;  

• c) estendere l’analisi dei possibili meccanismi di reazione anche a casi simili a quelli discussi a lezione o nei testi. 

 

 Abilità comunicative:  

• Lo studente deve dimostrare:  

• a) di poter illustrare con chiarezza, esemplificandole in maniera appropriata, le regole, le convenzioni, la terminologia tecnica e le 

notazioni della chimica organica;  

• b) di aver compreso e saper esporre gli scopi, le potenzialità e gli obiettivi propri della disciplina, inseriti anche in contesti tematici 

interdisciplinari. 

 

Capacità di apprendimento: 

• Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia:  



 

 

 

• a) di un testo o un lavoro scientifico anche in lingua inglese che affronti argomenti di interesse generale propri della chimica 

organica, purché attinenti a quelli previsti dal programma del modulo;  

• b) di seminari scientifici su vari argomenti di rilevanza generale per la chimica organica;  

• c) delle esigenze di aziende ed altri esponenti del mondo del lavoro in termini di conoscenze, competenze ed abilità e dei possibili 

ambiti di applicazione.  

 

 

PROGRAMMA  

• Il programma è articolato in tre parti principali così suddivise: 

• 1) Legame chimico e struttura molecolare, aromaticità, reagenti e intermedi reattivi (18 ore, 2.25 CFU) 

• 2) Effetti strutturali sulla stabilità e sulla reattività delle molecole organiche e meccanismi delle reazioni organiche (14 ore, 1,75 CFU)  

• 3) Reazioni pericicliche, radicaliche e fotochimiche (8 ore, 1 CFU).  

 

 

CONTENTS  

Chemical bond and molecular structure; aromaticity; acids, bases, electrophiles, nucleophiles (1 CFU) 

• Reactive intermediates, stereochemistry, conformational analysis, structural effects on stability and reactivity (1,5 CFU)  

• Mechanisms of organic reactions: substitution, addition, elimination, oxidation, reduction, pericyclic, free radical and photochemical 

reactions (2 CFU).  

 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Materiale illustrato al corso (sito web del docente). Per approfondimenti di argomenti specifici: 

Carey-Sundberg. Advanced Organic Chemistry  

Fleming: Molecular Orbitals and Organic Chemical Reactions 

Bruckner: Advanced Organic Chemistry. Reaction Mechanisms  

Ahn: Frontier orbitals: a practical manual 

Rauk: Orbital Interaction Theory of Organic Chemistry. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

1) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento:  

a) comprensione e previsione delle caratteristiche strutturali delle molecole organiche che sottostanno alle loro proprietà e alla loro 

reattività;  

b) applicazione della teoria degli orbitali molecolari allo studio di molecole organiche e di carbeni, carbocationi, anioni, radicali, ed 

altri intermedi reattivi;  

c) applicazione della teoria perturbativa e delle relazioni lineari di energia libera alla descrizione e alla previsione dei meccanismi 

delle reazioni organiche;  

d) comprensione degli aspetti energetici e stereochimici delle reazioni organiche e loro analisi critica attraverso lo studio dei 

meccanismi. 

2) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Chimica Organica avanzata è composto dal Modulo A (lezioni frontali) e dal Modulo B (lezioni frontali + 

laboratorio). La prova di esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del 

Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame per il modulo A consiste generalmente nella discussione di tre problemi 

anche relazionati tra loro ciascuno concernente una delle tre parti principali in cui è suddiviso il programma (v. sopra) ovvero: 

a) Descrizione con il modello MO e la teoria perturbativa del legame chimico e della struttura molecolare, illustrazione del 

concetto di aromaticità ed eteroaromaticità, caratterizzazione e proprietà di reagenti e intermedi reattivi; 



 

 

 

b) Effetti strutturali sulla stabilità e sulla reattività delle molecole organiche, applicazione della teoria perturbativa, delle relazioni 

lineari di energia libera, del principio BEP e del postulato di Hammond, delle leggi della catalisi e degli effetti cinetici isotopici 

alla descrizione e definizione di un meccanismo di reazione, e descrizione meccanismi delle reazioni organiche;  

c) Meccanismo e decorso di reazioni pericicliche, radicaliche e fotochimiche e loro interpretazione mediante la teoria MO  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA ORGANICA AVANZATA 

ADVANCED ORGANIC CHEMISTRY  

Modulo B 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Alfonso IADONISI  081 674154  e-mail: iadonisi@unina.it 

 

SSD CHIM 06 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve essere in grado di esaminare criticamente le problematiche connesse con le principali trasformazioni adoperate 
in sintesi organica quali l’effetto della struttura delle molecole sulla reattività, ed il controllo della chemo-, regio- e stereo- selettività. 
A tal fine lo sviluppo degli argomenti si basa sull’integrazione e l’approfondimento dei concetti fondamentali appresi nei corsi 
precedenti riguardanti i modelli strutturali delle molecole e la stereochimica. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente dovrebbe avere strumenti concettuali sufficienti per prevedere la reattività di molecole polifunzionalizzate o di sistemi 
molecolari complessi. Inoltre, dovrebbe possedere strumenti concettuali ed elementi di conoscenza utili per valutare la realizzabilità 
di sequenze o strategie sintetiche per la preparazione di molecole di interesse, avendo anche una sufficiente cognizione delle 
problematiche di carattere pratico connesse con l’esecuzione sperimentale. 

 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

o Autonomia di giudizio: Lo studente dovrebbe avere basi sufficienti per riuscire ad elaborare strategie sintetiche per la 

preparazione di molecole di interesse o anche proporre soluzioni nell’ottimizzazione, anche sperimentale, di reazioni 
condotte in laboratorio.  

o Abilità comunicative: L’impiego di una corretta terminologia rappresenta un elemento importante del corso che risulta 
fondamentale nella corretta comunicazione dei concetti. Lo studente dovrebbe pertanto acquisire la capacità di presentare 
in maniera appropriata una problematica sviluppata nel corso a persone competenti. Nello stesso tempo, dato che il metodo 
deduttivo proposto nella presentazione degli argomenti implica l’acquisizione di concetti più elaborati partendo da quelli di 
base, lo studente dovrebbe sviluppare una buona attitudine a comunicare le nozioni apprese anche a coloro che non hanno 
competenza specifica nella materia. 

o Capacità di apprendimento: Lo studente dovrebbe possedere sufficienti elementi di conoscenza da poter comprendere 
una buona parte della letteratura scientifica in cui è trattata metodologicamente o applicativamente la sintesi organica. Le 
stesse conoscenze dovrebbero altresì facilitare la sua comprensione di seminari scientifici su argomenti inerenti. Inoltre, le 
conoscenze acquisite dovrebbero validamente supportare lo studente nell’approfondimento di specifiche tematiche, tramite 
ricerca bibliografica, o nella elaborazionedi idee originali. 

…. 

PROGRAMMA 

Preparazione di nucleofili al carbonio e loro applicazione nelle reazioni di alchilazione e di addizione a gruppi carbonilici1.5 CFU 
Interconversione di gruppi funzionali mediante processi di sostituzione: modifiche di carboni sp3 per SN; interconversione di 

derivati degli acidi carbossilici     0.5 CFU 

Reazioni di addizione elettrofila: intrduzione di alogeni, gruppi solforati e selenenilati ed applicazione nelle ciclizzazioni; 
idroborazioni    0.5 CFU  
Reazioni di riduzione: idrogenazione catalitica, riduzioni di gruppi carbonilici, riduzioni chemoselettive, accoppiamento pinacolico     
1 CFU 
Formazione del legame C-C via organoderivati di Li, Mg, Cu, Pd.      0.5 CFU 
Esercitazioni in laboratorio: sintesi multistadio di un flavone     1CFU 

 
 
 
 



 

 

 

CONTENTS   

Preparation of carbon nucleophiles; application of carbon nucleophiles in alkylations and additions to carbonyl groups     1.5 CFU 
Interconversion of functional groups through substitution processes; modifications of sp3carbons via SN; interconversion carboxylic 
acid derivatives     0.5 CFU 
Electrophilic addition reactions: introduction of halogens, sulfur and selenium groups; applications in cyclization processes; 
hydroboration    0.5 CFU 
Reduction reactions: catalytic hydrogenation, reduction of carbonyl groups, chemoselective reductions, pinacol coupling     1 CFU 
Formation of C-C bonds via Li, Mg, Cu, Pd organoderivatives     0.5 CFU 
Experimental laboratory: multistep synthesis of a flavone derivative     1CFU 
 

MATERIALE DIDATTICO  

F. A. Carey, R. J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry, 5th edition, Springer. 
Materiale illustrato al corso (sito web del docente) 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) capacità di progettazione di una sintesi; b) conoscenza delle 
problematiche di chemo, regio e stereo selettività caratterizzanti le trasformazioni organiche; c) capacità di applicare criticamente le 
implicazioni dei meccanismi di reazione 

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Chimica Organica Avanzata è composto dal Modulo A (lezioni frontali) e dal Modulo B (lezioni frontali ed 
esperienze di laboratorio). La prova di esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su 
argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame prevede la discussione di un progetto sintetico multistadio 
caratterizzato da problematiche di selettività. L’analisi degli stadi sintetici discussi mira ad accertare la conoscenza dei meccanismi 
coinvolti 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI COMPLEMENTI DI CHIMICA FISICA 

ADVANCED PHYSICAL CHEMISTRY 

Modulo A 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Nadia REGA  081-674207 e-mail: nadia.rega@unina.it 

 

SSD CHIM/ 02 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti la conoscenza e i metodi moderni per la soluzione del problema elettronico 
e vibrazionale di molecole polielettroniche e poliatomiche. Il corso intende inoltre fornire la conoscenza di elementi della 
termodinamica statistica. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di: a) sapere impostare il problema elettronico e vibrazionale per la risoluzione di problemi concreti 
quali la risoluzione di livelli energetici molecolari sia di stato fondamentale che eccitato e le transizioni in spettri di assorbimento o 
emissione; b) sapere interpretare a livello microscopico l’equilibrio chimico e le funzioni termodinamiche. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di risolvere modo autonomo problemi pratici riconducibili alla struttura 
elettronica molecolare; deve essere in grado di estendere autonomamente la conoscenza di metodi non trattati 
approfonditamente, quali quelli riguardanti la trattazione degli stati elettronici eccitati. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper illustrare con chiarezza, e con opportune esemplificazioni, gli strumenti 
metodologici proposti per lo studio della struttura elettronica e vibrazionale delle molecole. Deve dimostrare inoltre di avere 
recepito pienamente la generalità e la applicabilità delle teorie e delle metodologie trattate nel corso, e di sapere ricondurre 
queste a conoscenze pregresse in ambito chimico. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di comprendere gli elementi essenziali e gli aspetti teorico-
sperimentali di un articolo scientifico o una review in lingua inglese, di seguire una conferenza o un seminario di ricerca 
potendone riassumere i contenuti, e di sviluppare una propria attitudine verso lo studio degli aspetti teorico-pratici delle discipline 
della chimica fisica basate su di un approccio microscopico di maggiore attualità e interesse, approfondendoli in autonomia 
mediante ricorso alle fonti originali. 

PROGRAMMA 

Richiami dei postulati della meccanica quantistica e sul metodo di Hartree-Fock; elementi dei metodi post-Hartree-Fock e della 
trattazione degli stati elettronici eccitati. (1 CFU) 
Teoria del funzionale della densità; Cenni sulla formulazione dipendente dal tempo della teoria del funzionale della densità e sue 
applicazioni nelle spettroscopie ottiche. (2 CFU) 
Problema vibrazionale di molecole poliatomiche e sue applicazioni in spettroscopia IR e Raman. (1 CFU) 
Basi di termodinamica statistica: insiemi microcanonico, canonico e grancanonico; proprietà microscopiche dei liquidi e funzioni di 
distribuzione strutturali. (1 CFU) 

CONTENTS 

Postulates of Quantum Mechanics, the Hartree Fock approximation, basis of the CI method and of the treatment of the electronic 
excited states. (1 CFU) 
Density Functional Theory; basis of the time-dependent formulation and its application in the optical spectroscopic techniques. (2 
CFU) 
Solution of the vibrational problem for molecules and its application for IR and Raman spectroscopy. (1 CFU) 
Elements of statistical thermodynamics: microcanonical, canonical and grandcanonical ensembles; microscopic properties of 
liquids and structural distribution functions. (1 CFU) 

MATERIALE DIDATTICO 

Attila Szabo, Neil S. Ostlund, Modern Quantum Chemistry: Introduction to Advanced Electronic Structure Theory, Dover Books 
Wolfram Koch, Max C. Holthausen, A Chemist’s Guide to Density Functional Theory, 2nd ed., Wiley 
Christopher J. Cramer, Essentials of Computational Chemistry: Theories and Models, Wiley 
Leonard K. Nash, Elements of Statistical Thermodynamics: Second Edition, Dover Books 
Materiale didattico del corso (sito web del docente) 



 

 

 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) capacità di impostare e risolvere il problema della struttura 
elettronica molecolare; b) capacità di impostare e risolvere il problema vibrazionale molecolare; c) capacità di descrivere in termini 
microscopici leggi termodinamiche. 

b) Modalità di esame:  

L'insegnamento di Complementi di Chimica Fisica è composto dal Modulo A e dal Modulo B. La prova di esame si svolge in maniera 
congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame 
riguardante il modulo A consiste di tre quesiti concernenti la risoluzione del problema elettronico e vibrazionale molecolare; elementi 
della termodinamica statistica. 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI COMPLEMENTI DI CHIMICA FISICA 

ADVANCED PHYSICAL CHEMISTRY 

Modulo B 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Alessandro VERGARA  081-674259 e-mail: avergara@unina.it 

 

SSD CHIM/ 02 CFU 5 Anno di corso I Semestre  II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve essere in grado di: a) comprendere e analizzare criticamente la relazione struttura e le proprietà elettriche e 
vibrazionali di solidi cristallini, in particolare il concetto di conducibilità elettrica, al livello della teoria delle bande; b) razionalizzare il 
funzionamento di sorgenti laser, sia stazionari che transienti; c) Assegnare bande vibrazionali sulla base di considerazioni di 
simmetria. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di sapere applicare alla risoluzione di problemi concreti a) la teoria delle bande per discriminare solidi 
conduttori da isolanti e semiconduttori, b) la teoria dell’emissione stimolata per prevedere quali mezzi attivi siano idonei per la 
progettazione di un laser a onda continua e transienti, c) per comprendere la necessità dei laser in metodologie quali la spettroscopia 
Raman e DLS, nonché gestire in sicurezza un laboratorio laser. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di a) estendere autonomamente le metodologie e gli strumenti logici 
di analisi a solidi e a laser non esplicitamente trattati. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper illustrare con chiarezza, e con opportune esemplificazioni, gli strumenti 
metodologici proposti per lo studio della struttura, delle proprietà dei solidi e dei laser. Deve dimostrare inoltre di averne recepito 
pienamente le finalità e le potenzialità anche al di fuori degli ambiti trattati. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di comprendere gli elementi essenziali e gli aspetti teorico-
sperimentali di un articolo scientifico o una review in lingua inglese, di seguire una conferenza o un seminario di ricerca 
potendone riassumere i contenuti, e di sviluppare una propria attitudine verso lo studio degli aspetti teorico-pratici della chimica 
fisica di maggiore attualità e interesse, approfondendoli in autonomia mediante ricorso alle fonti originali. 

 

PROGRAMMA 

Teoria dei laser e suoi dispositivi (1.5 CFU) 
Struttura e proprietà dei solidi cristallini (1 CFU) 
Applicazione dei laser in chimica (1.5 CFU) 
Gestione dei laser e spettroscopia Raman (1 CFU di laboratorio) 

CONTENTS 

Lasers theory and devices (1.5 CFU) 
Structure and properties of crystalline solids (1 CFU) 
Applications of lasers in chemistry (1.5 CFU) 
Laser safety and Raman spectroscopy (laboratory experiments, 1 CFU) 

MATERIALE DIDATTICO 

P. W. Atkins, J. De Paula, Chimica Fisica, 5a ed. (9a ed. inglese), Zanichelli (Cap 19-22) 
D. A. Long, The Raman Effect, Wiley (Cap 3) 
P. F. Weller, Solid State Chemistry and Physics, vol. 1 (Cap 1, 3, 4, 7), Marcel Dekker Inc. 
O. Svelto, Principles of laser, 5a ed., Springer 
Lucidi e monografie su https://www.docenti.unina.it/alessandro.vergara 

 

 

 

 

https://www.docenti.unina.it/alessandro.vergara


 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) capacità di descrivere le relazioni struttura-proprietà 
(elettriche, ottiche, e termodinamiche) di un solido cristallino; b) capacità di inquadrare correttamente l’uso dei laser in chimica; c) 
capacità di prevedere le bande attive al Raman; d) capacità di interpretare lo schema strumentale di uno spettrofotometro laser. 

 

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Complementi di Chimica Fisica è composto dal Modulo A e dal Modulo B. La prova di esame si svolge in maniera 
congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il voto finale è unico. L’esame 
in relazione al modulo B consiste di tre quesiti concernenti la descrizione della struttura e proprietà di solidi, teoria ed applicazioni dei 
laser, spettroscopia Raman. I quesiti sono introdotti medianti lo svolgimento di esercizi numerici. 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale X  Solo scritta   Solo orale  

Discussione di elaborato 
progettuale 

        

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti 
sono  

A risposta multipla   A risposta libera   
Esercizi 
numerici 

X 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI STRUTTURA E FUNZIONE DI PROTEINE ED ACIDI NUCLEICI 

STRUCTURE AND FUNCTION OF PROTEINS AND NUCLEIC ACIDS  

Modulo A  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Paola GIARDINA 081674319 e-mail: giardina@unina.it 

 

SSD BIO10 CFU 5 Anno di corso (I, II, III) I Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative alla struttura tridimensionale delle proteine 
e alla funzione correlata a questa. Deve dimostrare di saper elaborare discussioni anche complesse concernenti i principi chimici e 
chimico-fisici che sottostanno le attività biologiche delle proteine, i loro cambi conformazionali, la cooperatività delle interazioni 
coinvolte, a partire dalle nozioni apprese riguardanti le varie classi di proteine analizzate.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di risolvere problemi concernenti la funzione delle proteine (attività catalitica, 
cooperatività, legame al DNA, etc.), la stabilità della loro struttura, ed anche di progettare esperimenti volti all’analisi dei rapporti 
struttura-funzione.  

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Saranno forniti gli strumenti necessari per consentire agli studenti di analizzare in autonomia 
problematiche inerenti alle tematiche sviluppate nel corso e di giudicare i risultati di semplici esperimenti  

• Abilità comunicative: Lo studente è stimolato a familiarizzare con i termini propri della disciplina, ad elaborare con 
chiarezza e rigore le tematiche affrontate durante il corso, a curare gli sviluppi formali dei metodi studiati. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente è stimolato ad aggiornarsi ed ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi ed articoli scientifici propri del settore. Il corso fornisce allo studente indicazioni e suggerimenti 
necessari per consentirgli di leggere un articolo scientifico e consultare banche dati del settore.  

PROGRAMMA  

Livelli di struttura delle proteine, Stabilità delle proteine. Legami idrogeno, interazioni di van der Waals, interazioni ioniche, 
effetto idrofobico. Denaturazione reversibile ed irreversibile. Denaturanti. Tecniche per l’analisi del folding.1CFU 
Folding delle proteine. Analisi del problema. Folding in vitro. Modelli per il folding. Il molten globule. Folding in vivo. Enzimi coinvolti 
nel folding isomerizzazione cis-trans delle proline, formazione dei ponti disolfurici. Proteine che assistono il folding. Misfolding e 
fibrillogenesi. 1 CFU 
Modifiche post-traduzionali. Fosforilazione. Processing proteolitico. Modifiche all’N terminale. Glicosilazione N- e O- linked, 
biosintesi. Lipoproteine: ancore lipidiche. 1 CFU 
L’emoglobina. Legame dell’ossigeno. Cooperatività del legame, effettori. Struttura e funzione. - Catalisi enzimatica: il lisozima, 
le serin proteasi. La struttura del lisozima, il sito di legame, il meccanismo catalitico. Le famiglie funzionali delle proteasi, stati di 
transizione tetraedrici, meccanismo catalitico, relazioni evoluzionistiche tra le serin proteasi, la triade catalitica, zimogeni. 1 CFU 
Proteine fibrose. Materiali strutturali. L’α cheratina. La tripla elica del collageno. Strutture β: proteine della seta, fibrille amiloidi. - 
Proteine di membrana. Folding. La batteriorodopsina: una pompa protonica. Le porine. Il canale del potassio. L’ATPasi. - Proteine 
che legano il DNA. Interazioni proteina-DNA sequenza specifiche. Cambiamenti conformazionali del DNA. Il motivo elica-turn-elica. 
Zinc fingers. Leucine zippers. 1 CFU 

CONTENTS  

Levels of protein structure, Stability of proteins. Hydrogen bonds, van Der Waals interactions, ionic interactions, hydrophobic 
effect. Reversible and irreversible denaturation. Denaturants. Techniques for folding analysis. 1 CFU 
Protein folding. Analysis of the problem. In vitro folding: Folding models, The molten globule. In vivo folding. Enzymes involved: 
cis-trans isomerization of Proline, disulfide bridges formation. Chaperons, proteins which help folding. Misfolding and amyloid fibril 
formation. 1CFU 
Post-translational modifications. Phosphorylation. Proteolytic processing. N-terminal modifications. N and O linked glycosylation: 
biosynthesis. Lipid anchors. 1 CFU 
The haemoglobin. Oxygen bond. Cooperativity of oxygen bonds. Effectors. Structure and function relationships in haemoglobin. 
Enzymatic catalysis: lysozyme, serin proteases. Lysozyme structure, binding site, catalytic mechanism. Functional protease 
families, transition state, catalytic mechanism, evolutionary relationships among proteases, catalytic triade, zymogens. 1 CFU 
Fibrous proteins. Structural materials, α keratin. Collagen triple helix. β structures: silk proteins, amyloid fibrils. Membrane 
proteins. Folding. Bacteriorhodopsin: a proton pump. Porines. K channel. ATPase. – DNA binding proteins: sequence specific 
interactions, conformational changes of DNA. Helix turn helix motif. Zinc fingers. Leucine zippers. 1 CFU 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Testi consigliati: Branden Tooze – Struttura delle proteine Zanichelli ed.; Voet and Voet - Biochemistry Wiley ed (4rd edition); 
Whitford- Proteins. Structure and function Wiley ed.; Williamson- Come funzionano le proteine Zanichelli ed. 
I testi consigliati, qualora non disponibili in biblioteca, vengono messi a disposizione degli studenti per consultazione. Le diapositive 
presentate alle lezioni vengono fornite anticipatamente agli studenti sul sito docente. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

La valutazione finale tiene conto del livello di conoscenza e comprensione degli argomenti trattati, nella capacità di applicare le 
conoscenze acquisite, nonché delle capacità espositive e di ragionamento dimostrate nella discussione sugli argomenti richiesti. 

b) Modalità di esame:  

L'insegnamento di Struttura e Funzione delle Proteine e degli Acidi Nucleici è composto dal Modulo A e dal Modulo B. La prova di 
esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il 
voto finale è unico.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI STRUTTURA E FUNZIONE DI PROTEINE E ACIDI NUCLEICI 

STRUCTURE AND FUNCTIONS OF PROTEINS AND NUCLEIC ACIDS 

Modulo B 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE M Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Angela DUILIO 081 674314 e-mail: angela.duilio@unina.it  

 

SSD BIO 11 CFU 5 Anno di corso (I, II, III ) I Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il corso si propone di fornire una descrizione della struttura e della chimica degli acidi nucleici e degli eventi molecolari che sono 

alla base dei processi di conservazione, duplicazione ed espressione dell'informazione genica. Lo studente deve dimostrare di 

conoscere la struttura degli Acidi Nucleici e di aver acquisito le conoscenze di carattere generale sulla regolazione dell’espressione 

genica in organismi eucarioti e procarioti. 

 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

 
Lo studente deve dimostrare di essere in grado di spiegare quale devono essere le condizioni fisiologiche della cellula per cui un 
gene è o non è in grado di trasmettere l’informazione genetica.  
Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di saper valutare in maniera autonoma le applicabilità dei 
processi di trasferimento delle informazioni genetiche a problematiche biotecnologiche. 

• Abilità comunicative. Lo studente deve essere in grado di riassumere sinteticamente ma in maniera corretta i concetti 
appresi durante il corso con chiarezza e rigore scientifico ma in modo comprensibile anche a persone non esperte delle 
problematiche connesse con la trasmissione dell’informazione genetica. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di approfondire alcuni degli argomenti trattati nel corso 
attraverso la ricerca e lo studio di articoli scientifici sia divulgativi che specifici. 

PROGRAMMA  

 
1.LA STRUTTURA DEL DNA: Basi, nucleosidi, nucleotidi. Struttura primaria e secondaria del DNA. Struttura tridimensionale del 
DNA a doppia elica: DNA B, DNA A e DNA Z. Strutture alternative alla doppia elica del DNA: DNA H e forcine. Denaturazione del 
DNA. Superavvolgimento del DNA e numero di legame. Le topoisomerasi. 
2.ORGANIZZAZIONE DEL MATERIALE GENETICO: Il nucleosoma in procarioti. Il nucleo in eucarioti: cromatina, nucleosomi, 
istoni, cromosomi. 
3.DUPLICAZIONE DEL DNA: Inizio, allungamento e termine. Esempi di meccanismi molecolari della duplicazione in virus, 
procarioti ed eucarioti. Proteine coinvolte nella sintesi duplicativa. DNA polimerasi di E. coli e loro caratteristiche. DNA polimerasi 
di eucarioti e loro caratteristiche. Telomerasi 
4.LA STRUTTURA DELL’RNA: Struttura primaria e secondaria del RNA Tipi di RNA e loro abbondanza. La maturazione dell'RNA: 
I tRNA: digestione delle estremità, escissione di introni, modificazioni covalenti.  Gli rRNA: escissione di introni, meccanismo di auto-
splicing, introni di classe I e classe II.   
Gli mRNA negli eucarioti. Formazione del cappuccio. Idrolisi e sintesi di poli A all'estremità 3'. Splicing. 
 
5.TRASCRIZIONE DEL DNA: Trascrizione in procarioti: RNA polimerasi. Unità trascrizionale. Trascrizione in eucarioti: RNA 
polimerasi I, II, III. Promotori specifici.  
6. TRADUZIONE: Ribosomi - Struttura dei ribosomi: rRNA e proteine ribosomali. Utilizzo del codice genetico nella traduzione ed 
RNA di trasporto: Struttura del codice genetico, Struttura secondaria e terziaria delle molecole di tRNA. Interazione codone-
anticodone. Sintesi di amminoacil-tRNA, le amminoacil-tRNA sintetasi.  
Sintesi di proteine - Formazione del complesso di inizio nelle cellule procariotiche ed eucariotiche. Fattori di allungamento e 
peptidiltrasferasi. Termine della traduzione, fattori di liberazione.   
7. TECNICHE DI BASE DI BIOLOGIA MOLECOLARE E DEL DNA RICOMBINANTE: Gli Enzimi di restrizione, caratteristiche, 
tipi e modalità di funzionamento. I Vettori di clonaggio: caratteristiche e loro utilizzo. Vettori basati sul batteriofago λ, i cosmidi. Gel 
elettroforesi. Trasformazione genetica dei procarioti. Sequenziamento e amplificazione del DNA. 
 

 



 

 

 

 

CONTENTS  

 
1.DNA STRUCTURE: Chemical structures of Nucleotides, Nucleosides and Bases. Primary and Secondary structure of DNA. 
Three-dimensional Structure of DNA double helix: DNA B, DNA A and DNA Z.   DNA double helix alternative structure: DNA H and 
fork. Denaturation and melting curve. Supercoiled DNA and DNA-topology. Topoisomerases.  
2. ORGANIZATION OF GENETIC MATERIAL: The E.coli chromosome. The eukaryotic nucleus: chromosomes, chromatin, 
histones and nucleosomes. 
3. DNA REPLICATION: Basic mechanism:  Start, elongation and termination. Examples of molecular duplication mechanisms in 
viruses, prokaryotes and eukaryotes. Proteins involved in duplicative synthesis. Properties of DNA Polymerases.  Telomerase 
4. THE STRUCTURE OF RNA Primary and secondary structure of RNA Types of RNA and their abundance. RNA maturation 
 
5.TRANSCRIPTION: Transcription in prokaryotes: RNA polymerase. Transcription in eukaryotes: eukaryotic RNA polymerases, 
promoters and transcription factors in eukaryotes, transcription activators in eukaryotes, chromatin structure and its effects on 
transcription. Post- transcriptional event: Splicing, Capping and Polyadenylation. 
6. TRANSLATION: Ribosomes: rRNA and ribosomal proteins. The genetic code Synthesis of aminoacyl-tRNA, amino acid-tRNA 
synthase. Mechanism of translation: initiation, elongation and termination.  
 
7. BASIC TECHNIQUES OF MOLECULAR BIOLOGY AND RECOMBINANT DNA: Restriction enzymes, characteristics, types 

and modes of operation. Cloning vectors: features and their use. Vectors based on bacteriophage λ, cosmids. Electrophoresis 

gel. Genetic Transformation of Prokaryotes. Sequencing and amplification of DNA. 

MATERIALE DIDATTICO  

Libri di testo consigliati: J. D. Watson, Biologia Molecolare del Gene, Zanichelli T. A. Brown Genomi 3 EdiSES,  
B.  Lewin   Il Gene VIII, Zanichelli, R.F.  Weaver Biologia molecolare. Mc Graw Hill  
Slides del corso disponibili per tutti gli studenti 
   

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Conoscenza del DNA e dell’RNA da un punto di vista strutturale e funzionale. Conoscenza dei principali meccanismi di 

trasmissione dell’informazione genetica e della sintesi delle proteine. Conoscenze di base delle metodologie del DNA ricombinante. 

 

b) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Struttura e Funzione delle Proteine e degli Acidi Nucleici è composto dal Modulo A e dal Modulo B. La prova di 
esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale su argomenti del Modulo A e del Modulo B. Il 
voto finale è unico.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale  X* 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

‘ 

 

  



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I contenuti degli insegnamenti affini ed integrativi (Tabelle A-D), compresi gli 

obiettivi e la modalità di accertamento sono riportati nelle Schede allegate. 

 
Per i contenuti degli insegnamenti mutuati:  

• Archeologia della produzione (mutuato da Archeologia e Storia dell’Arte)  

• Gestione delle risorse energetiche del territorio (mutuato da Ingegneria per 

l’ambiente e il territorio)  

 

si rimanda al sito web del rispettivo CdS per la consultazione della scheda. 

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA DELL’AMBIENTE 

ENVIRONMENTAL CHEMISTRY 

 

Indirizzo Chimica dell’ambiente e dei beni culturali 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Marco TRIFUOGGI  081-674388 e-mail: marco.trifuoggi@unina.it 

 

SSD CHIM 01 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative all’ambiente; devo inoltre essere incline 
all’approccio metodologico nel confronto di matrici di provenienza ambientale. 

Deve dimostrare di sapere elaborare discussioni anche complesse concernenti individuazione di analiti in matrici reali a partire 
dalle nozioni apprese riguardanti la chimica analitica applicata alle acque, ai suoli e all’aria. 

Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti le conoscenze e gli strumenti metodologici di base necessari per 
analizzare i vari comparti ambientali, analisi delle principali problematiche relative a inquinamento, bonifiche, etc.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicata 

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di progettare percorsi metodologici per l’analisi di acque, suoli e aria e la ricerca 
dei principali inquinanti. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma e indicare le principali 
metodologie pertinenti al campionamento e all’analisi dei campioni prelevati. 

Abilità comunicative: 

Lo studente deve saper spiegare a persone non esperte le nozioni di base relative all’ambiente e alle analisi ambientali. 

Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di aggiornarsi o ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi e articoli scientifici, propri dei settori della chimica dell’ambiente, e deve poter acquisire in maniera 
graduale la capacità di seguire seminari specialistici, conferenze, master, ecc. nei settori dell’ambiente, dell’inquinamento, della 
caratterizzazione dei rifiuti, delle bonifiche e della valutazione dell’impatto ambientale. 

PROGRAMMA  

Introduzione alla chimica analitica ambientale. 

L’aria. Composizione chimica e stratificazione dell'atmosfera e della troposfera. Lo strato di ozono. 

Smog fotochimico. Le piogge acide. I particolati nell’inquinamento dell’aria. 

L’acqua. Origine delle acque sotterranee. Moti dell’acqua. Parametri chimici e chimico-fisici di un’acqua. Acque potabili, minerali, 
sotterranee e reflue. Inquinamento e purificazione delle acque. Disinfezione dell’acqua. Contaminazione chimica e depurazione 
delle acque reflue e dei liquami. 

Il suolo. Normative nazionali e comunitarie; classificazione, campionamento ed analisi dei vari tipi di suolo. Contaminazione e 
tecniche di decontaminazione dei suoli. Bonifiche. 

Rifiuti dei processi produttivi e del consumo. La normativa nazionale sulla gestione dei rifiuti. Il codice CER. Le discariche. 

Molecole organiche tossiche. Pesticidi. Inquinanti organici persistenti. PCB, PCT, PCDD e PCDF. 

Idrocarburi Policiclici Aromatici e loro derivati. Meccanismo di formazione, lipofilicità, bioaccumulazione, biomagnificazione, fattori 
che determinano la tossicità. Gli IPA quali traccianti chimici nell’ambiente. 

I metalli pesanti dannosi per l’ambiente.  



 

 

 

La speciazione chimica. 

Prelievo del campione. Preparazione del campione per l’analisi. Diagramma di flusso in analisi forense. Statistica, campionamento 
e qualità dei dati. Statistica multivariata, chemiometria, calibrazione e controllo qualità. Banche di dati; software e siti Internet di 
interesse analitico. 

Esercitazioni pratiche di laboratorio attinenti all’argomento del corso. 

CONTENTS  

The objective of this course of Environmental Chemistry is to train sudents to apply basic chemical principles to the study of the 
environmental behaviors of natural and anthropogenic chemicals. 
The course uses the tools and concepts of chemistry to study air, water, and soil, with a special focus on pollution: It also treats how 
pollutants travel through the air, water, and soil and where they end up, and investigates how polluted sites can be cleaned. Along 
with many different kinds of chemistry, you’ll study environmental engineering and analytical methods 
Principles of sampling for solids, liquids and gases. Statistics, chemiometric, databases and software. 
 

MATERIALE DIDATTICO  

Colin Baird, Michael Cann “Chimica ambientale”, Zanichelli 2013 
Gary W. vanLoon, Stephen J. Duffy “Environmental Chemistry a global perspective”, Oxford University Press 2010 
Stanley E. Manahan “Environmental Chemistry”, Lewis Pub, 2000 
Appunti, fotocopie dei trasparenti, e indicazioni bibliografiche dettagliate distribuite a lezione dal docente. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale  

Discussione di elaborato progettuale  X       

Altro, specificare     X    
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA DEI BENI CULTURALI 

CHEMISTRY OF ARCHAEOLOGICAL FINDINGS 

 

Indirizzo Chimica dell’ambiente e dei beni culturali 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Leila BIROLO 081 679939   e-mail: leila.birolo@unina.it 

 

SSD CHIM-12 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve dimostrare di conoscere e comprendere le proprietà materiali costitutivi dei beni storici artistici e le basi per le 
tecniche di analisi dei materiali stessi, in particolare in relazione con i fenomeni di invecchiamento e degrado. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di aver compreso le problematiche connesse con i singoli materiali e le potenzialità diagnostiche delle 

tecniche analitiche utilizzate per la loro caratterizzazione. 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di sapere interpretare in maniera autonomala chimica dei 
materiali costituenti beni culturali, utilizzando quanto imparato per visualizzare in maniera molecolare le problematiche 
connesse con la loro caratterizzazione. 
 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper spiegarein maniera completa ma concisa, con chiarezza e rigore, 
utilizzando correttamente il linguaggio chimico, ma anche semplificando per i non esperti, il funzionamento di una cellula 
in chiave molecolare 

 

• Capacità di apprendimento: Le conoscenze acquisite saranno la base per lo studente per la comprensione del 
comportamento chimico di reperti archeologici ed opere d’arte che potrà essere approfondita in maniera autonoma con 
corsi di livello superiore e seminari specifici, ma anche semplicemente con la consultazione di testi scientifici appropriati. 

PROGRAMMA 

• Chimica dei materiali costitutivi di reperti archeologici e opere d’arte: Materiali pittorici, lapidei, ceramici e vetrosi, metalli e 
leghe, materiali cellulosici, tessili. 
Introduzione alla chimica dei componenti chimici principali: Proteine, lipidi, carboidrati, resine naturali, materiali naturali, 

polimeri sintetici, coloranti e pigmenti.  

Tipologia di manufatto: Tessuti, dipinti, manoscritti, vetro, ceramica, pietre, metalli. 

• Degrado e chimica dei materiali costitutivi in relazione all’ambiente di conservazione 

• Metodologie chimiche diagnostiche applicate ai beni culturali. Test chimici su dipinti, manoscritti, materiali naturali e 
sintetici, tessuti, pietre, ceramiche, vetro, metallo. Metodologie di analisi elementare (assorbimento atomico, ICP). 
Metodologie spettroscopiche e microscopiche applicate ai beni culturali (FT-IR, Raman, UV, riflettometria, microscopie 
elettroniche). Metodologie di proteomica e di spettrometria di massa (LC-MSMS e GC-MS). 

CONTENTS 

 

• chemistry of the constituents of archaeological findings and works of arts: Paintings, stones, ceramics and glasses, metals 
and metal alloys, cellulosic materials, textiles. 

• Introduction to the chemistry of main chemical components: Proteins, lipids, carbohydrates, resins, waxes, natural and 
synthetic polimers; dyes and pigments. 

• Different types of artefacts: Textiles, paintings, manuscripts, ceramics, stones, metals. 

• Degradation and chemistry of the costituents in respect to the conservation environment 

• Diagnostic methodologis for cultural heritage objects. Test on paintings, manuscripts, natural and synthetic materials, 
textiles, stones, ceramics, glasses, metals. Elemental analysis (atomic absorption, ICP). Spectroscopic and microscopic 



 

 

 

methodologies for cultural heritage (FT-IR, Raman, UV, Reflectometry, Electron Microscopy). Proteomics and mass 
spectrometric methodologies (LC-MSMS and GC-MS). 

 

MATERIALE DIDATTICO  

“Analytical Techniques in Materials Conservation” Barbara H. Stuart, 2007 John Wiley & Sons, Ltd. ISBN: 0-470-01280-3. 

“Chimica per l’arte” Campanella L et al., 2007 Zanichelli. ISBN: 978-88-08-06853-8 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale  

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA FISICA AMBIENTALE 

ENVIRONMENTAL PHYSICAL CHEMISTRY 

 

Indirizzo Chimica dell’ambiente e dei beni culturali 

 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Prof. Luigi PETRACCONE 081 674263 e-mail: luigi.petraccone@unina.it 

 

SSD CHIM/02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve essere in grado di a) dimostrare di conoscere le basi scientifiche della sostenibilità e b) discutere dei flussi 
energetici ed entropici del pianeta e dell’impatto di questi flussi sulle dinamiche ambientali, basandosi sui concetti della 
termodinamica del non equilibrio  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di: a) saper affrontare la complessità delle problematiche ambientali utilizzando i 
concetti e le metodologie di studio e analisi della Chimica Fisica Ambientale e b) conoscere e saper valutare gli impatti delle attività 
umane sull’Ambiente. 
 

 

Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma come i concetti generali della 
termodinamica del non equilibrio si applicano a diverse dinamiche ambientali. 

Abilità comunicative: Lo studente deve saper spiegare a persone non esperte le nozioni di base sulla stabilità dei sistemi lontani 
dall’equilibrio e come queste nozioni si applicano alla dinamica della biosfera (ecodinamica). 

Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di aggiornarsi o ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi e articoli scientifici.  Durante il corso vengono dati allo studente indicazioni e suggerimenti per consentirgli 
di affrontare altri argomenti affini a quelli in programma. 

 

PROGRAMMA 

 
La complessità della biosfera. Termodinamica dei sistemi lontani dall’equilibrio. Evoluzione delle cinetiche non lineari. Attrattori 
mono e bidimensionali. Attrattore caotico. Instabilità, biforcazioni e rottura di simmetria. La biosfera come struttura dissipativa. 
Chimica della stratosfera. Conseguenze biologiche della riduzione dell’ozono. L’effetto serra e il riscaldamento planetario. Chimica 
ed inquinamento dell’aria a livello del suolo. Modelli di diffusione degli inquinanti nell’atmosfera. Metodi di rilevamento degli inquinanti 
dell’aria. Basi scientifiche dello Sviluppo Sostenibile. 

CONTENTS 

  
Complexity of the Biosphere. Thermodynamics of far from equilibrium systems. Evolution of non linear kinetics. Mono and bidimensional 
actractors. Chaotic Actractor. Instability, bifurcation and symmetry breaking. The biosphere as dissipative structure. Stratospheric 
chemistry.  Biological effects of the ozone reduction. Greenhouse effect and global warming. Chemistry and air pollution.  Model for 
pollutants diffusion in the atmosphere. Methods for monitoring air pollutants. Scientific basis for sustainability. 
 
 

 

 

 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

-Appunti delle lezioni 

-E. Tizzi, “Chimica Fisica per le Scienze Ambientali” ed: Etaslibri 

-C.Baird, “Chimica Ambientale” , ed:Zanichelli 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: 

1) capacità di descrivere l’ecosistema come un sistema termodinamico lontano dall’equilibrio e capacità di valutare l’effetto 
dell’alterazione dei flussi termodinamici energetici ed entropici sull’ecosistema; 

2) conoscenza delle principali emergenze ambientali attuali. 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI BIOCRISTALLOGRAFIA 

BIOCRYSTALLOGRAPHY 

 

Indirizzo Chimica per le Scienze della Vita 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Antonello MERLINO 081-674276 e-mail: antonello.merlino@unina.it 

 

SSD CHIM/02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 

Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti conoscenze su aspetti teorici e pratici della determinazione della struttura 
di macromolecole biologiche attraverso studi di cristallografia ai Raggi X (diffrazione di raggi X su cristalli singoli). Lo studente deve 
dimostrare di possedere le conoscenze di cristallografia necessarie per la determinazione della struttura tridimensionale di 
macromolecole biologiche. Gli strumenti appresi nel corso permetteranno agli studenti di comprendere le cause dei principali 
problemi che si incontrano nella determinazione della struttura tridimensionale di macromolecole biologiche e di discutere 
criticamente i modellistrutturali disponibili in letteratura. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve essere in grado di: a) comprendere un lavoro di letteratura che descrive la determinazione della struttura 
cristallografica di una macromolecola biologica, b) analizzare e discutere criticamente dettagli delle strutture depositate nella banca 
dati PDB (ProteinData Bank), c) discutere criticamente i fattori sperimentali che influenzano la determinazione strutturale di una 
macromolecola biologia mediante cristallografia. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Saranno forniti agli studenti gli strumenti necessari per consentire loro di analizzare in autonomia le 
strutture tridimensionali di macromolecole biologiche già risolte e depositate nella banca dati PDB (Protein Data Bank) e di 
giudicare i risultati della determinazione strutturale. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve dimostrare a) di poter illustrare con chiarezza, esemplificandole in maniera 
appropriata, le tecniche di cristallizzazione di macromolecole biologiche ed i metodi di risoluzione del problema della fase, che 
rappresentano gli step cruciali della determinazione della struttura 3D di macromolecole biologiche via cristallografia ai raggi X. 
b) di aver compreso e saper esporregli aspetti critici del processo di determinazione di una struttura cristallografica. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un lavoro 
scientifico anche in lingua inglese che riporti la determinazione di una struttura cristallografia di una macromolecola biologica; 
b) di seminari scientifici su argomenti attinenti alla cristallografia e all’analisi strutturale di proteine, acidi nucleie complessi. 

PROGRAMMA 

Ruolo della biocristallografia nel campo della biologia strutturale e degli studi chimico-fisici delle macromolecole biologiche. (0.5 
CFU) 
Proprietà dei solidi. I Cristalli. Caratteristiche e proprietà dei cristalli singoli di macromolecole biologiche. Simmetrie nei cristalli. 
Principi e tecniche di cristallizzazione di macromolecole biologiche. (1 CFU) 
I raggi X. Caratteristiche dei raggi X. Le sorgenti convenzionali e la luce di sincrotrone. Raccolta dati di diffrazione (0.5 CFU) 
La Diffrazione. Principi di diffrazione di Raggi X. Interazione raggi-X cristalli singoli. Legge di Bragg. Il fattore di struttura. Tecniche 
di raccolta dati della diffrazione su cristalli di macromolecole biologiche. (1 CFU) 
Il problema della fase. La determinazione strutturale. Metodo della sostituzione isomorfa. Metodo della sostituzione molecolare. 
Scelta dei modelli per il metodo della sostituzione molecolare. Allineamenti di sequenza. Allineamenti strutturali. Metodi basati sulla 
diffrazione anomala. (2 CFU) 
Le mappe di densità elettronica. Grafica molecolare. L'affinamento del modello strutturale. La validazione del modello strutturale. 
(1.0 CFU) 

CONTENTS 

Role of biocrystallographyin the field of the structural biology and in the studies of physical chemistry of biological macromolecules. 
(0.5 CFU) 
Solids. Crystals. Properties and features of single crystals of biological macromolecules. Crystal symmetry. Principles and 
techniques of crystallization of biological macromolecules. (1 CFU) 
X-ray. X-ray features. X-ray sources: synchrotron radiation and rotating anode.X-ray diffraction data collection experiments. (0.5 
CFU) 



 

 

 

Diffraction. Principlesof X-ray diffraction. Interaction between X-ray and single crystal. Bragg’s law. Structure factor. Techniques of 
X-ray diffraction data collection using crystals of biological macromolecules. (1 CFU) 
Structural determination. Phase problem. Isomorphous replacement method. Molecular replacement (MR). Choice of templates for 
MR. Sequence alignments. Structure alignments. Methods based on anomalous diffraction. (2 CFU) 
Electron density maps. Molecular graphics. Structural refinement. Model validation. (1.0 CFU) 

 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Jan Drenth, Principles of Protein X-ray crystallography. Third edition. Springer. ISBN 978-0-387-33746-3 
Albrecht Messerschmidt, X-ray Crystallography of Biomacromolecules. A practical guide. Wiley-VCH. ISBN: 9783527313969 
Duncan E. McRee, Practical Protein Crystallography. Second edition. Academic Press, NY. ISBN-13: 978-0124860520 
Simona Galli, Massimo Moret, Pietro Roversi, Cristallografia: la visione ai raggi X. Zaccaria Editore 
Materiale illustrato al corso (sito web del docente) 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) fasi dell’esperimento di diffrazione: cristallizzazione, 
raccolta dati di diffrazione, metodi di risoluzione del problema della fase, affinamento cristallografica e validazione del modello 
strutturale. 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   

Solo orale 
L’esame consiste di sei quesiti 
riguardanti i diversi argomenti del 
programma. 

X 

Discussione di elaborato 
progettuale 

        

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti 
sono (*) 

A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI METODOLOGIE PER LA PRODUZIONE E 
CARATTERIZZAZIONE DI BIOMOLECOLE 

 

METHODOLOGIES FOR BIOMOLECULES PRODUCTION AND CHARACTERIZATION 

 Indirizzo Chimica per le Scienze della Vita 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Andrea CARPENTIERI 081 674121               e-mail: acarpent@unina.it 

 

SSD CHIM11 CFU 6 Anno di corso I / II Semestre I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente dovrà dimostrare di conoscere e aver compreso le principali metodologie necessarie per la realizzazione di processi 
che utilizzano microorganismi e metodologie biomolecolari (clonaggio di un gene, espressione, purificazione e caratterizzazione di 
una proteina ricombinante) per la realizzazione di realizzazione di biomolecole in uso nell'industria farmaceutica, chimica, alimentare 
e nel risanamento ambientale. Dovrà dimostrare di sapere elaborare discussioni anche complesse concernenti l’espressione 
eterologa di proteine ricombinanti, la loro purificazione e caratterizzazione mediante spettrometria di massa e l’utilizzo dei moderni 
strumenti bioinformatici. 

L’insegnamento si propone di applicare le principali metodologie biomolecolari mediante un percorso sperimentale che partendo 
dalle tecniche di clonaggio di un gene, ripercorre tutte le fasi di espressione, purificazione e caratterizzazione di una proteina 
ricombinante. Ogni fase sperimentale sarà completata da un’introduzione teorica mediante lezioni frontali per favorire la 
comprensione dell’esperimento programmato e stimolare una partecipazione attiva dello studente all’esperienza di laboratorio 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di progettare e realizzare strategie per la produzione di proteine ricombinant i, 

opportunamente modificate per permetterne la purificazione; di essere in grado di progettare protocolli sperimentali per la 

purificazione delle stesse proteine ed opportuni controlli per verificarne il reale grado di purezza.  Deve inoltre dimostrare di saper 

selezionare in maniera opportuna le più moderne metodologie bioanalitiche per la caratterizzazione delle proteine purificate. 

 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

Autonomia di giudizio:  

• Lo studente deve essere in grado di  

• a) aver compreso il concetto di produzione ricombinante;  

• b) saper scegliere l’opportuna strategia di purificazione;  

• c) aver compreso le potenzialità della metodologia analitica presentata durante il corso; 

• d) saper usare alcuni degli strumenti bioinformatici illustrati; 

• e) saper scegliere eventuali alternative alle metodologie presentate durante il corso. 

 

 Abilità comunicative:  

• Lo studente deve dimostrare di saper illustrare un articolo scientifico in ambito biochimico con proprietà di linguaggio; 

 
• b) saper affrontare una discussione riguardante le metodologie presentate e/o altre strategie analitiche scelte in autonomia. 

 
Capacità di apprendimento:  

• Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia:  

• a) di un testo o un lavoro scientifico in lingua inglese che riguardi le metodologie affrontate durante il corso;  



 

 

 

PROGRAMMA 

Produzione di proteine ricombinanti Sistemi di espressione in batteri e lieviti, proteine di fusione  

Lab: Crescita di cellule ricombinanti (2 c.f.u.)  

Tecniche di Centrifugazione. Determinazione della concentrazione proteica.  

Elettroforesi SDS-PAGE.  

Lab: Purificazione mediante tecniche cromatografiche ed elettroforetiche (2 c.f.u.)  

Metodi di purificazione di proteine. Tecniche di precipitazione frazionata. Metodi cromatografici: a scambio ionico, ad interazione 

idrofobica, a setaccio molecolare, di affinità. Fast Protein Liquid Chromatography. Metodologie di caratterizzazione proteine. 

Lab: Idrolisi in situ di proteine da SDS PAGE e caratterizzazione della proteina purificata mediante metodologie di spettrometria di 

massa e strumenti bioinformatici (2 c.f.u.) 

CONTENTS 

 

This course is aimed at introducing students to practical applications in molecular biology and biochemistry fields. The course 
includes experiences in recombinant protein production, protein analysis and purification (by electrophoretic and chromatographic 
techniques) and protein characterization by advanced biomolecular mass spectrometry approaches and bioinformatics tools. 
The objective of this laboratory course is the production, purification and characterization of a recombinant protein applying 

molecular biology and biochemistry experimental methodologies. Students will be followed in an exciting practice journey in the 

nucleic acids and proteins world in order to deeply understand how to set up and carry out an experiment that will start from DNA 

manipulation to arrive to the protein production. Every experimental step will be theoretically introduced and the results will be 

discussed afterwards. 

 
 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Il materiale didattico verrà fornito dal docente sotto forma di dispensa, contenente tutte le informazioni (teoriche e pratiche) 

necessarie per lo svolgimento delle esperienze di laboratorio. I protocolli saranno illustrati durante tre lezioni frontali che saranno 

disposte nel corso dello svolgimento delle attività di laboratorio per poter consentire agli studenti di partecipare alle esperienze con 

la giusta preparazione. 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Lo studente dovrà dimostrare di aver appreso il razionale alla base delle metodologie bioanalitiche proposte in maniera tale da 
poter arrivare ad essere in grado di proporne altre 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale  

Discussione sulla relazione di laboratorio       X  

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI PROTEOMICA STRUTTURALE E FUNZIONALE 

STRUCTURAL AND FUNCTIONAL PROTEOMICS   

Indirizzo Chimica per le Scienze della Vita 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Maria MONTI 

0813737919 - 081674414 e-mail: montimar@unina.it 

 
SSD BIO10 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 

Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente acquisirà concetti e conoscenze tecniche, tecnologiche e bioinformatiche volti a definire la funzione che ciascuna 
proteina svolge in vivo, sia attraverso lo studio globale del profilo di espressione proteica di un determinato organismo in specifiche 
condizioni (proteomica strutturale e/o differenziale) sia attraverso la ricostruzione delle complesse reti di interazioni proteiche che in 
vivopromuovono lo svolgimento dei processi cellulari (proteomica funzionale). Lo studente dovrà dimostrare di avere chiari i modi di 
concepire il mondo delle biomolecole propri dell’era post genomica e coglierne le implicazioni più profonde. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate (max 4 righi, Arial9) 

Lo studente dovrà essere in grado di utilizzare la conoscenza di tutti gli strumenti sperimentali (cromatografici, elettroforetici, di 
spettrometria di massa e degli opportuni software bioinformatici) per poter risolvere problemi in ambito biologico, biomedico, 
ambientale, dei beni culturali o biotecnologici che costituiscono il naturale campo di applicazione della proteomica. 

• Autonomiadigiudizio: 
L'impostazione delle lezioni è di carattere estremamente interattivo, con continua stimolazione degli studenti a 
rispondere con commenti, collegamenti logici o con richiamo ad argomenti trattati in altri corsi. Lo studente pertanto è 
sempre sollecitato ad andare oltre l'acquisizione mnemonica dei concetti esposti durante il corso, e a porsi in 
maniera critica affinché possa acquisire un alto livello di autonomia nella fase analitica sia dei contenuti che dei 
risultati. 

• Abilità comunicative: 

Una volta acquisita e fatta propria la conoscenza degli argomenti trattati nel corso, lo studente deve essere in 
gradodi rielaborare con linguaggio, semplice ma scientificamente rigoroso i contenuti in modo da riproporli a 
livellodivulgativo ad una platea allargata di non esperti. 

• Capacitàdi apprendimento: 
A partire dalle discussioni durante le lezioni frontali, dalla analisi in aula degli spettri di massa e degli spettri 
diframmentazione di peptidi, dalla esercitazione pratica finalizzata alla identificazione delle proteine, lo studente ha 
adisposizione tutti gli strumenti per procedere autonomamente a successivi approfondimenti, 
attingendoprincipalmente dalla recente letteratura scientifica disponibile in rete (articoli scientifici, reviews, ecc) 

PROGRAMMA 

Introduzione alle Scienze Omiche e il cambio di prospettiva dell'era post-genomica; i concetti e gli strumenti della proteomica 
Strutturale, Differenziale e Funzionale. 
Tecniche di frazionamento degli estratti proteici globali: tecniche elettroforetiche e cromatografiche bidimensionali e 
multidimensionali, applicate allo studio di un proteoma. 
La spettrometria di Massa: le sorgenti EI, ESI, MALDI e gli analizzatori quadrupolari, iontrap, TOF e Orbitrap. Approcci LC-MSMS 
(Neutralloss, precursor ionscan, MRM) per lo studio di modifiche post-traduzionali: la fosfo-proteomica. 
Identificazione delle Proteine: metodologie di spettrometria di massa integrate con l'impiego di specifici software per ricerche 
inbanche dati. Approcci di Peptide Mass Fingerprinting e di LC-MSMS. Frammentazione di peptidi in CID. 
Proteomica Differenziale: aspetti qualitativi e quantitativi. Approcci DIGE, di marcatura con isotopi stabili, label free. 
Proteomica funzionale: uno strumento per lo studio delle interazioni proteina-proteina. Metodi per l'isolamento e l'identificazione di 
complessi proteici in vivo e in vitro: tecnica del doppio ibrido, purificazione per affinità (GST-pull down, DNA-pull down, etc), 
immunuprecipitazione e TAP tagpurification. Ricostruzione dei complessi supramolecolari o pathways proteici a partire dall’impiego 
di approcci biochimici o di banche dati di interazione proteina-proteina. 
Il corso include un’esercitazione di laboratorio volta all'identificazione di proteine mediante impiego di toolsbioinformaticie alla 
interpretazione di spettri di massa MALDIMS e MSMS per la caratterizzazione di proteine e assegnazione di modifiche post-
traduzionali. 

 



 

 

 

CONTENTS  

Introduction to Omic Sciences: the concepts and tools of Structural, Differential and Functional Proteomics. 
Protein extracts fractionation methods: bidimensional and multidimensional electrophoretic and chromatographic approaches 
applied to proteomics studies. 
Mass Spectrometry: EI, ESI, MALDI Ion sources. Quadrupole, ion trap, TOF e Orbitrapanalysers. Advanced LCMSMS approaches 
(Neutral loss, precursor ion scan, MRM) for Post-translational Modification analyses: the Phospho-proteomics. 
Protein identification: mass spectrometry methodologies integrated with software for searches in protein databases. Fragmentation 
spectra of peptides in CID. 
Differential Proteomics: qualitativeand quantitative implications. Description ofDIGE, isotopic labelling and label free approaches. 
Functional Proteomics: a tool for protein-protein interactions investigation. Methods for the isolation of protein complexes in vivo and 
in vitro: two hybrid assay, affinity chromatography purification (GST pull-down, DNA pull-down, etc), immunoprecipitation, tandem 
affinity purification. Protein complexes definition and protein pathways identification by using biochemical approaches and/or protein-
protein interaction databases.  
The course includes laboratory experiences addressed to the identification of unknown proteins and MALDIMS and MSMS spectra 
deciphering for structural protein characterization. 
 

MATERIALE DIDATTICO  

 
Lezioni in ppt caricate sul sito docente e disponibili per tutti gli iscritti al corso.  

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultatidiapprendimento chesiintendeverificare: 

Risultati di apprendimento che si intende verificare: Il livello dell’apprendimento sarà valutato attraverso l’analisi delle conoscenze 

nell'ambito della proteomica differenziale e funzionale, e della capacità di utilizzare gli strumenti propri della proteomica per 

elaborare strategie sperimentali utili alla risoluzione di diversi problemi biologici. 

 

b) Modalitàdi esame: 
 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI STRUTTURA E INTERAZIONI DI PROTEINE E PEPTIDI 
BIOATTIVI 

STRUCTURE AND INTERACTIONS OF PROTEINS AND BIOACTIVE PEPTIDES 

Indirizzo Chimica per le Scienze della Vita 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Delia PICONE  081-674406                               e-mail: delia.picone@unina.it 

 

SSD CHIM 03 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di saper valutare l’importanza di acquisire informazioni sulla struttura tridimensionale delle biomolecole 
e conoscere le forze che le influenzano. Deve saper valutare la differenza tra le varie metodologie sperimentali da utilizzare e 
conoscere le tecniche più appropriate per il diverso grado di risoluzione richiesto. Dovrà conoscere i principi fisici alla base dell’NMR, 
e le caratteristiche dei principali esperimenti multidimensionali omo- ed eteronucleari utilizzati in campo biomolecolare. 
 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

L’uso integrato di lezioni teoriche ed esercitazioni consentirà allo studente di riconoscere le tecniche spettroscopiche più 
adatteall’analisi di proprietà strutturali e dinamiche di biomolecole e delle loro interazioni. Lo studente apprenderà i vantaggi e i limiti 
dell’NMR in soluzione per gli studi ad alta risoluzione e conoscerà i principali esperimenti multidimensionali utilizzati. Saprà inoltre 
analizzare gli spettri, estrarne i principaliparametri sperimentali e ricavarne informazioni sulle proprietà strutturali e dinamiche di 
proteine e peptidi. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 
Autonomia di giudizio: Lo studente dovrà dimostrare di essere in grado di comprendere le potenzialità e i limiti delle varie tecniche 
di indagine strutturale, con particolare riguardo all’uso dell’NMR nell’analisi strutturale di biomolecole, dovrà saper stabilire i requisiti 
dei campioni da analizzare, e gli esperimenti e la strumentazione più idonei all’ottenimento dei dati sperimentali e il loro uso. 
 
Abilità comunicative: Lo studente dovrà essere in grado di leggere, esporre e commentare un articolo scientifico basato sull’analisi 
strutturale di biomolecole e comprendere la metodologia di studio perseguita usando un linguaggio scientifico. Dovrà essere anche 
in grado di comunicare le conoscenze acquisite al pubblico generale. 
Capacità di apprendimento: Lo studente dovrà essere in grado di completare e aggiornare gli studi strutturali di biomolecole 
attraverso ricerche bibliografiche e consultazioni di banche dati. 

PROGRAMMA  

-Implicazioni della struttura tridimensionale nella attività delle molecole biologiche. Principali tecniche per l’analisi strutturale di 

proteine e peptidi allo stato solido e in soluzione: applicazioni e limiti. (0.5 CFU) 

-Risonanza magnetica nucleare: principi generali. Risonanza magnetica nucleare multidimensionale di proteine: requisiti e 

applicazioni. Principali parametri sperimentali dall’NMR e loro determinazione. Calcoli strutturali. Analisi delle strutture. (2.5 CFU) 

-Recenti sviluppi e applicazioni dell’NMR a problemi di rilievo biologico, quali peptidi bioattivi di piccole e medie dimensioni, 

interazioni proteine-ligando, studio di proteine intrinsecamente disordinate, fibrille amiloidi, proteine di membrana, proprietà 

dinamiche di biomolecole (1.5 CFU). 

-Esercitazioni pratiche riguardanti: acquisizione ed elaborazione di spettri di NMR mono-, bi- e tridimensionali, assegnazione 

sequenziale, predizione di struttura secondaria, individuazione di legami a idrogeno, calcolo e analisi di strutture (1.5 CFU). 

 

 

 



 

 

 

CONTENTS  

-Connection between three-dimensional structure and activity of biomolecules. Overview of the spectroscopic techniques more 

appropriate to study structure and dynamics of proteins and peptides at solid state and in solution, discussion about their potentials 

and limits (0.5 CFU) 

-Physicalprinciples of NMR. Theoretical bases of the more relevant multidimensional NMR experiments homo- and heteronuclear. 

Experimental parameters useful for NMR experiments and main techniques for their determination. Structure calculations and 

analysis. (2.5 CFU) 

-Recent developments and future perspectives of the NMR applications to biomolecules in complex systems, such as small and 

medium size bioactive peptides, intrinsically unfolded proteins, amyloid fibrils, membrane proteins, protein-ligand interactions, 

dynamic properties (1.5 CFU) 

-Practical activitiesregarding: acquisition and processing of 1D, 2D and 3D NMR spectra, sequential assignment, secondary 

structure prediction, hydrogen bond mapping, structure calculations and analysis (1.5 CFU) 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Testi di riferimento (disponibili presso il Dipartimento di Scienze Chimiche):  

• Struttura e funzione di protein- Petsko- Ringe Zanichelli 

• NMR of Proteins and Nucleic Acids - K. Wüthrich, J. Wiley and Sons  

• Introduzione alla struttura di Proteine- Branden and Tooze, Ed. Zanichelli 

• Appunti, copie delle diapositive depositate sul sito web del docente e indicazioni bibliografiche dettagliate distribuite a lezione 
dal docente. 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA E TECNOLOGIA DELLA CATALISI 

CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF CATALYSIS  

Indirizzo Metodologie Chimiche per la Sintesi e la catalisi  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Vincenzo BUSICO  081-674355 e-mail: busico@unina.it 

 

SSD CHIM03 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: CHIMICA GENERALE ED INORGANICA II 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione  

L’insegnamento introduce lo studente alla catalisi eterogenea, partendo dalle nozioni di catalisi molecolare e di modelli elementari 
di struttura delle superfici assimilate nella laurea triennale, ed adeguandole ad una realtà meno conosciuta, in cui concetti familiari 
richiedono di essere opportunamente adattati (es. interazioni di chemisorbimento anziché di coordinazione), ed associati alle nuove 
opportunità di una altissima esposizione atomica abbinata ad una mobilità locale relativamente ridotta.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Le nozioni fondamentali apprese nella prima parte del corso vengono applicate, a fini esemplificativi, ad alcuni processi fra i più 
rappresentativi della chimica organica industriale di largo volume (sintesi di idrocarburi mediante catalisi Fischer-Tropsch; catalisi di 
polimerizzazione selettiva di olefine). L’indagine meccanicistica è presentata integrando risultati derivanti dal classico approccio di 
scienza delle superfici con quelli dei moderni metodi di modellazione computazionale.  

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Pur nei limiti dell’insegnamento frontale, lo studente è costantemente stimolato ad applicare le 
nozioni ricevute alla previsione educata della reattività chimica dei sistemi in fase di studio, confrontando tale previsione 
con la realtà sperimentale successivamente documentata ed interpretata dal docente. 

• Abilità comunicative: Il carattere interattivo dell’insegnamento frontale, con frequenti cicli di domande&risposte e la 
stimolazione al contradditorio fra docente e studenti e fra gli stessi studenti, è funzionale a migliorare la capacità di 
illustrare problemi chimici complessi tra pari. 

• Capacità di apprendimento: Nell’ultima parte del corso, lo studente ha modo di mettere a confronto la catalisi 
eterogenea di polimerizzazione di olefine con quella molecolare, in fase omogenea o supportata. Tale confronto è 
particolarmente stimolante per verificare l’abilità acquisita di valutare ed interpretare le caratteristiche salienti delle tre 
diverse tecnologie, sia dal punto di vista fondamentale che applicativo. 

 

PROGRAMMA  

 
1. Introduzione alla catalisi eterogenea (2 CFU) 
Principali catalizzatori eterogenei di utilizzo industriale –Modelli strutturali delle superfici di cristalli metallici e ionici – Fenomeni di 
ricostruzione delle superfici – Cenni alle principali tecniche sperimentali per la caratterizzazione di superfici – Fenomeni di 
chemisorbimento fisico e chimico – Principio di Sabatier – Catalizzatori supportati – Supporti porosi a morfologia controllata.  

2. Catalisi Fischer-Tropsch (1 CFU) 
Considerazioni cinetiche e termodinamiche – Ipotesi meccanicistiche – Applicazioni industriali. 
 
3. Catalisi di polimerizzazione Ziegler-Natta (2 CFU) 
La reazione di “Auf-Bau” dell’etene – Il catalizzatore di Ziegler e la polimerizzazione coordinata dell’etene – Cenni di stereochimica 
macromolecolare: polimeri vinilici regioregolari e stereoregolari – Polimerizzazione Ziegler-Natta del propene: da TiCl3 ‘violetto’ ad 
addotti MgCl2/TiCl4/Basi di Lewis – Moderne tecnologie di produzione di materiali a base di polipropilene isotattico. 

4. Polimerizzazione stereoselettiva di olefine con catalizzatori molecolari (1 CFU) 
Introduzione alla catalisi metallocenica – Attivazione di precursori metallocenici – Relazione fra simmetria e stereoselettività di specie 
attive metalloceniche: siti di coordinazione non-chirotopici e chirotopici (omotopici, enantiotopici, diastereotopici) – Processi di 
trasferimento ed isomerizzazione di catena in catalisi metallocenica – Cenni sulla catalisi ‘post-metallocenica’. 
 
 



 

 

 

 

CONTENTS  

 
1. Introduction to heterogeneous catalysis 
Main heterogeneous catalysts of industrial relevance –Structural models of metal and ionic crystal surfaces – The concept of 
surface reconstruction – Main experimental techniques for surface characterization – Physisorption and chemisorption processes 
– Sabatier’s Principle – Supported catalysts – Porous supports with controlled morphology.  

2. Fischer-Tropsch Catalysis 
Kinetic and thermodynamic considerations – Mechanistic hypotheses – Industrial applications. 
 
3. Ziegler-Natta polymerization catalysis 
Ethene “Auf-Bau” reaction – Ziegler’s catalyst and ethene coordinative polymerization – A brief introduction to macromolecular 
stereochemistry: regioregular and stereoregular vinyl polymers – Ziegler-Natta propene polymerization: from “violet” TiCl3 to 
MgCl2/TiCl4/Lewis-Base adducts – Modern technologies for the production of isotactic-polypropylene-based materials. 

4. Stereoselective olefin polymerization with molecular catalysts 
Introduction to metallocene catalysts – Activation of metallocene precursors – Relationships between symmetry and stereoselectivity 
of metallocene active species: non-chirotopic vs chirotopic coordination sites (homotopic, enantiotopic, diastereotopic) – Chain 
transfer and isomerization processes in metallocene catalysis – “Post-metallocene” catalysts. 
 
 

MATERIALE DIDATTICO  

 

File PDF contenenti tutte le diapositive mostrate dal docente nel corso delle lezioni frontali – Link ad ipertesti sulla fisica e chimica 
delle superfici – Programma dettagliato del corso – Indicazione di alcuni testi di riferimento in inglese per approfondimenti 
autonomi. 
N.B. – Tutto il materiale di cui sopra è reso disponibile per il downloading dal sito web del docente alla data di inizio del semestre. 
 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Capacità dello studente di orientarsi con disinvoltura nell’ambito dell’intero programma dell’insegnamento, collegando i concetti 
appresi nel corso delle lezioni frontali per rispondere a quesiti tipicamente di natura problematica.  

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI METODOLOGIE SPECIALI IN SINTESI ORGANICA 

SPECIAL METHODS IN ORGANIC SYNTHESIS 

Indirizzo Metodologie Chimiche per la Sintesi e la catalisi  
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SSD CHIM/06 CFU 6 Anno di corso (I, II , III ) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve dimostrare di conoscere le caratteristiche strutturali, relazioni struttura-attività e metodi di sintesi delle principali 
classi di biopolimeri (peptidi, oligonucleotidi, oligosaccaridi) e di loro analoghi. Inoltre, deve avere confidenza con approcci di sintesi 
combinatoriale e di sintesi razionale mirata applicati a processi di “drug discovery”, nonché con metodi speciali in sintesi organica 
(sintesi in fase solida, uso di scavenger, micro-onde e liquidi ionici, reazioni multi-componente e di “click-chemistry”, ecc). 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate (max 4 righi, Arial 9) 

Lo studente deve dimostrare di progettare una sintesi di molecole multifunzionali complesse (biopolimeri, piccole molecole 
organiche, ecc.) elaborando schemi retrosintetici adeguati in una prospettiva di fattibilità, efficacia e sostenibilità ottimali; deve inoltre 
saper discutere la scelta di opportuni metodi di protezione dei gruppi funzionali o di loro attivazione e valutare le migliori strategie 
sintetiche e condizioni di reazione per l’ottenimento dei target sintetici in relazione alle possibili applicazioni pratiche. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Il corso mira a fornire gli strumenti metodologici necessari per acquisire consapevolezza delle 
difficoltà insite nei processi di “drug discovery” e nella sintesi di molecole organiche bioattive. Lo studente deve essere in 
grado di valutare vantaggi e svantaggi degli approcci presentati e proporre strategie efficaci per ottenere i target sintetici, 
con particolare attenzione al potenziale di diversificazione chimica di un “lead compound” iniziale mediante analoghi, ibridi 
o coniugati. 

• Abilità comunicative:  
Lo studente deve dimostrare di saper descrivere in maniera semplice ed efficace i concetti di base delle sintesi di 
biopolimeri e di piccole molecole a potenziale attività farmacologica sia in un’ottica combinatoriale (librerie di composti 
organici), sia di sintesi razionale mirata, sfruttando anche schemi retrosintetici, e di avere familiarità con il linguaggio 
tecnico - inclusi i principali neologismi – in uso corrente nella sintesi organica avanzata. 

• Capacità di apprendimento:  
Il corso stimola gli studenti ad ampliare le proprie conoscenze di sintesi organica attingendo in maniera autonoma a diverse 
fonti (libri di testo diversi da quelli consigliati, articoli scientifici e “review” recenti) e a combinare in maniera  critica le 
conoscenze acquisite. Lo studente deve saper comprendere i punti salienti di un articolo scientifico e discuterli in relazione 
ai metodi usati e potenzialità applicative, nonché poter seguire attivamente seminari specialistici. 

 

PROGRAMMA  

 
Processi di “drug discovery” (1 CFU). Chimica combinatoriale e librerie di composti. Sintesi in soluzione e in fase solida. Supporti 
insolubili: resine polistireniche, poliacrilammidiche, copolimeri polistirene-PEG, supporti CPG. Varie tipologie di “linker”. 
Sintesi in fase solida di peptidi (1 CFU), Principali gruppi protettori per gli amminoacidi: Boc, Cbz, Fmoc. Metodi di attivazione del 
gruppo carbossilico. Strategie Boc e Fmoc per la sintesi di peptidi. Metodi di purificazione dei peptidi. Peptidomimetici: peptoidi, 
peptidomimetici, non-peptidomimetici, isosteri peptidici. Peptidi ciclici e peptidi conformazionalmente vincolati, ibridi. 
Sintesi in fase solida di oligonucleotidi (1 CFU). Gruppi protettori e metodi di sintesi di oligonucleotidi: metodo del fosfodiestere, 
del fosfotriestere e del fosforammidito. Strutture triplex e G-quadruplex del DNA. Oligonucleotidi sintetici come farmaci in strategia 
antisenso e antigene. Aptameri e SELEX. Modifiche di oligonucleotidi a livello dello zucchero, della base eterociclica e dei legami 
fosfodiesterei. Oligonucleotidi con legami fosforotioato e fosforoditioato. PNA (Peptide Nucleic Acids).  
Oligosaccaridi (1 CFU). Sintesi di oligosaccaridi. Glicosil donatori e glicosil accettori. Promotori della reazione di glicosidazione. 
Analoghi saccaridici e glicomimetici: “Sugar Amino Acids (SAA)” e carbopeptoidi. Glico-coniugazione di peptidi e di oligonucleotidi. 
Sintesi di librerie di piccole molecole organiche (1 CFU). Librerie di 1,4-benzodiazepine. Uso di scavenger. Reazioni multi-
componente: Biginelli, Passerini, Ugi. Fasi di sperimentazione clinica. Analisi di librerie combinatoriali. Deconvoluzione iterativa. 
Applicazioni sintetiche delle microonde e dei liquidi ionici (1 CFU). Teoria alla base dell’uso di microonde: Reazioni assistite 

da riscaldamento con micro-onde. Reazioni di “click chemistry”. Liquidi ionici: struttura, proprietà e applicazioni in sintesi organica.  

 



 

 

 

 

CONTENTS  

Drug discovery processes (1 CFU). Combinatorial chemistry and compounds libraries. Solution and solid phase synthesis. 
Insoluble supports: polystyrene resins, polyacrylamide, polystyrene-PEG copolymers, CPG supports. Various kinds of “Linker”. 
Solid Phase Peptide Synthesis (1 CFU). Main protective groups for aminoacids: Boc, Cbz, Fmoc. Activation methods for the 
carboxylic group. Boc and Fmoc strategies for peptide synthesis. Purification methods of peptides. Peptidomimetics: peptoids, 
peptidomimetics, non-peptidomimetics, peptide isosters. Cyclic peptides, conformationally constrained peptides, hybrids. 
Solid Phase Oligonucleotide Synthesis (1 CFU). Protective groups and methods for the oligonucleotide synthesis: 
phosphodiester, phosphotriester and phosphoramidite protocols. DNA triplex and G-quadruplex structures. Synthetic 
oligonucleotides as drugs in antisense and antigene strategies. Aptamers and SELEX. Oligonucleotides modified at the sugar, 
nucleobase and phosphodiester linkages. Phosphorotioate and phosphoroditioate oligonucleotides. PNA (Peptide Nucleic Acids).  
Oligosaccharides (1 CFU). Synthesis of oligosaccharides. Glycosyl donors and acceptors. Glycosidation promoters. Saccharide 
analogues and glycomimetics: “Sugar Amino Acids (SAA)” and carbopeptoids. Glyco-conjugation of peptides and oligonucleotides. 
Synthesis of libraries of small organic molecules (1 CFU). Libraries of 1,4-benzodiazepins. Use of scavengers. Multi-component 
reactions: Biginelli, Passerini, Ugi. Clinical trial phases. Analyses of combinatorial libraries. Iterative deconvolution. 
Synthetic applications of microwaves and ionic liquids (1 CFU). Theories behind the use of microwaves: Reactions assisted by 
microwave heating. “Click chemistry” reactions. Ionic liquids: structure, properties and applications in organic synthesis. 

MATERIALE DIDATTICO  

Diapositive e “review” presentate al corso. Testi consigliati: A. Beck-Sickinger et al., Combinatorial strategies in biology and 
chemistry, Wiley, 2002. G. Jung, Combinatorial Chemistry, Synthesis, Analysis, Screening, Wiley, 2006. Per i principali 
gruppi protettori in chimica organica: T. W. Greene, Protective Groups in Organic Synthesis, Wiley, New York, 2006. Per la 
parte sui peptidi, peptidomimetici e micro-onde: V. Santagada, G. Caliendo, Peptidi e Peptidomimetici, Piccin, Padova, 2003. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Si intende verificare il grado di comprensione critica e autonomia che lo studente ha raggiunto relativamente ai principali obiettivi 
formativi del corso, proponendo un target sintetico e valutando la capacità di elaborare strategie sintetiche valide, sfruttando i metodi 
presentati durante il corso e analizzandone per i casi prescelti potenzialità e/o limiti applicativi.  

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI SINTESI ASIMMETRICA 

ASYMMETRIC SYNTHESIS 

 

Indirizzo Metodologie Chimiche per la Sintesi e la catalisi  
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Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve essere in grado di: a) disegnare e identificare dal punto di vista stereochimico le molecole; b) individuare il/i 
metodo/i più adatti per la determinazione e la separazione di composti stereoisomerici; c) discutere i diversi approcci di sintesi 
asimmetrica con applicazione delle reazioni trattate durante il corso; elaborare una piccola strategia sintetica stereoselettiva… 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di sapere identificare i diversi tipi di stereoisomeri, disegnarli ed assegnare loro il corretto nome. Deve 
essere in grado di proporre un metodo di identificazione di miscele stereoisomeriche, e di separazione delle stesse. Deve essere in 
grado di proporre una possibile strategia sintetica per la preparazione di un particolare stereoisomero. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di Giudizio  
Lo studente deve essere in grado di individuare la migliore strategia sintetica per la preparazione di un composto dalle 
precise caratteristiche stereochimiche. Di valutare, attraverso la consultazione di sintesi di letteratura, quali sono le reazioni 
asimmetriche impiegate ed il vantaggio del loro impiego rispetto alle corrispondenti versioni non asimmetriche. 

• Abilità comunicative:  
Lo studente deve dimostrare a) di poter illustrare con chiarezza esemplificandole in maniera appropriata, le regole, le 

convenzioni, la terminologia tecnica e le notazioni della sintesi organica asimmetrica; b) di aver compreso e di saper esporre 

gli scopi, le potenzialità e gli obiettivi propri della disciplina, inseriti anche in contesti tematici interdisciplinari   

• Capacità di apprendimento  
Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un lavoro scientifico anche in lingua 

inglese che affronti argomenti di interesse generale propri della sintesi organica, purché attinenti a quelli previsti dal 

programma del corso; b) di seminari scientifici su vari argomenti di rilevanza generale per la sintesi organica; c) delle 

esigenze di aziende ed altri esponenti del mondo del lavoro in termini di conoscenze, competenze ed abilità e dei possibili 

ambiti di applicazione. 

PROGRAMMA 

 
Significato di chiralità e discriminazione stereoisomerica - Condizioni per l’Asimmetria-Metodi di misura della composizione di una 
miscela scalemica - Determinazione della Configurazione Assoluta di un composto – (2CFU) 
Strategie generali per la sintesi asimmetrica - Predizione della stereochimica di una reazione con i diversi modelli –Principali reazioni 
asimmetriche (ossidrilazione, riduzione, condensazione aldolica, organocatalisi (2CFU) 
Studio di una strategia sintetica asimmetrica da lavori di letteratura (2CFU) 
 

CONTENTS  

 
Chirality nomenclature, structural description, conditions for the asymmentry, configuration determination (2CFU) 
Main classes of asymmetric reactions and their common methodologies (Oxidations, reductions, Aldolic reactions, Enzymatic 
reactions, Organocatalytic reactions) (2CFU) 
Asymmetric synthetic path from the literature (2CFU) 

 

 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

 
Principles and Applications of Asymmetric Synthesis Guo-Qiang Lin, Yue-Ming Li, Albert S. C. Chan Wiley, 2001- ISBN: 978-0-
471-40027-1) 
Materiale illustrato al corso (sito web del docente) 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) conoscenza dei concetti stereochimici e della 
rappresentazione molecolare; b) principi di sintesi asimmetrica; c) metodi di determinazione e di separazione di composti 
stereoisomerici; d) metodologie di sintesi asimmetrica 

b) Modalità di esame: 

L’esame consiste nella verifica dei concetti fondamentali di stereochimica, e di rappresentazione molecolare. Conoscenza dei 
principali metodi di determinazione e separazione di composti stereoisomerici. Discussione di una strategia sintetica asimmetrica 
tratta da un articolo di recente pubblicazione con applicazione delle reazioni asimmetriche affrontate nel corso 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI MATERIALI METALLORGANICI:  

SINTESI, APPLICAZIONI E IMPATTO 

 

METALLORGANIC MATERIALS: SYNTHESIS, APPLICATIONS AND IMPACT 

Indirizzo Metodologie Chimiche per la Sintesi e la catalisi  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Maria Elena Cucciolito  081-674308 email: cuccioli@unina.it 

 

SSD Chim07 CFU 6 Anno di corso (I, II , III ) I/II Semestre (I , II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: nessuno 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI  

 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti conoscenze sui composti metallorganici per quanto concerne la sintesi, 
la reattività, le applicazioni e il loro impatto. Tali conoscenze consentiranno agli studenti di capire le relazioni tra proprietà e struttura 
che ne determinano il comportamento e le possibili applicazioni.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado, applicando le conoscenze acquisite relativamente alle proprietà e alle tipologie di 
reazioni coinvolgenti i complessi metallorganici, di prevedere e costruire uno schema sintetico per ottenere complessi o molecole 
non presentate esplicitamente durante il corso. Deve inoltre saper prevedere i possibili campi di applicazione delle specie 
metallorganiche in base alle proprietà che esse presentano. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma i processi catalitici 
coinvolgenti specie metallorganiche valutandone criticamente tutti gli aspetti, in particolar modo quelli legati all’impatto 
ambientale di tali processi. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper utilizzare correttamente i termini propri della disciplina e saper spiegare a 
persone non esperte i principi, i contenuti e le possibilità applicative della chimica metallorganica. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di ampliare le proprie conoscenze attingendo in maniera 
autonoma  ad articoli scientifici 

PROGRAMMA  

Composti organometallici: metodologie generali di sintesi e tipologia di legame. (1.5 CFU) 
Principali reazioni dei composti metallorganici. (1.5 CFU) 
Green Chemistry in chimica organometallica: catalisi sostenibile per la funzionalizzazione, ossidazione e riduzione di composti 
insaturi, con riferimento a solventi innovativi e al rispetto del principio dell’atom economy. (1.5 CFU) 
Materiali organometallici e loro impatto: derivati di silicio, piombo, mercurio, metalli nobili e altri metalli di transizione e MOF.(1.5 
CFU) 

CONTENTS  

Organometallic compounds: general methodologies of synthesis and bond modes. (1.5 CFU) 
Main reactions of metallorganic compounds.(1.5 CFU) 
Green Chemistry in organometallic chemistry: sustainable catalysis for the functionalization, oxidation and reduction of unsaturated 
compounds, with reference to innovative solvents and the principle of the atom economy. (1.5 CFU) 
Organometallic materials and their impact: silicon, lead, mercury, noble metals and other transition metals derivatives and MOF.(1.5 
CFU) 

MATERIALE DIDATTICO  

Lucidi delle lezioni (sito web docenti) 
Per approfondimento di argomenti specifici: 
Elschenbroich-Salzer. Organometallis: a concise introduction 
Crabtree. The organometallic chemistry of the transition metals 
Whyman. Applied organometallic chemistry and catalysis 
Craig. Organometallic compounds in the environment 
Sheldon-Arends-Hanefeld. Green chemistry and catalysis 



 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Lo studente dovrà dimostrare di avere acquisito le conoscenze relative alle proprietà, alla reattività e alle applicazioni dei composti 
metallorganici. Deve altresì essere in grado di illustrare i meccanismi di reazione coinvolti in alcuni comuni processi catalitici che 
vedono come protagonisti specie organometalliche. 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA FISICA DELLE ENERGIE RINNOVABILI 

PHYSICAL CHEMISTRY OF RENEWABLE ENERGIES 

Indirizzo Chimica per l’Energia e Sostenibilità  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Michele PAVONE 081 67 4210   e-mail: michele.pavone@unina.it 

 

SSD CHIM02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative alla raccolta, conversione e stoccaggio 
delle energie rinnovabili. Deve dimostrare di essere in grado di elaborare discussioni anche complesse concernenti le proprietà e i 
processi chimico-fisici coinvolti nei dispositivi tecnologici sia in commercio che sperimentali, a partire dalle nozioni fondamentali sulle 
relazioni struttura-proprietà-funzione in materiali funzionali eterogenei applicati alla conversione di energia. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di progettare una batteria, una cella a combustibile, una cella solare o un dispositivo 

di conversione di energia rinnovabile a partire da sistemi modello. Deve risolvere problemi concernenti la determinazione della 

efficienza energetica e dell’impatto delle tecnologie di conversione nello scenario energetico attuale. Il percorso formativo è orientato 

a trasmettere le capacità operative di base necessarie ad applicare concretamente le conoscenze di base sulla natura chimico-fisica 

dei processi ditrasporto di carica e massa in dispositivi concreti per la conversione di energia chimica in elettricità (e viceversa). 

• Autonomia di giudizio:  
Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma la migliore combinazione di materiali funzionali 

per l’applicazione in dispositivi di conversione di energia, indicando le metodologie pertinenti alla determinazione delle 

condizioni migliori per il suo funzionamento e il target di efficienza di conversione possibile. 

• Abilitàcomunicative:  
Lo studente deve saper spiegare a persone non esperte le nozioni d base su soluzioni energia, sostenibilità e fonti 

rinnovabili, presentando in modo semplice ma completo le problematiche relative alle risorse energetiche e alla loro 

conversione efficienze in elettricità o in energia chimica. Deve saper presentare in sede di esame in maniera completa ma 

concisa le principali caratteristiche di dispositivi di conversione di energia di interesse industriale e sperimentale, utilizzando 

correttamente il linguaggio tecnico. 

• Capacità di apprendimento: 
Lo studente deve essere in grado di ampliare le proprie conoscenze attingendo in maniera autonoma ad articoli scientifici 

attuali e a testi scientifici contemporanei propri dei settori della chimica fisica per applicazioni energetiche, e deve acquisire 

la capacità di seguire con profitto seminari specifici nel settore della chimica fisica applicata. Il corso fornisce allo studente 

indicazioni e suggerimenti pratici con esempi concreti, necessari per consentirgli di affrontare argomenti affini a quelli in 

programma, vengono infatti anche organizzati seminari integrativi su tematiche di ricerca scientifica nel campo 

dell’elettrochimica applicata e sulla progettazione di dispositivi per la conversione di energia. 

PROGRAMMA 

• Introduzione al problema dell’Energia e Sostenibilità: Energia, Tecnologia e Sostenibiltà; Consumo energetico globale e risorse 

naturali disponibili; Efficienza di Carnot ed assestamento del ciclo-vita delle tecnologie di conversione attuali; Generazione e 

Accumulo di Elettricità da fonti rinnovabili (1 CFU). 

• Energia solare: Principi chimico-fisici della conversione di energia solare in elettricità; Separazione e trasporto di carica in 

dispositivi fotovoltaici; Fondamenti chimico-fisici dei processi fotobiochimici; Fotosintesi artificiale, elettrocatalisi e combustibili solari; 

Celle fotoelettrochimiche per la produzione di H2 e per la riduzione di CO2. (1 CFU). 

• Dispositivi di accumulo e conversione di Energia: Batterie e Celle a combustibile: struttura, funzionamento, efficienza; 

Trasporto di massa e di carica in materiali eterogenei; Cinetica dei processi elettrochimici agli elettrodi; Tecnologie emergenti per 

batterie (Litio ione, Li-Zolfo, Li-aria, Sodio-ione); Tecnologie emergenti per celle a combustibile (PEMFC, MCFC, SOFC) (2 CFU). 

• Biomasse: Raccolta e trattamento di biomasse; Proprietà chimico-fisice delle biomasse; Reattività e opzioni di conversione 

(termochimico, biochimico, elettrocatalitico) (1CFU). 



 

 

 

• Energia nucleare: Fondamenti di chimica nucleare; Produzione di Uranio arricchito; Futuro dell’energia nucleare (1 CFU). 

 

CONTENTS 

• Introduction to Energy and Sustainability: Energy, Technology and Sustainability; Global energy consumption and natural 
resources; Carnot efficiency and life cycle assessment of current conversion technologies; Generation and storage of electricity 
from renewable sources (1 CFU). 
• Solar Energy: Chemical-physical principles of solar energy conversion; Separation and transport of charge in photovoltaic 
devices; Chemical-physical foundations of photobiochemical processes; Artificial photosynthesis, electrocatalysis and solar fuels; 
Photoelectrochemical cells for the production of H2 and for the reduction of CO2. (1 CFU). 
• Energy Storage and Conversion Devices: Batteries and Fuel cells: structure, function, efficiency; Charge and mass transport 
in heterogeneous materials; Kinetics of electrochemical processes at electrodes and interfaces; Emerging technologies in 
batteries (Li-ion, Li-S, Li-air, Na-ion) and fuel cells (PEMFC, MCFC, SOFC) (2 CFU). 
• Biomasses: Biomass harvest and treatment; Chemical-physical properties of biomasses; Reactivity and conversion options 
(thermochemical, biochemical, electrocatalytic) (1CFU). 
• Nuclear Enegy: Fundamentals of nuclear chemistry; Enriched Uranium Production; Future of nuclear energy (1CFU). 
 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Dispense e slides del docente. Articoli e review da letteratura scientifica. 

Libro suggerito: Clean Energy for Sustainable Development (edited by: Mohammad G. Rasul, Abul kalam Azad and Subhash C. 

Sharma) Academic Press 2017 Elsevier Inc. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA ORGANICA PER LE TECNOLOGIE SOSTENIBILI 

ORGANIC CHEMISTRY FOR SUSTAINABLE TECHNOLOGIES 

 

Indirizzo Chimica per l’Energia e Sostenibilità  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Paola MANINI 081 67 4128   e-mail: paola.manini@unina.it 

 

SSD CHIM06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve saper inquadrare le problematiche ambientali nell’attuale contesto sociale e dimostrare di conoscere i principi 
base dell’economia circolare e le principali tecnologie sostenibili di conversione energetica. Deve dimostrare di conoscere le 
principali classi di composti organici e (bio)materiali impiegati in questo contesto, come si sintetizzano, in che modo è possibile 
variare le proprietà chimico-fisiche del materiale attraverso mirate modifiche strutturali, le principali tecniche di processing dei 
composti organici impiegate per la fabbricazione di dispositivi tecnologici. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di individuare i materiali organici impiegati nell’assemblaggio di un disposit ivo 

fotovoltaico organico (OPV) o di un diodo ad emissione di luce organico (OLED), discuterne le principali proprietà chimico-fisiche 

ed elettroniche, illustrarne la sintesi e le tecniche di processing più adatte. Deve inoltre saper illustrare le principali tecniche di 

isolamento di materiali organici sostenibili e/o biomateriali e loro applicazioni per le nuove tecnologie sostenibili. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio:  
Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma gli strumenti metodologici oggetto di studio, di 

analizzarli criticamente, di indicare quelli più adatti alla risoluzione di un dato problema, ed eventualmente di proporre 

soluzioni innovative. 

• Abilitàcomunicative:  
Lo studente è stimolato a familiarizzare con i termini propri della disciplina, ad elaborare con chiarezza e rigore le 
tematiche affrontate durante il corso, a curare gli sviluppi formali dei metodi studiati. 

• Capacità di apprendimento: 
Lo studente è stimolato ad aggiornarsi ed ampliare le proprie conoscenze attingendo in maniera autonoma a testi ed articoli 

scientifici propri del settore. Il corso fornisce allo studente indicazioni e suggerimenti necessari per consentirgli un approccio 

critico alle problematiche rilevanti inerenti l’ambiente. 

PROGRAMMA 

• Introduzione alle problematiche relative all’ambiente e alla sostenibilità: l’evoluzione delle fonti energetiche; cenni alle 

normative vigenti; economia circolre; sistemi organici per le tecnologie sostenibili; materiali organici sostenibili per le nuove 

tecnologie (0.5 CFU). 

• Energia e sostenibilità: celle solari: Principi base della conversione di energia solare in elettricità; celle solari ibride; -

poliacetilene, polianiline, politiofene; grafene, fullerene, nanotubi al carbonio; celle a colorante (1.5 CFU). 

• Energia e sostenibilità: diodi organici ad emissione di luce: il fenomeno dell’elettroluminescenza; lo strato emettitore: materiali 

fluorescenti; lo strato emettitore: materiali fosforescenti; lo strato emettitore: thermal activated delayed fluorescence; quantum dots 

(2 CFU). 

▪ Materiali naturali o ispirati alla Natura: melanine; lignine; polidopammina; fibroina della seta; biosilice da diatomee; madreperla 

(1CFU). 



 

 

 

CONTENTS 

• Introduction to the environment question and sustainability: the evolution of energetic sources; current legislation; circular 

economy; organic systems for sustainable technologies; organic materials for new technologies (0.5 CFU). 

• Energy and sustainability: solar cells: basic principles of solar energy conversion into electricity; hybrid solar cells; 

polyacetilene, polyaniline, polythiophene; graphene, fulleren, catbon nanotubes; dye sensitized solar cells (1.5 CFU). 

• Energy and sustainability: light emitting organic diodes: the electroluminescence phenomenon; the emitting layer: 

fluorescent materials; the emitting layer: phosphorescent materials; the emitting layer: thermal activated delayed fluorescence; 

quantum dots (2 CFU). 

Natural and Nature-inspiredmaterials: melanins; lignins; polydopamine; silk fibroin; biosilica from diatomeae; nacre (1CFU). 
 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Dispense e slides del docente. Articoli e review da letteratura scientifica. 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO  

SISTEMI NATURALI E ARTIFICIALI PER LE TECNOLOGIE SOSTENIBILI 

Natural and Artificial Systems for Sustainable Technologies 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE   I Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: ANGELINA LOMBARDI 081-674418 email: alombard@unina.it 

 

 

SSD CHIM/ 03 CFU 6 Anno di corso (I, II , III ) I Semestre (I , II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: __________________________________________ 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Obiettivo del corso è fornire strumenti e conoscenze avanzate sui principali sistemi naturali e artificiali utilizzabili nello sviluppo di 
tecnologie sostenibili. Il corso mira sviluppare nello studente le seguenti attitudini: (a) comprendere i concetti fondamentali di 
economia circolare; (b) comprendere i processi biologici, le reazioni e i catalizzatori coinvolti nella produzione e stoccaggio di energia 
da fonti rinnovabili, fissazione del carbonio/azoto, riconversione di biomasse, risanamento ambientale; c) discutere le principali 
proprietà chimico-fisiche, spettroscopiche, strutturali e funzionali dei sistemi analizzati. 
 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Sulla base delle conoscenze fornite e del costante stimolo alla discussione critica durante lo svolgimento del corso, lo studente, in 
autonomia, saprà: (a) sviluppare capacità applicative nel valutare il ruolo svolto da sistemi naturali, soprattutto metalloenzimi, in 
processi sostenibili; (b) riconoscere le principali tecniche per lo sviluppo di catalizzatori bioispirati; (c) accedere a tecnologie e 
metodologie per l’immobilizzazione di enzimi, volte allo sviluppo di bioreattori e biosensori. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

o Autonomia di giudizio: Lo studente sarà in grado, in maniera autonoma, di a) discutere le proprietà strutturali, 
spettroscopiche e funzionali di sistemi utili allo sviluppo sostenibile; c) scegliere i sistemi più idonei a svolgere una 
determinata funzione; d) proporre soluzioni idonee nell’utilizzo di sistemi artificiali per la risoluzione di specifiche 
problematiche. 

o Abilità comunicative: Nelle lezioni frontali, il docente cerca di spronare gli studenti a porre frequentemente domande, 
con l’obiettivo di accrescere le loro abilità comunicative, e di stimolare il ricorso a collegamenti interdisciplinari. In tal 
modo, lo studente imparerà a illustrare con chiarezza, collocandolo in un ampio contesto scientifico, le conoscenze 
acquisite, evidenziando gli scopi, le potenzialità e gli obiettivi propri della disciplina. 

o Capacità di apprendimento: Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un 
lavoro scientifico anche in lingua inglese, che affronti argomenti di interesse propri della disciplina; b) di seminari scientifici 
su vari argomenti di rilevanza generale per la disciplina; c) delle potenzialità applicative dei sistemi in esame, in modo da 
potersi interfacciare con le esigenze del mondo aziendale e della ricerca, in maniera interdisciplinare. 

 

PROGRAMMA  

 
o Concetti fondamentali di economia circolare e sviluppo sostenibile (0.5 CFU).  
o Sistemi naturali per la produzione e stoccaggio di energia rinnovabile (fotosistema, idrogenasi, nitrogenasi) (1 CFU).  
o Sistemi naturali per la fissazione del carbonio e dell’azoto (CO deidrogenasi, acetil-CoA sintasi, NO sintasi, nitrito/nitrato 

reduttasi) (1 CFU).  
o Sistemi naturali per l’attivazione dell’ossigeno e la conversione di biomasse e/o inquinanti ambientali (citocromi e 

perossidasi, monossigenasi, laccasi) (1 CFU). 
o Concetto di “Biomimicry”, sistemi sintetici ed artificiali bioispirati e design circolare (0.5 CFU).  
o Cenni sulla progettazione di catalizzatori bioispirati (0.5 CFU).  
o Catalizzatori bioispirati per reazioni abiotiche (legame C-Si, trasferimento di carbeni, Diels-Alderasi) (0.5 CFU).  
o Immobilizzazione di macromolecole per biosensori, celle fotoelettrochimiche e bioreattori (0.5 CFU).  
o Metal-organic frameworks e loro applicazioni (0.5 CFU). 

 



 

 

 

 

CONTENTS  

 

o Fundamental concepts of circular economy and sustainable development (0.5 CFU). 
o Natural systems for the production and storage of renewable energy (photosystem, hydrogenase, nitrogenase) (1 CFU). 
o Natural systems for carbon and nitrogen fixation (CO dehydrogenase, acetyl-CoA synthase, NO synthase, nitrite / nitrate 

reductase) (1 CFU). 
o Natural systems for the activation of dioxygen and the conversion of biomass and / or environmental pollutants 

(cytochromes and peroxidases, monoxygenases, laccases) (1 CFU). 
o Concept of "Biomimicry", synthetic and artificial bio-inspired systems and circular design (0.5 CFU). 
o Notes on the design of bio-inspired catalysts (0.5 CFU). 
o Bio-inspired catalysts for abiotic reactions (C-Si bond, carbene transfer, Diels-Alderase) (0.5 CFU). 
o Immobilization of macromolecules for biosensors, photoelectrochemical cells and bioreactors (0.5 CFU). 
o Metal-organic frameworks and their applications (0.5 CFU). 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Appunti e diapositive mostrate nel corso delle lezioni frontali (resi disponibili sul sito web del docente). 
Articoli scientifici suggeriti dal docente. 
 
Testi Consultabili: 

o Crichton, R. (2019) Biological Inorganic Chemistry: A New Introduction to Molecular Structure and Function, 3rd 
Edition.Academic Press. 
 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare la capacità dello studente di orientarsi con scioltezza nell’ambito dell’intero programma 
dell’insegnamento, collegando i concetti appresi nel corso delle lezioni frontali con l’attitudine a sviluppare e utilizzare composti per 
l’utilizzo nelle tecnologie sostenibili.  

b) Modalità di esame: 

L’esame prevede la discussione di un elaborato su una classe di sistemi scelta dallo studente per una specifica applicazione. Le 
proprietà dei composti scelti saranno collegate in maniera critica con quelle delle altre classi di sistemi, trattate durante lo svolgimento 
del corso, evidenziandone analogie e differenze strutturali e funzionali.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I contenuti degli insegnamenti opzionali (Tabella E) attivati per l’aa 2020/21, compresi gli 

obiettivi e la modalità di accertamento, sono descritti nelle Schede riportate di seguito. 

 

 

Per i contenuti degli insegnamenti:  

 

• Biodiritto (Mutuato da BIOTECNOLOGIE BIOMOLECOLARI E INDUSTRIALI) 

• Economia e organizzazione aziendale (mutuato da INGEGNERIA GESTIONALE) 

• Environmental geochemistry (mutuato da GEOLOGIA E GEOLOGIA APPLICATA) 
 

 

si rimanda al sito web del rispettivo CdS per la consultazione della scheda. 

 
 

 

 

 

 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI BIOPROCESSI E BIOCONVERSIONI 

BIOPROCESSES AND BIOTRANSFORMATIONS 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Maria Luisa TUTINO _ 081-674317 e-mail: tutino@unina.it 

 

SSD CHIM/11 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le principali problematiche relative all’uso di enzimi e 
microorganismi nella produzione di energia e composti ad alto valore aggiunto edeve dimostrare di saper elaborare discussioni 
concernenti queste problematiche 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di affrontare problemi e proporre soluzioni concernentil’uso di enzimi e 
microorganismi per la produzione di energia e di composti ad alto valore aggiunto. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Saranno forniti gli strumenti necessari per consentire agli studenti di analizzare in autonomia 
problematiche inerenti alle tematiche sviluppate nel corso e di giudicare i risultati di semplici esperimenti  

• Abilità comunicative: Lo studente è stimolato a familiarizzare con i termini propri dellamateria, ad elaborare con 
chiarezza e rigore le tematiche affrontate durante il corso, a curare gli sviluppi formali dei metodi studiati. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente è stimolato ad aggiornarsi ed ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi ed articoli scientifici propri del settore. Il corso fornisce allo studente indicazioni e suggerimenti 
necessari per consentiredi leggere un articolo scientifico inerente agli argomenti trattati.  

PROGRAMMA 

PROCESSI DI CONVERSIONE DELLE BIOMASSE. Principali materiali di scarto utilizzati. Processi di pretrattamento. Processi 
termochimici e processi biochimici. Processi biochimici: La digestione anaerobica o fermentazione; Digestione aerobica; 
Produzione di biocarburanti, fermentazione alcolica; Estrazione di olii e produzione di biodiesel. 
BIOTRASFORMAZIONI: utilizzo di enzimi e microorganismi per la sintesi di molecole ad alto valore aggiunto. Enzimi: valutazione 
della cinetica; microrganismi: determinazione delle cinetiche di crescita e di produzione. Specificità e selettività degli enzimi. Fattori 
chimico-fisici che influenzano l’attività enzimatica di enzimi isolati o cellule intere. Organismi estremofili come fonti naturali di enzimi 
più resistenti a condizioni operative estreme. Nuovi biocatalizzatori prodotti attraverso tecniche genetico-molecolari e di ingegneria 
proteica. Immobilizzazione enzimatica e immobilizzazioni di cellule e microrganismi. Esempi applicativi della biocatalisi: industria 
alimentare, industria farmaceutica, applicazioni medicali. 

CONTENTS  

Processes of biomass conversion: Main waste materials used. Pretreating processes. Thermochemical and biochemical processes. 
Biochemical processes: anaerobic digestion or fermentation, aerobic digestion, bio-carburant production, alcoholic fermentation, oil 
extraction, biodiesel production 
Biotransformations. Use of enzymes and micro-organisms for the synthesis of high added value molecules. Enzymes: kinetic 
evaluation, micro-organisms: growth kinetic and production. Enzyme specificity and selectivity. Chemical-physical factors affecting 
the enzyme activity of isolated proteins or whole cells. Extremophiles as natural sources of enzymes stable in extreme operative 
conditions. New biocatalysts produced using protein engineering techniques. Enzyme immobilization andcell immobilization. Some 
applicative examples of biocatalysts in food, pharmaceutical and medical applications 

MATERIALE DIDATTICO  

Testo consigliato: Biotecnologie Microbiche, a cura di Stefano Donadio e Gennaro Marino, casa editrice Ambrosiana 
Le diapositive presentate alle lezioni vengono fornite anticipatamente agli studenti sul sito docente. Saranno forniti 
articoli scientifici e reviews quali parti integranti del corso 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

La valutazione finale tiene conto del livello di conoscenza e comprensione degli argomenti trattati, nella capacità di applicare le 
conoscenze acquisite, nonché delle capacità espositive e di ragionamento dimostrate nella discussione sugli argomenti richiesti. 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA ANALITICA FORENSE 

FORENSIC CHEMISTRY 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Marco TRIFUOGGI  081-674388 e-mail: marco.trifuoggi@unina.it 

 

SSD CHIM 01 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e saper comprendere le problematiche relative all’esame di reperti e scene del crimine; 
devo inoltre essere incline all’approccio metodologico nel confronto di materiali provenienti da ambiti forensi. 

Deve dimostrare di sapere elaborare discussioni anche complesse concernenti individuazione di analiti in matrici reali a partire 
dalle nozioni apprese riguardanti la chimica analitica applicata ai materiali e alle matrici biologiche. 

Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti le conoscenze e gli strumenti metodologici di base necessari per 
analizzare scene da incendi dolosi, analisi delle principali problematiche relative a incendi dolosi, esplosioni, incidenti, etc.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di progettare percorsi metodologici per l’analisi di materiali quali residui di incendi, 
tracce provenienti da residui di sparo, fibre, materiali biologici, etc. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di sapere valutare in maniera autonoma le scene del crimine e di 
indicare le principali metodologie pertinenti al repertamento e all’analisi dei campioni prelevati. 

Abilità comunicative: 

Lo studente deve saper spiegare a persone non esperte le nozioni di base relative all’analisi di materiali e dei campioni provenienti 
da scene del crimine. 

Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di aggiornarsi o ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi, articoli scientifici, propri dei settori della chimica analitica forense, e deve poter acquisire in maniera 
graduale la capacità di seguire seminari specialistici, conferenze, master ecc. nei settori della scienza degli esplosivi, degli incendi 
dolosi, del repertamento biologico, dell’individuazione dei materiali di origine incognita. 

PROGRAMMA  

1CFU: Introduzione alla chimica analitica forense. Casi civili e casi penali. Metodiche analitiche applicate alla chimica forense; 
campionamento ed analisi dei vari tipi di materiali. Metodiche distruttive e non-distruttive. Analisi in situ ed in laboratorio. Aspetti 
generali delle analisi non-manipolative, non-distruttive, non-invasive in campo merceologico. Prelievo del campione. Preparazione 
del campione per l’analisi. Diagramma di flusso in analisi forense. Statistica, campionamento e qualità dei dati. Statistica 
multivariata, chemiometria, calibrazione e controllo qualità. Banche di dati; software e siti Internet di interesse analitico. 

1CFU: Tecniche ottiche, microscopiche e spettroscopiche. Tecniche di microanalisi. Tecniche di datazione. Tecniche 
immunochimiche ed enzimatiche. 

1CFU: Le droghe; abuso, dipendenza, doping. Veleni e tossicologia. Alimenti e sofisticazioni alimentari. 

1CFU: La chimica della combustione e gli incendi dolosi. Balistica ed esplosivi.  

1CFU: Cenni di chimica del colore e dei coloranti; vernici e inchiostri. Polimeri naturali e sintetici, legno, carta, fibre e tessuti. 

1CFU: Esercitazioni pratiche di laboratorio attinenti all’argomento del corso. 

CONTENTS  

This course introduces forensic science methods used in analyzing evidence to gain information about crime. The history and 
fundamental concepts of the field are discussed, along with an overview of crime scene basics and types of evidence. Specific 
forensic chemistry techniques are covered, along with lab quality assurance practices. Fingerprints: the individuality and 
permanence of palm, foot and fingerprints, the uses of analysis, comparison, evaluation and verification methods in identifying 
impressions are also covered. 
Principles and mechanisms of toxicology, including the absorption, distribution, metabolism and excretion of toxic substances. 
Toxic effects of commonly abused substances. Specific forensic methods used in determining the presence of toxic substances. 
Fibers, hairs and materials.  



 

 

 

Firearms, ballistic, arsons and explosives; the chemistry and physic of combustion, deflagration and detonation. 
Statistics, chemiometric, databases and software. 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Suzanne Bell “Forensic Chemistry” Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey 2006 
JaVed I. Khan, “Basic Principles of Forensic Chemistry”, Springer, USA 2012 
P.C. White, “Crime Scene to Court: The Essentials of Forensic Science” RSC Publishing, UK 2016 
Appunti, fotocopie dei trasparenti, e indicazioni bibliografiche dettagliate distribuite a lezione dal docente. 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale  

Discussione di elaborato progettuale  X       

Altro, specificare     X    
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA BIOINORGANICA E LABORATORIO 

BIOINORGANIC CHEMISTRY  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: FLAVIA NASTRI 081-674419 e-mail: flavia.nastri@unina.it 

 

SSD CHIM/ 03 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I /II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il corso intende fornire le conoscenze sui principali elementi inorganici presenti nei sistemi viventi, affinché lo studente possa essere 
in grado di: (a) comprendere il ruolo svolto da ioni metallici in metalloproteine e metalloenzimi; (b) comprendere il ruolo svolto dagli 
ioni metallici nella regolazione dei processi vitali; (c) identificare e comprendere composti contenenti ioni metallici e loro impiego in 
ambito medico; (d) conoscere le principali metodologie sintetiche e le tecniche spettroscopiche impiegate in chimica bioinorganica.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Sulla base delle conoscenze fornite e del costante stimolo alla discussione critica durante lo svolgimento del corso, lo studente, in 
autonomia, saprà: a) sviluppare capacità applicative nel valutare il ruolo svolto dai metalli nella regolazione di importanti proprietà 
(struttura, meccanismo di azione, specificità e attività catalitica) in sistemi bioinorganici; b) correlare proprietà strutturali e funzionali; 
c) definire il ruolo della matrice proteica nel modulare le proprietà funzionali di un determinato ione metallico. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

o Autonomia di giudizio: Al termine del corso, lo studente sarà in grado di valutare, in maniera autonoma, l’importanza 
delle funzioni svolte dalle metalloproteine, e le loro potenzialità applicative.  

o Abilità comunicative: Al termine del corso, lo studente deve essere in grado di comunicare con i termini propri della 
disciplina e proprietà di linguaggio le problematiche relative allo studio di metalloproteine, metalloenzimi e sistemi 
bioinorganici. 

o Capacità di apprendimento: Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia: a) di un testo o un 
lavoro scientifico anche in lingua inglese, che affronti argomenti di interesse propri della chimica bioinorganica; b) delle 
potenzialità applicative dei composti bioinorganici, in modo da potersi interfacciare con le esigenze del mondo aziendale 
e della ricerca, in maniera interdisciplinare. 

 

PROGRAMMA  

o Introduzione alla Chimica Bioinorganica: concetti di base, principali ioni metallici nei sistemi biologici, problematiche 
derivanti da accumulo o deficienza, uptake dei metalli (1 CFU). 

o Struttura e funzione di proteine contenenti: Ferro, Rame, Cobalto, Zinco, Magnesio e Manganese, Molibdeno, Nichel (2 
CFU). 

o Ioni metallici in terapia e diagnostica (1CFU). 
o Sintesi di sistemi bioinorganici. Preparazione di complessi metallici di peptidi e proteine (0.5 CFU) 

o Metodi fisici in chimica bioinorganica (0.5 CFU) 

o Esercitazioni di laboratorio: preparazione e caratterizzazione spettroscopica e funzionale di emeproteine e sistemi modello 

(1 CFU).  

CONTENTS  

o Introduction to Bioinorganic Chemistry: basic concepts, metal ions in biological systems, problems arising from 
accumulation or deficiency, metal uptake (1 CFU). 

o Structure and function of proteins containing: Iron, Copper, Cobalt, Zinc, Magnesium and Manganese, Molybdenum, Nickel 
(2 CFUs). 

o Metal ions in therapy and diagnosis (1 CFU).  
o Synthesis of bioinorganic systems. Preparation of metal complexes of peptides and proteins (0.5 CFU). 

o Physical methods in bioinorganic chemistry (0.5 CFU). 

o Laboratory Experiments: synthesis, spectroscopic and functional characterization of hemeproteins and biomimetic systems 

(1 CFU).  

 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Appunti e diapositive mostrate nel corso delle lezioni frontali; articoli scientifici; (resi disponibili sul sito web del docente). 
 
Testi Consultabili: 

o Handbook of Metalloproteins vol 1, vol 2, vol 3 - Messerschmidt, Huber, Poulos. 
o Principles of Bioinorganic Chemistry – Lippard. 
o Essential Metals in Medicine: Therapeutic Use and Toxicity of Metal Ions in the Clinic, De Gruyter. 
o Biological Inorganic Chemistry, R. Crichton, Academic Press.  

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare la capacità dello studente di orientarsi con scioltezza nell’ambito del programma, soprattutto per quel 
che riguarda: a) il ruolo svolto dagli ioni metallici nei sistemi biologici; b) la modulazione delle proprietà dello ione metallico esercitata 
dalla matrice proteica; c) le potenzialità funzionali e applicative di metalloproteine e metalloenzimi in diversi settori della chimica, 
della terapia e diagnostica. 

 

b) Modalità di esame: 

L’esame di Chimica Bioinorganica prevede la discussione di un elaborato su una classe di metalloproteine scelta dallo studente. Le 
proprietà dei composti scelti saranno collegate in maniera critica con quelle delle altre classi di metalloproteine, trattate durante lo 
svolgimento del corso.  

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA BIOSINTESI E BIOATTIVITÀ DELLE SOSTANZE 
ORGANICHE NATURALI 

CHEMISTRY BIOSYNTHESIS AND BIOACTIVITY OF ORGANIC NATURAL PRODUCTS 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Antonio EVIDENTE  0812539178 e-mail: evidente@unina.it 

 

SSD CHIM/06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti:  
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve dimostrare di conoscere le famiglie di composti organici naturali ed in particolare la struttura, la biosintesi e la 
relazione struttura attività di polichetidi, fenilpropanoidi, terpeni, steroidi ed alcaloidi, e la relazioni struttura-funzione. Inoltre deve 
dimostrare di aver appreso le relazioni biosintetiche e strutturali di composti naturali piu complessi  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di aver acquisito le conoscenze riguardanti l’origine e la funzione dei composti naturali appartenenti 
alle diverse famiglie o sottogruppi di composti organici naturali e di conoscere le potenziali applicazioni delle sostanze naturali 
bioattive per la loro formulazioni in farmaci e in biopesticidi prodotti da applicare in una agricoltura moderna e sempre più biologica.  

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

Autonomia di giudizio:  

• Lo studente deve essere in grado di sviluppare un progetto relativo alla raccolta di campioni naturali per l’estrazione, 
purificazione e caratterizzazione strutturale di composti naturali. Deve saperne valutare l’origine biosintetica, la possibilità 
di produrne in larga scala e valutarne l’applicazione in diversi settori come la cosmesi, la farmacologia, l’erboristeria, 
l’agricoltura, l’igiene etc. 

Abilità comunicative:  

• Lo studente deve saper spiegare a persone che non conoscono lo specifico argomento le problematiche relative alla 
determinazione della struttura, la biosintesi e la relazione struttura-funzione di composti naturali semplici e complessi 
utilizzando una terminologia appropriata ed esaustiva 

 
Capacità di apprendimento:  
• Lo studente deve avere acquisito la capacità di approfondire gli aspetti relativi alla determinazione strutturale, la biosintesi 

e la relazione struttura-funzione di composti naturali appartenenti alle differenti famiglie e sottogruppi di sostanze organiche 
utilizzando libri di testo differenti da quelli usati durante il corso anche in lingua inglese, e consultando pubblicazioni 
scientifiche e review che trattano argomenti specifici. 

PROGRAMMA  

 
I mattoni biosintetici e le principali vie metaboliche dei metaboliti secondari (0,5 CFU) 
Polichetidi (0,5 CFU) 
Fenilpropanoidi (1 CFU) 
Terpeni (1,0 CFU)  
Steroidi (0,5 CFU) 
Alcaloidi (1 CFU) 
Alcaloidi da Amaryllidaceae, struttura, biosintesi ed attività (0,5 CFU) 
Le sostanze naturali e loro applicazioni quali biopesticidi (erbicidi, fungicidi, battericidi ed insetticidi) per la protezione delle colture 
agrarie e le piante forestali ed ornamentali (1 CFU) 
 

CONTENTS  

Biosynthetic precursors and major metabolic pathways of secondary metabolites (0.5 CFU) 
Polyketides (0.5 CFU) 
Phenylpropanoids (1 CFU) 
Terpenes (1.0 CFU) 
Steroids (0.5 CFU) 
Alkaloids (1 CFU) 
Amaryllidaceae alkaloids, structure, biosynthesis and activity (0.5 CFU) 
Natural products and their applications such as biopesticides (herbicides, fungicides, bactericides and insecticides) for the protection 
of agricultural crops and forest and ornamental plants (1 CFU) 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

 

Paul M. Dewick. Chimica, Biosintesi e Bioattività delle Sostanze Naturali. Piccin Nuova Libraria, Padova, seconda 

edizione italiana 2013 

Classic in Spectroscopy – Isolation and Structure Elucidation of Natural Products, Wiley-VCH 

Appunti e Reviews forniti alle lezioni. 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) struttura, biosintesi e proprietà di un composto naturale o di 
una classe; b) relazioni biogenetiche fra composti naturali; c) illustrazione dei meccanismi delle principali vie biosintetiche; d) 
potenziali applicazioni delle sostanze naturali  

b) Modalità di esame:  

L’esame consisterà in un colloquio finale atto ad accertare la conoscenza della struttura, della biosintesi, delle relazioni struttura-
funzione e potenziale applicazione pratica delle sostanze naturali 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI CHIMICA COMPUTAZIONALE 

COMPUTATIONAL CHEMISTRY 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
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Docente: Nadia REGA  081-674207 e-mail: nadia.rega@unina.it 

 

SSD CHIM/ 02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti una conoscenza delle basi della chimica computazionale moderna. In 
particolare, il corso fornisce gli strumenti necessari per usufruire criticamente del supporto della chimica computazionale e del 
modeling nell'ambito delle diverse discipline sperimentali. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di: a) conoscere e comprendere le basi delle diverse metodologie di chimica computazionale b) sapere 
impostare il metodo o i metodi di chimica computazionale più adatti a risolvere uno specifico problema in ambito chimico; c) sapere 
giudicare criticamente i risultati di una simulazione di chimica computazionale. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado in modo autonomo di impostare con i metodi della chimica 
computazionale un protocollo di simulazione per la risoluzione di un problema in ambito chimico anche tra quelli non trattati con 
esempi durante le lezioni. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper illustrare con chiarezza, e con opportune esemplificazioni, gli strumenti 
metodologici offerti dalla chimica computazionale moderna. Deve dimostrare inoltre di averne recepito pienamente la generalità 
e la applicabilità delle teorie e delle metodologie trattate nel corso, e di sapere ricondurre queste a conoscenze pregresse in 
ambito chimico. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di comprendere gli elementi essenziali e gli aspetti metodologici 
di un articolo scientifico o una review in lingua inglese, di seguire una conferenza o un seminario di ricerca potendone 
riassumere i contenuti, e di sviluppare una propria attitudine verso le metodologie della chimica computazionale, 
approfondendole in autonomia mediante ricorso alle fonti originali. 

PROGRAMMA 

Definizione di Superficie di Energia Potenziale; classificazione dei metodi della chimica computazionale; Meccanica Molecolare: 
fondamenti; forme funzionali di energia potenziale; campi di forza. Algoritmi di ottimizzazione della struttura molecolare. Simulazione 
di insiemi molecolari: relazione tra sistemi reali e modelli. (1 CFU) 
Traiettorie e spazio delle fasi; dinamica molecolare; metodi Monte Carlo; calcolo di proprietà molecolari da dinamiche; calcolo di 
proprietà spettroscopiche: momenti di multipolo, potenziale elettrostatico molecolare, parametri spettroscopici (IR, UV, NMR, 
ESR). (2 CFU) 
Modelli ibridi classici-quantistici: filosofia, trattazione delle interfacce tra modelli, esempi di trattazione. (1 CFU) 
Modelli impliciti ed espliciti per il solvente: effetti del solvente su struttura e reattività; interazioni elettrostatiche con un continuo; 
modelli continui. (1 CFU) 
La dinamica ab initio; dinamica di Born-Oppenheimer; metodo Car-Parrinello. (1 CFU) 

CONTENTS 

Definition of the Potential Energy Surface; classification of computational chemistry methods; Molecular mechanics: basis; functional 
forms of the molecular energy; force fields; Algorithms for the optimization of the molecular structure; Simulation of molecular 
systems: relationship between real systems and models. (1 CFU) 
The phase space; molecular dynamics; Monte Carlo method; molecular properties from trajectories; computation of spectroscopic 
properties from molecular dynamics (IR, UV, NMR, ESR). (2 CFU) 
Hybrid methods: quantum mechanical/molecular mechanics (QM/MM) methods: philosophy, developments, examples. (1 CFU) 
Implicit and explicit models for the solvation problem: solvent effects on structure and reactivity; electrostatic interaction with a 
continuum; continuum models. (1 CFU) 
Ab-initio molecular dynamics; Born-Oppenheimer dynamics; Car-Parrinello method. (1 CFU) 

MATERIALE DIDATTICO 

Æleen Frisch, James B. Foresman, Exploring Chemistry with Electronic Structure Methods, 3rd ed., Gaussian Inc. 
Christopher J. Cramer, Essentials of Computational Chemistry: Theories and Models, 2nd ed., Wiley 

Materiale didattico del corso (sito web del docente) 

 



 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) la capacità di impostare tramite uno o più metodi di chimica 
computazionale la simulazione di struttura, reattività e proprietà delle molecole; b) la capacità di giudicare criticamente i risultati di 
una simulazione tramite la chimica computazionale. 

b) Modalità di esame:  

L’esame consiste di tre quesiti concernenti la simulazione di struttura, spettroscopia e reattività delle molecole tramite differenti metodi 
di chimica computazionale 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

       .  

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
  



 

 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI CHIMICA DEI COMPOSTI ORGANICI FUNZIONALI DA FONTI 
RINNOVABILI 

CHEMISTRY OF FUNCTIONAL ORGANIC COMPOUNDS FROM RENEWABLE SOURCES 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Anna ANDOLFI 081 2539179   e-mail: anna.andolfi@unina.it 

 

SSD CHIM06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III)  Semestre (I, II e LMcu) II 

 
 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Il percorso formativo del corso intende fornire agli studenti la conoscenza delle biomasse e dei materiali di scarto e le fonti da cui 
possono essere derivate. I metodi di trasformazione e di arricchimento di tali materiali e il campo di utilizzo. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di: a) sapere impostare e sviluppare singoli argomenti; b) sapere interpretare a livello qualitativo le 

implicazioni economico/ambientali di problematiche trattate. 

• Autonomia di giudizio: Saranno forniti gli strumenti necessari per consentire agli studenti di analizzare in autonomia 
problematiche inerenti alle tematiche sviluppate nel corso. 

• Abilità comunicative: Lo studente è stimolato a familiarizzare con i termini propri della disciplina, ad elaborare con 
chiarezza e rigore le tematiche affrontate durante il corso, a curare gli sviluppi formali dei metodi studiati 

• Capacità di apprendimento: Lo studente è stimolato ad aggiornarsi ed ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi ed articoli scientifici propri del settore.  

 

PROGRAMMA 

Principali classi di biomasse e materiali di scarto (biomass and wastematerials). Panoramica delle fonti (scarti agricoli, masse algali, 

lavorazione carni, biomasse cellulosiche e lignocellulosiche, oli e grassi etc) e classificazione sulla base delle caratteristiche 

strutturali (polisaccaridi, proteine, polimeri fenolici, trigliceridi etc)1.5 CFU 

Metodi per la trasformazione ed arricchimento dei materiali di interesse, trattamenti idrolitici, digestioni enzimatiche, metodi 

fermentativi etc, metodologie per il monitoraggio dei processi  

Cellulosa, emicellulosa; Lignine; Chitosani; Polisaccaridi da alghe 1.5 CFU 

Metodi per l’arricchimento e l’estrazione, solventi green, metodi fisici etc1.0 CFU 

Principali applicazioni: 

Campo farmaceutico e nutraceutico: Estrazione di bioattivi, panoramica principali classi ed attività associata  

Campo biomedicale ottenimento di biomateriali per il rilascio controllato di farmaci e bioattivi; materiali per il sostegno e crescita 

tissutale. Additivi per alimenti funzionali 2.0 CFU 

 

 

 

 

mailto:anna.andolfi@unina.it


 

 

 

 

CONTENTS 

Main classes of biomass and waste materials (biomass and wastematerials). Overview of sources (agricultural waste, algalmasses, 
meat processing, cellulosic and lignocellulosic biomass, oils and fats etc) and classification based on structural characteristics 
(polysaccharides, proteins, phenolic polymers, triglycerides, etc.) 1.5 CFU 
Methods for the transformation and enrichment of the materials of interest, hydrolytic treatments, enzymatic digestions, 
fermentative methods etc, methodologies for process monitoring Cellulose, hemicellulose; lignins; chitosan; Polysaccharides from 
algae. 1.5 CFU 
Methods for enrichment and extraction, green solvents, physical methods, etc. 1.0 CFU 
Main applications: Pharmaceutical and nutraceutical field: Bioactive extraction, overview of main classes and associated activity 
Biomedical field obtaining biomaterials for controlled drug and bioactive release; materials for tissue support and growth. Additives 
for functional foods.2.0 CFU 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

-Green Extraction of Natural Products: Theory and PracticeEditors(s): FaridChemat, JochenStrubeOnline ISBN:9783527676828 

|DOI:10.1002/9783527676828, Copyright © 2015 Wiley‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA 

-Food and Industrial Bioproducts and Bioprocessing 

NurhanTurgutDunford (Editor) ISBN: 978-0-813-82105-4 May 2012 Wiley-Blackwell 

-Review su argomenti specifici e slide preparate dal docente 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: La valutazione finale tiene conto del livello di conoscenza e 
comprensione degli argomenti trattati, nella capacità di applicare le conoscenze acquisite, nonché delle capacità espositive e di 
ragionamento dimostrate nella discussione sugli argomenti richiesti. 

b) Modalità di esame: Capacità dello studente di orientarsi con disinvoltura nell’ambito dell’intero programma dell’insegnamento, 
collegando i concetti appresi nel corso delle lezioni frontali.  

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI CHIMICA DELLE SOSTANZE COLORANTI E PIGMENTI PER 
L’ARTE 

CHEMISTRY OF DYES AND PIGMENTS FOR ART APPLICATIONS 

 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Maria Rosaria IESCE  081 674334   e-mail: iesce@unina.it 

 

SSD Chim/06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve dimostrare di conoscere: i) la teoria della percezione del colore ed in particolare la conoscenza dei fondamenti 

fisici, chimici, fisiologici del processo di percezione cromatica; la storia dei coloranti, la sintesi e l’applicazione delle sostanze coloranti 

sintetiche e naturali.  Deve inoltre dimostrare di conoscere i materiali e le tecniche pittoriche impiegate nelle principali tradizioni 

artistiche (pittura parietale, su tavola, tela, stoffa, carta, legno, metallo) ed essere in grado di valutare come e perchè un composto 

organico diventa un colore e quali sono le caratteristiche peculiari delle principali classi di coloranti. Infine dovrà riconoscere la 

tecnica pittorica utilizzata, la composizione chimica dei coloranti, delle vernici, dei solventi e delle resine utilizzate e stabilire il grado 

di degrado e le tecniche di puliture ed il rischio connesso a tali operazioni.   

 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

• Autonomia di giudizio: Lo studente attraverso la discussione di tematiche specifiche anche preparando degli elaborati 
autonomi dovrà valutare come e perchè un composto organico diventa un colore e quali sono le caratteristiche peculiari 
delle principali classi di coloranti e riconoscere la tecnica pittorica utilizzata, la composizione chimica dei coloranti, delle 
vernici, dei solventi e delle resine utilizzate e stabilire lo stato di degrado. Deve inoltre dimostrare di saper applicare gli 
stessi concetti a diverse problematiche 
 

• Abilità comunicative: Lo studente attraverso discussioni collegiali deve di saper illustrare a persone non esperte, regole, 
convenzione e terminologia tecnica della chimica delle sostanze coloranti e dei pigmenti. Deve inoltre dimostrare di sapere 
preparare un elaborato scritto riguardante la chimica, la chimica delle sostanze coloranti naturali e sintetiche utilizzando 
una corretta forma italiana e una corretta terminologia della chimica delle sostanze coloranti 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve dimostrare di saper apprendere e sviluppare in autonomia i concetti 
illustrati a lezione utilizzando sia i testi suggeriti che altri libri testo e articoli scientifici anche in lingua inglese riguardante 
lo specifico argomento 

PROGRAMMA 

Un breve percorso storico sui coloranti. Le basi chimico-fisiche del colore. Le classificazioni dei coloranti: i coloranti ed i pigmenti, 

la classificazione tecnica e chimica. Coloranti naturali e coloranti sintetici; Coloranti polienici e polimetinici. Coloranti di- e 

triarilmetinici; Azo coloranti e pigmenti. Coloranti e pigmenti carbonilici. Ftalocianine. Coloranti indigoidi e antrachinonici. Coloranti 

allo zolfo. Coloranti acidi e basici. Coloranti dispersi. Coloranti diretti. Coloranti al tino. Miscellanea di classi chimiche di coloranti 

organici e pigmenti. Coloranti per fibre tessili: per fibre cellulosiche, fibre proteiche, fibre sintetiche. Pigmenti inorganici ed organici. 

Principali tecniche pittoriche utilizzate nel corso della storia dell’arte. I materiali pittorici utilizzati nella storia della civiltà: la preistoria, 

gli Egizi, il mondo Greco-Romano, l’Oriente, le civiltà mesoamericane, il Medioevo, il Rinascimento, l’epoca moderna, l’epoca 

contemporanea. Struttura e materiali costitutivi delle opere policrome. Generalità sulle superfici dipinte. Descrizione delle tecniche 

pittoriche. Caratteristiche e composizione chimica dei materiali organici; Processi di degrado dei materiali pittorici. Leganti, vernici, 

solventi e resine: caratteristiche, classificazione. • La “Pulitura” dei dipinti: Il “Rischio” di interazione con i Materiali dell’Opera 

 

 

 



 

 

 

 

CONTENTS 

A short historical route on the dyes. The chemical-physical bases of color. Dye classifications: dyes and pigments, technical and 
chemical classification. Natural dyes and synthetic dyes; Polyene and polymethane dyes. Di- and triarylmethine dyes; Azo dyes 
and pigments. Dyes and carbonyl pigments. Phthalocyanine. Indigoid and anthraquinone dyes. Sulfur dyes. Acid and basic dyes. 
Disperse dyes. Direct dyes. Vat dyes. Miscellany of chemical classes of organic dyes and pigments. Dyes for textile fibers: for 
cellulosic fibers, protein fibers, synthetic fibers. Inorganic and organic pigments. Main painting techniques used in the course of 
art history. The pictorial materials used in the history of civilization: prehistory, the Egyptians, the Greco-Roman world, the East, 
the Mesoamerican civilizations, the Middle Ages, the Renaissance, the modern era, the contemporary era. Structure and materials 
of polychrome works. Generalities on painted surfaces. Description of pictorial techniques. Characteristics and chemical 
composition of organic materials; Degradation processes of pictorial materials. Binders, paints, solvents and resins: 
characteristics, classification. • The "Cleaning" of the paintings: The "Risk" of interaction with the Materials of the Opera 

 

MATERIALE DIDATTICO  

R.L.M. Colour Chemistry, Nelson, London, 1971 

R. M. Christie, Colour Chemistry, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK. 2001. 

H. Zollinger, Color Chemistry, terza ed., Wiley-VCH, Zurich, 2003 

L. Campanella, A. Casoli, M.P. Colombini, R. Marini Bettolo, M. Matteini, L. M. Migneco, A. Montenero, L. Nodari, C. Piccioli, M. 

Plossi Zappala’, G. Portalone, U. Russo, M. P. Sammartino, Chimica per l'arte, Zanichelli editore, 2007 

Cennino Cennini, Il libro dell'arte, Editore Neri Pozza, Anno2009 

Luciano Colombo I colori degli antichi, pubblicato da Nardini, 2000 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 
 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI DESIGN OF BIOINSPIRED CATALYSTS 

 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Vincenzo PAVONE  081674399 e-mail: vincenzo.pavone@unina.it 

 

SSD CHIM/03 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Il corso intende fornire agli studenti le capacità di comprendere le strategie di analisi e i metodi computazionali attualmente utilizzati 
per lo studio del rapporto struttura/funzione a livello atomico, e conoscere come tali strutture possano essere disegnate e modulate. 
Lo studente deve dimostrare di comprendere le cause delle principali problematiche che sono alla base del folding e dell’inverse 
folding di proteine, discutendo criticamente i casi di letteratura che saranno affrontati durante lo svolgimento del corso. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

La formazione è orientata a trasmettere le capacità di individuare e valutare le interazioni che inducono la formazione di determinati 
motivi strutturali. Lo studente acquisirà esperienza di base nell’uso di strumenti computazionali per l’analisi ed il design di proteine 
e metalloproteine. Lo studente acquisirà la capacità di giudicare e descrivere la letteratura più recente, nonché la capacità di esporre 
i risultati di un progetto di design proteico da egli stesso ideato e sviluppato.  

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve partecipare attivamente al processo di insegnamento, elaborando le tematiche 
affrontate attraverso un approfondimento autonomo, e quindi analizzare criticamente i casi di letteratura proposti. Lo 
studente deve dimostrare maturità scientifica proponendo un progetto di design fattibile e scientificamente rilevante allo 
stesso tempo. 

• Abilità comunicative: Lo studente deve saper descrivere con chiarezza e rigore i risultati più significativi dei casi di 
letteratura affrontati, riassumendone efficacemente i passi salienti. Deve discutere e difendere il proprio progetto, 
confrontandosi sia con l’esaminatore che con i suoi colleghi. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di accedere ed effettuare ricerche all’interno dei più 
importanti database di letteratura scientifica. Lo studente deve poter acquisire ulteriori conoscenze sull’argomento 
esplorando il Protein Data Bank e sfruttandone le potenzialità.  
 

PROGRAMMA  

1. Introduzione alla Struttura delle proteine 
2. Determinazione ed analisi delle strutture proteiche 
3. Universo proteico, Tassonomia, domini e motivi comuni 
4. Predizione strutturale: Classici 
5. Predizione strutturale: Era computazionale 
6. Design di proteine: Classice e coiled coils 
7. Design di proteine: DEE, Tertiary element search, All-atom search 
8. Caso di studio: Design razionale 
9. Caso di studio: Miniaturizzazione 
10. Caso di studio: de novo design 
 
 

CONTENTS  

1. Introduction to Protein Structure 
2. Protein Structure determination and analysis 
3. Protein Universe, Taxonomy of protein structures, Common domains and motives 
4. Structure Prediction: Classics 
5. Structure Prediction: Computational era 
6. Protein design: Classics and coiled coils 
7. Protein design: DEE, Tertiary element search, All-atom search 
8. Case study: Rational design 
9. Case study: Miniaturization 
10. Case study: de novo design 
 
 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Saranno utilizzati articoli scientifici accessibili dalla rete indicati dal docente.  Le lezioni sono disponibili sul sito web del docente.  
 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Principi di folding proteico e problema dell’inverse folding; tecniche di design di proteine; padronanza degli strumenti 
computazionali 

b) Modalità di esame: 

Lo studente deve presentare un caso di letteratura assegnato dal docente. 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato 
progettuale 

        

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti 
sono  

A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI DIDATTICA DELLA CHIMICA 

DIDACTICS OF CHEMISTRY 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
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Docente: Oreste Tarallo  081-674443 e-mail: oreste.tarallo@unina.it 

 

SSD CHIM/03 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Il corso mira a fornire agli studenti una conoscenza approfondita dei risultati più recenti della ricerca in didattica della chimica con 
particolare enfasi sulle metodologie, strategie di progettazione e valutazione di interventi didattici nella scuola secondaria superiore 
e università. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Al termine del corso, lo studente dovrà possedere le competenze necessarie per la progettazione di percorsi culturalmente 
significativi e didatticamente efficaci per l’insegnamento della disciplina. In particolare, dovrà essere in grado di: comprendere i tre 
livelli di rappresentazione della materia; contestualizzare alcuni argomenti di chimica nella loro prospettiva storica ed epistemologica; 
affrontare le principali difficoltà cognitive che gli allievi incontrano nell’apprendimento della chimica; elaborare sequenze didattiche 
per l’apprendimento di argomenti disciplinari previsti delle linee guida ministeriali. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

o Autonomia di giudizio: lo studente dovrà essere in grado di analizzare e discutere i risultati della ricerca in didattica della 
chimica e di utilizzare, a fini didattici, la pluralità di testi e materiale scolastico disponibile, soprattutto in funzione didiverse 
situazioni educative possibili. 

• Abilità comunicative: lo studente dovrà essere in grado di elaborare autonomamente iconcetti acquisiti, ai fini di una 
efficace comunicazione in diversi contesti educativi e formativi. In particolare, dovrà saper ricostruire dal punto di vista 
educativo le conoscenze e le metodologie di ricerca proprie della chimica per poter progettare un percorso didattico per 
uno specifico target (es. studenti di scuola secondaria superiore). 

• Capacità di apprendimento: Lo studente dovrà aver sviluppato le capacità di apprendimento necessarie per affrontare, 
in maniera autonoma, ulteriori ricerche nell'ambito della didattica della chimica, integrando le conoscenze acquisite in 
relazione all'evoluzione del quadro scientifico e della realtà socialedi riferimento. 

PROGRAMMA 

Cenni alle teorie dell’apprendimento (0.25 CFU). 
Strategie e tecniche di insegnamento (0.75 CFU). 
Insegnamento della Chimica nella scuola secondaria e in ambito universitario (0.25 CFU). 
La Chimica e i suoi principi fondanti (nodi concettuali della disciplina) (1 CFU). 
Esempi di percorsi didattici (0.75 CFU). 
La didattica laboratoriale nell’insegnamento della Chimica (0.75 CFU). 
Problemsolving e inquiry-basedlearning nell’insegnamento della Chimica (0.25 CFU). 
Il ruolo delle nuove tecnologie nell’insegnamento della Chimica (0.25 CFU). 
La verifica dell’apprendimento della Chimica (0.25 CFU). 
Didattica della Chimica in ambiti informali (musei, mostre, parchi tematici) (0.25 CFU) 
Elementi di storia della chimica e valore didattico della storia della chimica (0.25 CFU). 
Elementi di epistemologia della chimica e valore didattico dell’epistemologia della chimica (0.25 CFU) 
Esempi di percorsi didattici utilizzando il metodo storico-epistemologico (0.5 CFU). 
Rapporto della Chimica con la società e l’etica (0.25 CFU). 

CONTENTS 

Introduction to learning theories (0.25 CFU). 
Teaching strategies and techniques (0.75 CFU). 
Chemistry teaching in secondary schools and universities (0.25 CFU). 
Chemistry and its founding principles (conceptual nodes of the discipline) (1 CFU). 
Examples of educational paths (0.75 CFU). 
Laboratory teaching in Chemistry teaching (0.75 CFU). 
Problem solving and inquiry-based learning in Chemistry teaching (0.25 CFU). 
The role of new technologies in Chemistry teaching (0.25 CFU). 
Verification of learning in Chemistry (0.25 CFU). 
Chemistry teaching in informal areas (museums, exhibitions, theme parks) (0.25 CFU) 



 

 

 

Elements of history of chemistry and its educational value (0.25 CFU). 
Elements of epistemology of chemistry and its educational value (0.25 CFU) 
Examples of educational paths using the historical-epistemological method (0.5 CFU). 
Relationships of Chemistry with society and ethics (0.25 CFU). 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Materiale didattico preparato dal docente (diapositive, dispense, esercitazioni, articoli di letteratura specialistica) fornito su 
www.docenti.unina.it 
Keith Taber, ChemicalMisconceptions: Prevention, diagnosis and cure, Volume 1 & 2, Royal Society of Chemistry, 2002 ISBN:978-
0-85404-386-6 & 978-0854043811 
Chemistry Education: Best Practices, Opportunities and Trends Edited by Javier García-Martínez and Elena Serrano-Torregrosa. 
Wiley-VCH, 2015 ISBN: 9783527336050 
H.-D. Barke et al,Essentials of ChemicalEducationSpringer-Verlag, 2012 ISBN 978-3-642-21756-2 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale        X 

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  

http://www.docenti.unina.it/


 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI DIDATTICA DELLE SCIENZE DEGLI ALIMENTI 

FOOD SCIENCE EDUCATION 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Lucia PANZELLA 081 674131               e-mail: panzella@unina.it 

 

SSD CHIM 06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 

Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO   

 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Lo studente deve dimostrare di aver appreso le problematiche connesse con l’insegnamento delle scienze degli alimenti nonché le 
competenze necessarie alla progettazione di percorsi didattici per il loro insegnamento. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di saper sviluppare ed applicare percorsi didattici e esperienze di laboratorio per l’insegnamento delle 

scienze degli alimenti. 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di prevedere le problematiche didattiche connesse con 
l’insegnamento della scienza degli alimenti e di proporre strategie educative relativamente ai concetti fondamentali di 
composizione e analisi degli alimenti, caratteristiche nutrizionali e sensoriali degli alimenti e chimica delle trasformazioni e 
deterioramento degli alimenti, evidenziando prerequisiti, gerarchie di conoscenza e interconnessioni tra gli argomenti. 

 

• Abilità comunicative: Lo studente deve dimostrare di poter illustrare con chiarezza e in maniera appropriata i contenuti 
del corso, evidenziando in particolare la capacità di saperli trasmettere anche ad interlocutori non del settore, requisito 
fondamentale data la valenza didattica del corso. Lo studente deve inoltre saper descrivere con chiarezza i risultati più 
significativi dei casi di letteratura presi in esame durante il corso, riassumendone efficacemente i passi salienti.  

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve dimostrare un’acquisita padronanza dei contenuti del corso che gli 
consenta di comprendere in autonomia un testo o un lavoro scientifico, anche in lingua inglese, che affronti argomenti di 
chimica degli alimenti e degli aspetti didattici ad essi legati. 
 

 

PROGRAMMA 

Il corso sarà incentrato sulla progettazione di percorsi didattici e sulla presentazione di strategie educative sui concetti fondamentali 

di composizione e analisi degli alimenti (carboidrati, lipidi, proteine, conservanti), caratteristiche nutrizionali e sensoriali degli alimenti 

e chimica delle trasformazioni e deterioramento degli alimenti,  evidenziando prerequisiti, gerarchie di conoscenza e interconnessioni 

tra gli argomenti attraverso una trattazione finalizzata all’insegnamento (3 CFU). L’attenzione sarà rivolta anche all’analisi delle 

potenzialità dell’uso delle nuove tecnologie per l’insegnamento e l’apprendimento delle scienze degli alimenti (1 CFU). Particolare 

enfasi sarà rivolta al ruolo della didattica laboratoriale come metodologia per l’apprendimento delle scienze degli alimenti, attraverso 

anche esempi operativi, pertanto il corso comprenderà anche attività di laboratorio finalizzate all’apprendimento e alla preparazione 

di esperienze didattiche (1 CFU). Saranno inoltre presentati metodi di didattica delle scienze degli alimenti con riferimento a 

metodologie interattive in classe e ad attività esterne presso aziende alimentari ed enti/istituti di ricerca operanti nel settore degli 

alimenti; saranno infine analizzati i percorsi curricolari di insegnamento delle scienze degli alimenti nella scuola italiana e per 

confronto nelle scuole europee e internazionali (1 CFU). 

 

 

 



 

 

 

CONTENTS 

The course will focus on the design of educational pathways and on the presentation of educational strategies on the fundamental 
concepts of food composition and analysis (carbohydrates, lipids, proteins, preservatives), nutritional and sensory characteristics 
of foods and chemistry of food transformations and deterioration, highlighting prerequisites, hierarchies of knowledge and 
interconnections between the different topics (3 CFU). The potential of the use of new technologies for teaching and learning food 
sciences will be also discussed (1 CFU). Particular emphasis will be given to the role of laboratory demonstrations as a 
methodology for learning food sciences, therefore the course will also include laboratory activities aimed at learning and planning 
educational experiences (1 CFU). Food science teaching methods based on interactive methodologies in the classroom and 
external activities at food companies and research institutions operating in the food sector will also be presented. Finally, the food 
science curricular pathways in Italian schools as well as in European and international schools will be analyzed (1 ECTS). 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Tom P. Coultate ”La chimica degli alimenti”  

Hervé This “I segreti della pentola” 

Paola Bortolon, Nicoletta Schmidt “Didattica delle scienze degli alimenti” 

Paolo Cabras, Aldo Martelli “Chimica degli alimenti” 

 

Sono anche forniti riferimenti bibliografici (es. da Journal of Chemical Education, Journal of Food Science Education) e le slides 

usate dal docente durante le lezioni 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Lo studente dovrà dimostrare di aver acquisito gli strumenti necessari per sviluppare ed applicare percorsi didattici e esperienze di 
laboratorio relative alla scienza degli alimenti  

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale X  Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla x  A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

 

 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI ENZIMOLOGIA ED INGEGNERIA PROTEICA 

ENZYMOLOGY AND PROTEIN ENGINEERING 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Paola GIARDINA 081674319 e-mail: giardina@unina.it 

 

SSD BIO10 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu)  I 

 
 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di conoscere e comprendere la cinetica enzimatica e di avere competenze metodologiche per 
l’ottimizzazione di enzimi tramite le diverse strategie oggi disponibili per la modifica strutturale di una proteina sia attraverso interventi 
sul DNA codificante che sulla proteina stessa.  

Conoscenza e capacità di comprensione applicate (max 4 righi, Arial 9) 

Lo studente deve dimostrare di essere in grado di affrontare problemi e proporre soluzioni concernenti le relazioni struttura funzione 
di enzimi, il loro uso, il miglioramento delle loro caratteristiche. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
o Autonomia di giudizio: Saranno forniti gli strumenti necessari per consentire agli studenti di analizzare in autonomia 

problematiche inerenti alle tematiche sviluppate nel corso e di giudicare i risultati di semplici esperimenti  

• Abilità comunicative: Lo studente è stimolato a familiarizzare con i termini propri della materia, ad elaborare con 
chiarezza e rigore le tematiche affrontate durante il corso, a curare gli sviluppi formali dei metodi studiati. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente è stimolato ad aggiornarsi ed ampliare le proprie conoscenze attingendo in 
maniera autonoma a testi ed articoli scientifici propri del settore. Il corso fornisce allo studente indicazioni e suggerimenti 
necessari per consentirgli di leggere un articolo scientifico inerente le tematiche affrontate.  

 

PROGRAMMA 

Struttura, meccanismo di azione, classificazione e ruolo biologico degli enzimi. Interazione enzima/substrato. Saggio di attività 
enzimatica e determinazione dell’attività specifica e numero di turnover. Produzione e purificazione di enzimi: principi teorici, calcolo 
della resa, criteri di purezza e tabelle di purificazione. Immobilizzazione degli enzimi: principi teorici, differenti procedure ed 
applicazioni. Modifica della struttura delle proteine per la costruzione e l’impiego di enzimi ingegnerizzati allo scopo di conferire 
nuove caratteristiche e per lo studio delle relazioni struttura funzione. Mutagenesi. Progettazione di nuove proteine. Inserimento di 
sequenze amminoacidiche utili per la purificazione e l’identificazione. Modifica chimica di specifici residui di una proteina . Modifica 
della termostabilità e delle caratteristiche catalitiche di enzimi mediante evoluzione orientata. 

 

CONTENTS 

Structure, mechanism, classification, biological role of enzymes. Enzyme-substrate interaction. Enzyme activity assay and 
determination of specific activity and turnover number. Production and purification of enzymes: theory, yield, purity criteria and 
purification tables. Enzyme immobilization: theory, procedures, applications. Modification of protein structure to build and use 
engineered enzymes with the aim of conferring them new characteristics and studying structure-function relationships. Mutagenesis. 
Design of new proteins. Insertion of amino-acidic sequences useful to purify and identify the enzyme. Chemical modification of amino 
acids. Modification of thermostability and kinetic of enzymes using directed evolution. 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Testi consigliati: Alcuni capitoli da: Enzimi in azione. Fondamenti di cinetica e regolazione delle reazioni enzimatiche, 
Umberto Mura, Edises, 2012; e da altri testi di Biochimica 
Le diapositive presentate alle lezioni vengono fornite anticipatamente agli studenti sul sito docente. Saranno forniti 
articoli scientifici e reviews quali parti integranti del corso 

 

 



 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

La valutazione finale tiene conto del livello di conoscenza e comprensione degli argomenti trattati, nella capacità di applicare le 
conoscenze acquisite, nonché delle capacità espositive e di ragionamento dimostrate nella discussione sugli argomenti richiesti. 

 

 

b) Modalità di esame:  

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI GLYCOMICS 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Cristina DE CASTRO  081-674124 e-mail: decastro@unina.it 

 

SSD CHIM/06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo studente deve conoscere: a) la struttura chimica dei monosaccaridi, la loro classificazione e reattività, b) la struttura di alcuni 
oligosaccaridi e polisaccaridi naturali, c) i polisaccaridi batterici, il ruolo biologico e il loro uso nella preparazione dei vaccini, d) 
natura e struttura dei glicosamminoglicani (e proteoglicani), biosintesi e ruolo biologico, e) O- e N-glicosilazione delle proteine 
(eucariote e procariote), caratteristiche e biosintesi. Elementi di glicobioinformatica: i principali database e modalità di uso. 

 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve applicare le conoscenze del corso al fine di a) usare la corretta terminologia tecnica; b) valutare il potenziale 
biotecnologico dei glicani come l’elaborazione di vaccini glicoconiugati e come adiuvanti, c) comprendere i processi base di 
interazione tra le glicoproteine o i glicosamminoglicani e altre molecole d) utilizzo in autonomia dei principali database sviluppati per 
i carboidrati. 

 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 

• Autonomia di giudizio 
Lo studente deve essere in grado di a) riconoscere i monosaccaridi presenti in un glicano complesso, b) conoscere l’architettura 
delle membrane cellulari batteriche e le implicazioni immunologiche connesse, c) la struttura dei glicani nelle glicoproteine e, dove 
noto, il loro ruolo in alcune patologie, quali il cancro o le malattie cardiovascolari. 
 

• Abilità comunicative:  
Lo studente deve dimostrare a) di poter illustrare con chiarezza, esemplificandole in maniera appropriata, le regole, le 
convenzioni, la terminologia tecnica e le notazioni della glicomica; b) di aver compreso la natura interdisciplinare della materia e 
riuscire a spiegare a non esperti le sue potenzialità e campi di applicazione.  

. 

• Capacità di apprendimento: 
Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione: a) di un testo o un articolo scientifico in lingua inglese affine agli 
argomenti trattati durante il corso; b) di seminari scientifici o congressi tematici sui carboidrati, c) di come i carboidrati o loro 
derivati possano essere impiegati in ambito produttivo aziendale. 
 

PROGRAMMA  

1° CFU: parte generale: monosaccaridi, oligosaccaridi e polisaccaridi: classificazione e struttura 
2° CFU: glicoconiugati batterici: Peptidoglicano e Lipopolisaccaridi: Immunità Innata e Acquisita; Polisaccaridi capsulari e vaccini 
glicoconiugati in commercio. 
3° CFU: Batteri: Glicoproteine N- e O-linked, pattern biosintetico e possibile uso biotecnologico del sistema di glicosilazione. 
Eucarioti: Glicoproteine N- e O-linked e glicolipidi, pattern biosintetico e patologie connesse 
4° CFU: Glicosamminoglicani (Acido Ialuronico, condroitina, dermatano, eparina ed Eparano): struttura e biosintesi; proteoglicani: 
tipi di proteine e giunzione proteina/glicosamminoglicano. Proteoglicani in: cartilagine, arteriosclerosi e cascata di coagulazione del 
sangue  
5°CFU: Glicoinformatica: presentazione dei principali database. GlycoSuiteDB (O- and N-glycans da mammiferi), KEGG (vie 
metaboliche), ECODAB (Antigeni da Escherichia coli), e CSDB (glicani da batteri), PDB. 
6°CFU: hands on: uso dei database per alcune delle molecole analizzate durante il corso. Elementi di analisi conformazionale dei 
carboidrati. 
 

 

 

 



 

 

 

 

CONTENTS 

1° CFU: General part: monosaccharides, oligosaccharides and polysaccharides: classification and structure 
2° CFU: Bacterial Glycoconiugates: Peptidoglycan and Lipopolysaccharides: Innate and Acquired Immunity; Capsular 
polysaccharides and glycoconjugate vaccines on the market. 
3° CFU: Bacteria: N- and O-linked glycoproteins, biosynthetic patterns and possible biotechnological use of the glycosylation system. 
Eukaryotes: N- and O-linked glycoproteins and glycolipids, biosynthetic pattern and associated pathologies 
4° CFU: Glycosaminoglycans (hyaluronic acid, chondroitin, dermatan, heparin and heparan): structure and biosynthesis; 
Proteoglycans: protein types and protein/glycosaminoglycan junction. Proteoglycans in cartilage, arteriosclerosis and blood clotting 
cascade. 
5° CFU: Glycoinformatics: presentation of the main databases. GlycoSuiteDB (O- and N-glycans from mammals), KEGG (metabolic 
pathways), ECODAB (Escherichia coli antigens), and CSDB (bacterial glycans), PDB. 
6° CFU: hands on: use of databases for some of the molecules analyzed during the course. Elements on carbohydrate 
conformational analysis. 

 MATERIALE DIDATTICO  

I contenuti del corso sono tratti da diverse fonti: 
Essential in Glycobiology (gratuito on-line, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20301239) 
Articoli scientifici distribuiti dal docente 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) conoscenza della struttura dei principali monosaccaridi; b) 
conoscenza del sistema di glicosilazione eucariota e procariota; c) implicazioni struttura/funzione dei glicani; d) potenziale terapeutico 
connesso ai glicani e/o glicoconiugati (ad es. vaccini, adiuvanti); e) uso dei database. 

 

b) Modalità di esame: L’esame consiste in tre quesiti inerenti al programma svolto 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI HOMOGENEOUS CATALYSIS FOR FINE CHEMICALS 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: PETRUS H.M. BUDZELAAR  081674461 e-mail: p.budzelaar@unina.it 

 

SSD Chim03 CFU 6 (4+2) Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) II 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI  

 

Conoscenza e capacità di comprensione  
In questo corso di laboratorio, gli studenti acquisiranno le competenze necessarie per lavorare con composti sensibili all'aria e 
all'umidità, per realizzare una varietà di conversioni catalitiche selettive e per valutare i risultati. Tali conoscenze consentiranno agli 
studenti di capire le relazioni tra reattività dei composti metallorganici e la prassi della catalisi omogenea. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di essere in grado, applicando le conoscenze acquisite relativamente aiprocessi catalitici, di interpretare 
o anche costruire un ciclo catalitico e di usarlo per selezionare l'ambiente di reazione. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

• Autonomia di giudizio: Si prevede che gli studenti mostrino la loro comprensione dei meccanismi di reazione della catalisi 
organometallica e colleghino tale comprensione ai risultati ottenuti in laboratorio. 

• Abilità comunicative: Gli studenti dimostreranno la loro padronanza dell’argomento scrivendo relazioni di laboratorio e 
presentando i loro risultati. 

• Capacità di apprendimento: Lo studente deve essere in grado di ampliare le proprie conoscenze attingendo in maniera 
autonoma ad articoli scientifici. 

PROGRAMMA 

Il corso inizia con un'introduzione alle tecniche di Schlenk e un esercizio di manipolazione di un composto sensibile (Cp2Ti(NCMe)2
+) 

in atmosfera inerte. Questa è seguita da una selezione di esperimenti per lo più scelti dalla seguente lista: 
• Sintesi e uso di un catalizzatore per l’isomerizzazione di alcheni 
• P-C coupling catalizzato da Pd in soluzione acquosa 
• Ossidazione con aria catalizzata da TEMPO/Cu di un alcol primario 
• Addizione al triplo legame di un alchino catalizzata da Au 
• Polimerizzazione di norbornene catalizzata da Ir 
• Polimerizzazione del fenilacetilene catalizzata da Rh 
La maggior parte degli esperimenti richiede due sessioni di laboratorio e ulteriore tempo per la caratterizzazione del prodotto. 
Il corso sarà offerto in Inglese. 

CONTENTS 

The course starts with an introduction to Schlenk techniques and an exercise in manipulating a sensitive compound (Cp2Ti(NCMe)2
+) 

under an inert atmosphere. This is followed by a selection of experiments mostly chosen from the following list: 
Synthesis and use of an alkene isomerization catalyst 
Pd-catalyzed P-C coupling in aqueous solution 
TEMPO/Cu catalyzed oxidation of a primary alcohol by air 
Au catalyzed addition to the triple bond of an alkyne 
Polymerization of norbornene catalyzed by Ir 
Polymerization of phenylacetylene by Rh 
Most experiments take two lab sessions, plus some time for product characterization. 
This course will be offered in English. 

 

 

 

 

 

MATERIALE DIDATTICO 



 

 

 

Lucidi delle lezioni 
Descrizioni sperimentale 
Libri di testo 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

Lo studente dovrà dimostrare di avere acquisito le conoscenze relative alle techniche per lavorare con composti sensibili. Deve 
altresì essere in grado, basato sulla conoscenzadel meccanismodi reazione, di proporreun ambiente di reazione adatto, e di 
valutare i resultati. 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

SCHEDA DELL’INSEGNAMENTO DI METODI CHIMICO FISICI PER LO STUDIO DI BIOMOLECOLE 

CHEMICO-PHYSICAL METHODS FOR THE STUDY OF BIOMOLECULES 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Filomena SICA  081-67479  e-mail: filomena.sica@unina.it 

 

SSD CHIM/02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 
Lo studente deve dimostrare di aver appreso gli aspetti teorici e sperimentali delle tecniche spettroscopiche utili per lo studio e la 
caratterizzazione strutturale e funzionale delle biomolecole. 
 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di saper: i) progettare un esperimento di spettroscopia molecolare e/o microscopia; ii) comprendere le 
informazioni che si possono ottenere; iii) correlare i dati sperimentali con le specifiche proprietà molecolari. 
 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 
 
Autonomia di giudizio:  
Alla fine del corso, lo studente dovrà possedere l'abilità necessaria per riconoscere in modo autonomo quali metodi e tecniche (o 
insieme di tecniche) spettroscopiche e/o microscopiche siano più appropriate per ottenere le informazioni desiderate. 
Abilità comunicative:  
Al termine del corso lo studente sarà in grado di relazionare oralmente sugli argomenti presentati nel corso con un linguaggio 
tecnico appropriato, e di organizzare e presentare reports su aspetti specifici o specialistici.  
Capacità di apprendimento:  
Lo studente deve avere come obiettivi: i) la comprensione in autonomia di un testo o un lavoro scientifico anche in lingua inglese 
che affronti argomenti inerenti alla spettroscopia e/o microscopia di biomolecole, purché attinenti a quelli previsti dal programma 
del modulo; ii) lo sviluppo di abilità di apprendimento autonomo e di approfondimento di argomenti collaterali a quelli presentati 
nel corso. 

 

PROGRAMMA 

Scopo del corso è offrire allo studente le conoscenze necessarie per applicare i moderni metodi spettroscopici (3 CFU) 

 [IR, UV/VIS, Raman, Risonanza Raman, Dicroismo Circolare, Dicroismo Circolare Magnetico, Fluorescenza, EXAFS, 

Spettroscopia Mössbauer] e microscopici (2 CFU) [Fluorescenza, Microscopia Elettronica, Microscopia a Forza Atomica] allo 

studio della struttura, della dinamica e delle interazioni molecolari di sistemi biologici. Saranno inoltre presentati esempi tratti dalla 

più recente letteratura.  

Gli approfondimenti teorici sono affiancati da esempi pratici riguardanti le specifiche applicazioni, alcune delle quali vengono 
illustrate con esperienze di laboratorio. (1 CFU) 

 

CONTENTS  

The aim of the course is to provide the student with the knowledge necessary to apply modern spectroscopic methods (3.0 CFU) 
[IRUV / VIS, Raman, Raman Resonance, Circular Dichroism, Circular Magnetic Dichroism, Fluorescence, EXAFS, Mössbauer 
Spectroscopy] and microscopy methods (2.0 CFU) [Fluorescence, EM, AFM] to study structure, dynamics and molecular 
interactions of biological systems. Examples from the most recent literature will also be illustrated.  

Theoretical insights are coupled to practical examples of specific applications, some of which are illustrated in laboratory 
experiences. (1 CFU) 

. 

 

 

 



 

 

 

MATERIALE DIDATTICO 

C. R. Cantor, P. R. Schimmel, Biophysical Chemistry Part 2: Techniques for the Study of Biological Structure and Function 
P. J. Walla, Modern Biophysical Chemistry: Detection and Analysis of Biomolecules 
J. R. Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy 
Articoli su argomenti specifici distribuiti a lezione 
Materiale illustrato al corso (sito web del docente) 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L'esame viene condotto per verificare: a) la conoscenza degli argomenti svolti a lezione, b) la competenza nell'applicare le nozioni 
acquisite, c) la capacità di estrarre informazione dall'analisi di dati raccolti nelle esperienze di laboratorio, d) la capacità di 
comprendere ed illustrare ai colleghi del corso una recente pubblicazione scientifica. 

b) Modalità di esame: 

L’esame orale è preceduto da una presentazione ai colleghi del corso di una recente pubblicazione scientifica attinente al programma 
svolto. 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   
Solo orale 
 

X 

Discussione di elaborato 
progettuale 

        

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti 
sono  

A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI METODI E MODELLI PER PROCESSI FOTOINDOTTI 

METHODS AND MODELS OF PHOTOINDUCED PROCESSES 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Alessio PETRONE 081 674207  e-mail: alessio.petrone@unina.it 

 

SSD CHIM/02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III)  Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: nessuno 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione 

Obiettivo del corso è fornire la conoscenza dei concetti chimico-fisici dei processi molecolari fotoindotti alla base di importanti 
fenomeni naturali, delle tecnologie per ottenere energia che si ispirano ad essi, e della interazione di biomolecole e materiali con la 
radiazione elettromagnetica. Particolare attenzione è dedicata alle più moderne tecniche spettroscopiche, risolte nel tempo, in grado 
di studiare tali processi a livello molecolare e su scale di tempi ultraveloci. Vengono inoltre introdotti i metodi teorici e il modeling 
computazionale che permette la comprensione meccanicistica e la necessaria interpretazione di tali esperimenti. Il corso comprende 
anche esercitazioni di laboratorio al termine del quale lo studente sarà in grado di applicare tali tecniche ad un caso studio 
concordato con il docente. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate 

Lo studente deve dimostrare di: a) conoscere i metodi moderni per lo studio di processi fotochimici e fotofisici di rilievo nello sviluppo 
di energie rinnovabili; b) impostare il modello interpretativo per la comprensione dell’evoluzione molecolare ed elettronica nello stato 
eccitato. 

 

• Autonomia di giudizio: Lo studente deve essere in grado di risolvere modo autonomo problemi pratici riconducibili ai processi 
molecolari fotoindotti alla base di importanti fenomeni naturali, delle tecnologie per ottenere energia che si ispirano ad essi, e 
della interazione di biomolecole e materiali con la radiazione elettromagnetica. 
 

• Abilitàcomunicative: Lo studente deve saper illustrare con chiarezza, e con opportune esemplificazioni, gli strumenti 
metodologici proposti per lo studio di processi fotochimici e fotofisici di rilievo nello sviluppo di energie rinnovabili. Deve 
dimostrare inoltre di avere recepito pienamente la generalità e la applicabilità delle teorie e delle metodologie trattate nel corso, 
e di sapere ricondurre queste a conoscenze pregresse in ambito chimico. 

 

• Capacità di apprendimento:Lo studente deve essere in grado di comprendere gli elementi essenziali e gli aspetti teorico-
sperimentali di un articolo scientifico o una review in lingua inglese, di seguire una conferenza o un seminario di ricerca 
potendone riassumere i contenuti, e di sviluppare una propria attitudine verso lo studio degli aspetti teorico-pratici della 
fotochimica basata su un approccio microscopico di maggiore attualità e interesse, approfondendoli in autonomia mediante 
ricorso alle fonti originali. 

 

PROGRAMMA 

Concetti teorici e meccanismi di reazione fotoindotti: chimica degli stati elettronici eccitati, cinetiche fotochimiche; (1CFU) 

Le spettroscopie steady-state e risolte nel tempo: spettri di emissione, assorbimento, IR e Raman statici e risolti nel tempo;(1CFU) 

Modelli delle reazioni fotochimiche: metodi ab-initio per gli stati eccitati e le intersezioni coniche, metodi del funzionale della densità 

per stati elettronici eccitati, modeling di meccanismi di reazione e dinamica in chimica organica e in fotobiologia; modeling degli spettri 

elettronici e vibronici; La dinamica di solvatazione; (2CFU) 

Dinamiche molecolari ab-initio adiabatiche e non adiabatiche: traiettorie non adiabatiche semiclassiche in fotochimica, traiettorie di 

campo medio Ehrenfest, traiettorie di salto di superficie, traiettorie ‘multiple spawning’. (2CFU) 

 

 

 

 



 

 

 

CONTENTS 

Theoretical concepts and photoinduced reaction mechanisms: chemistry of the excited electronic states, photochemical kinetics; 

(1CFU) 

Steady-state and time-resolved spectroscopies: absorption and emission spectra, static and time resolved IR and Raman; (1CFU) 

Photochemical reaction models: ab-initio methods for excited states and conical intersections, density functional methods for 

excited electronic states, modeling of rection mechanisms and dynamics in organic chemistry and photobiology: modeling of 

electronic and vibronic spectra; solvation dynamics; (2CFU) 

Adiabatic and non adiabatic ab-initio molecular dynamics: non adiabatic semiclassical trajectories in photochemistry; Ehrenfes 

ttrajectories, surface hopping trajectories, multiple spawning trajectories. (2CFU) 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Modern molecular photochemistry NJ Turro 

Computational photochemistry M Olivucci - 2005 

Recent Advances and Perspectives on Nonadiabatic Mixed Quantum–Classical Dynamics Rachel Crespo-Otero, Mario Barbatti* 

Chem. Rev. 2018 118 7026-7068 

Ab Initio Nonadiabatic Quantum Molecular Dynamics Basile F. E. CurchodTodd J. Martínez, Chem. Rev. 2018 118 3305-3336 

Materiale didattico del corso (sito web del docente) 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: a) 
capacità di impostare e risolvere il problema della struttura elettronica molecolare; b) capacità di impostare e risolvere il problema 
vibrazionale molecolare; c) capacità di descrivere in termini microscopici leggi termodinamiche. 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione sulla relazione di laboratorio       

L’esame consiste 

di tre quesiti 

concernenti 

l’impostazione del 

modello chimico e 

chimico-fisico per 

lo studio della 

fotoreattività e 

fotofisica di un 

dispositivo o di un 

sistema 

molecolare. 

 

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono  A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 
  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI METOLODOLOGIE AVANZATE PER LA CARATTERIZZAZIONE DEI 
COMPOSTI ORGANICI 

 

ADVANCED METHODS FOR THE CHARACTERIZATION OF ORGANIC COMPOUNDS  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Vincenzo PICCIALLI 081 674111  e-mail: vincenzo.piccialli@unina.it 

 

SSD CHIM/06 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  

Lo studente deve avere conoscenza dei principi teorici alla base delle tecniche 1H- e 13C-NMR, MS, IR e UV. Deve essere in 

grado di utilizzare i parametri fondamentali e le informazioni che ciascuna di tali tecniche fornisce per la determinazione strutturale 

di composti organici incogniti. Mostrare di conoscere le tecniche 2D-NMR di base e come interpretare gli spettri 2D-NMR. Essere 

in grado di determinare la struttura di composti organici di media complessità attraverso l’uso congiunto di tali tecniche. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare di saper scegliere in autonomia le più opportune tecniche di indagine strutturale che possano fornirgli 

le informazioni ricercate su un composto incognito e sapere sviluppare un ragionamento logico attraverso il quale possa giungere 

alla soluzione di problemi stereostrutturali. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

Autonomia di giudizio:  

Il corso mira a fornire allo studente la capacità di saper prevedere e pianificare quale insieme di tecniche di indagine possano essere 

le più opportune per la risoluzione di problemi strutturali specifici, essendo anche in grado di valutare vantaggi e svantaggi delle 

stesse, in relazione alla complessità dei metodi scelti. 

Abilità comunicative:  

• Lo studente deve saper illustrare con chiarezza e linguaggio appropriato le tecniche apprese e le informazioni che esse sono in 

grado di fornire nella risoluzione strutturale. 

Capacità di apprendimento:  

• Lo studente deve sviluppare la capacità di comprendere in autonomia un testo o un articolo scientifico, anche in lingua inglese, 

che tratti della determinazione strutturale di sostanze organiche sia di sintesi che di origine naturale.  

 

 

 

PROGRAMMA  

Spettroscopia IR. Teoria e strumentazione. Discussione di spettri IR di composti noti (0.5 CFU). 

Spettroscopia UV. Teoria e strumentazione. Discussione di spettri UV di composti noti (0.5 CFU). 

Spettroscopia di risonanza magnetica nucleare. Proprietà magnetiche dei nuclei. Strumentazione e preparazione del campione. 

La scelta del solvente. 

1H-NMR: Rilassamento longitudinale e trasversale. La costante di schermo e il chemical shift. Anisotropia di gruppi funzionali. 

Accoppiamento di spin e molteplicità del segnale. L’equazione di Karplus e applicazioni. Equivalenza chimica e magnetica. Effetto 

nucleare Overhouser (nOe). Effetto della chiralità: protoni omotopici, enantiotopici e diastereotopici. Interpretazione di spettri NMR 

di sostanze organiche appartenenti a classi diverse. 



 

 

 
13C-NMR: Sensibilità. Rilassamento.  Disaccoppiamento dal protone ed effetto nOe. DEPT. Interpretazione di spettri 13C-NMR di 

sostanze organiche appartenenti a classi diverse. 

Spettroscopia NMR bidimensionale (2D NMR): basi teoriche. Esperimenti COSY, NOESY, HSQC, HMBC. Interpretazione di spettri 

2D-NMR di sostanze organiche selezionate (1.5 CFU) 

Spettrometria di massa. Metodi di ionizzazione: EI, CI, MALDI, ESI. Analizzatori di massa: settore magnetico, quadrupolo, trappola 

ionica, tempo di volo). Spettrometria di massa tandem: MS-MS. Le frammentazioni delle principali classi di composti organici. 

Interpretazione di spettri di massa EI. (1.5 CFU). 

Uso congiunto delle tecniche 1H-e 13C-NMR, MS, IR, UV: discussione di esercizi. Case studies estratti dalla letteratura (2 CFU) 

 

 

CONTENTS  

IR spectroscopy: Theory and instrumentation. IR spectra of known compounds (0.5 CFU). 

UV spectroscopy. Theory and instrumentation. UV spectra of known compounds (0.5 CFU). 

Nuclear magnetic resonance spectroscopy. Magnetic properties of nuclei. Instrumentation and preparation of the sample. The 

choice of the solvent.  

1H-NMR: Relaxation. Shielding constant and chemical shift. Anisotropy of some functional groups. Spin coupling and multiplicity of 

the NMR signal. Karplus equation and applications. Chemical and magnetic equivalence. Nuclear Overhouser effect (nOe). Chirality: 

homotopic, enantiotopic, diasterotopic protons. Interpretation of NMR spectra of organic substances belonging to different chemical 

classes.  

13C-NMR: Sensitivity. Relaxation. 1H decoupling and nOe effect. DEPT. Interpretation of 13C-NMR spectra of organic substances 

belonging to different chemical classes  

Two-dimensional NMR spectroscopy (2D NMR). Theory. COSY, NOESY, HSQC, HMBC experiments. Interpretation of 2D-NMR 

spectra of selected organic substances (1.5 CFU). 

Mass spectrometry. Ionization methods: EI, CI, MALDI, ESI. Mass analysers: magnetic sector, quadrupole, ion trap, time of flight). 

Tandem mass spectrometry: MS-MS. Fragmentations of the most important classes of organic compounds. Interpretation of EIMS 

spectra. (1.5 CFU). 

A combined use of the1H-e 13C-NMR, MS, IR and UV techniques. Exercices. Case studies extracted from literature (2 CFU) 

 

MATERIALE DIDATTICO 

➢ Materiale illustrato al corso. 

➢ Testi consigliati: Silverstein. Identificazione spettrometrica di composti organici Spettroscopia NMR, UV e 

spettrometria MS. (Casa editrice Ambrosiana). 

➢ H. Gunther. NMR Spectroscopy (John Wiley and Sons). Essenzialmente utilizzato per approfondimenti. 

➢ Field-Sternhell-Kalman. Organic Structures from Spectra. (Wiley). Da esso sono tratti gran parte degli esercizi 

discussi. 

➢ Il materiale didattico è reperibile sul sito del docente o sulla piattaforma Teams. 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

1) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

 

La prova d’esame consiste nella valutazione delle capacità acquisite dallo studente nel discutere delle tecniche spettrali apprese e 

di affrontare la risoluzione di un esercizio che propone l’uso combinato delle varie tecniche. 

 

 

 



 

 

 

2) Modalità di esame: 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

 

  



 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI PHYSICAL CHEMISTRY FOR FORMULATIONS AND 
LABORATORY 

PHYSICAL CHEMISTRY FOR FORMULATIONS AND LABORATORY 

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

 

Docente: Irene RUSSO KRAUSS 081-674227 e-mail: irene.russokrauss@unina.it 

 

SSD CHIM/ 02 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I / II Semestre (I, II e LMcu) II 

 

Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 

 

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  

Lo studente deve essere in grado di:  

a) comprendere e analizzare criticamente le proprietà dei sistemi colloidali alla base delle diverse formulazioni;  

b) discutere i fenomeni di autoaggregazione e i principi termodinamici che li determinano;  

c) comprendere e discutere da un punto di vista chimico fisico le diverse interfasi e le loro proprietà 

d) discutere i principi chimico fisici alla base delle diverse tecniche di caratterizzazione delle formulazioni 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Lo studente deve dimostrare  

a) di conoscere la teoria DLVO, il doppio-strato elettrochimico, le forze di van der Waals e le diverse forze statiche per risolvere in 

autonomia problemi concernenti la stabilità di sistemi colloidali alla base delle diverse formulazioni;  

b) di conoscere i principi chimico fisici e le informazioni ricavabili dalle diverse metodologie sperimentali per identificare i l migliore 

approccio volto alla caratterizzazione di formulazioni di diversa natura 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi, relativamente a: 

Autonomia di giudizio:  

• Lo studente deve essere in grado di  

• a) comprendere i principi chimico fisici alla base delle proprietà delle formulazioni e prevederne il comportamento 

• b) individuare gli approcci sperimentali ottimali per la caratterizzazione di formulazioni, evidenziandone vantaggi e limitazioni. 

 Abilità comunicative:  

• Lo studente deve dimostrare:  

• a) di poter illustrare con chiarezza, esemplificandole in maniera appropriata, le leggi, i principi, la terminologia tecnica e le 

notazioni della chimica fisica;  

• b) di aver compreso e saper esporre gli scopi, le potenzialità e gli obiettivi propri della disciplina, inseriti anche in contesti tematici 

interdisciplinari. 

Capacità di apprendimento: 

• Lo studente deve avere come obiettivi la comprensione in autonomia:  

• a) di un testo o un lavoro scientifico anche in lingua inglese che affronti argomenti di interesse generale propri della chimica fisica 

delle formulazioni;  

• b) di seminari scientifici su vari argomenti di rilevanza generale per la chimica fisica delle formulazioni;  

• c) delle esigenze di aziende ed altri esponenti del mondo del lavoro in termini di conoscenze, competenze ed abilità e dei possibili 

ambiti di applicazione.  

 

 

 

 



 

 

 

PROGRAMMA  

1. Fenomeni di diffusione, leggi della diffusione. (0.3 CFU) 

2. Forze intermolecolari, sistemi carichi, doppio strato elettrochimico, potensiale repulsivo elettrostatico, forze di van der 

Waals, teoria DLVO, il potenziale intermolecolare totale, forze non-DLVO. (1CFU) 

3. Interfasi, tensione superficiale, isoterma di adsorbimento di Gibbs. Fenomeni di adesione e bagnatura. (0.7 CFU) 

4. Surfattanti, autoaggregazione, termodinamica della micellizzazione, vescicole e liposomi. (1 CFU) 

5. Emulsioni, microemulsioni, schiume, aerosol. (0.5 CFU) 

6. Gel, microgel e nanogel. (0.5 CFU) 

7. Fenomeni di scattering di luce e neutroni, scattering di luce statico, dinamico ed elettroforetico, introduzione alle tecniche 

di scattering neutronico. (1 CFU) 

8. Laboratorio di caratterizzazione di formulazioni (1 CFU) 

 

CONTENTS  

1. Diffusion phenomena and diffusion laws. (0.3 CFU) 

2. Intermolecular forces, charged systems, the electrochemical double layer, electrostatic repulsive potential, van der Waals 

forces, DLVO theory, total intermolecular pair potential, non-DLVO forces. (1 CFU) 

3. Interfaces, surface tension, Gibbs adsorption isotherm. Adhesion and wetting phenomena. (0.7 CFU) 

4. Surfactants, self-assembly, thermodynamic of micellization, vesicles and liposomes. (1CFU) 

5. Emulsions, microemulsions, foams, aerosols. (0.5 CFU) 

6. Gel, microgel, nanogel. (0.5 CFU) 

7. Light and neutron scattering phenomena, static, dynamic and electrophoretic light scattering, introduction to neutron 

scattering techniques. (1CFU) 

8. Laboratory of characterization of formulation (1 CFU) 

 

MATERIALE DIDATTICO 

Cosgrove, “Colloid Science - Principles, methods and applications” 

Lomakin, Teplow, Benedek “Quasielastic light scattering for protein assembly studies” 

Borsali, Pecora, “Soft-matter Characterization” 

Hiemenz, “Principles of Colloid and Surface Chemistry” 

Evans, Wennerstrom, “The Colloidal Domain: Where Physics, Chemistry, Biology, and Technology Meet” 

Erbil, “Solid and Liquid Interfaces” 

Butt, Graf, Kappl, “Physics and chemistry of Interfaces” 

 

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

1) Risultati di apprendimento che si intende verificare: 

L’esame finale mira a verificare i seguenti risultati di apprendimento: conoscenza delle forze statiche in gioco in sistemi colloidali, 

conoscenza delle leggi chimico fisiche alla base di fenomeni di interfase e di autoaggregazione, conoscenza delle proprietà di 

formulazioni di diversa natura, conoscenza dei principi teorici e delle potenzialità applicative di diverse tecniche chimico-fisiche di 

caratterizzazione di formulazioni  

2) Modalità di esame: 

L'insegnamento di Physical Chemistry for Formulations and Laboratory è composto da lezioni frontali + laboratorio. La prova di 

esame si svolge in maniera congiunta e prevede il superamento di un colloquio orale in cui vengono analizzate le procedure e le 

analisi dati di laboratorio e gli argomenti affrontati nel corso delle lezioni frontali. Il voto finale è unico. L’esame consiste 

generalmente nella discussione di tre aspetti riguardanti le parti principali in cui è suddiviso il programma (v. sopra), con 

collegamenti agli aspetti applicativi e di laboratorio. 

 

 



 

 

 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale x 

         

Altro, specificare         

         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 

  



 

 

 

 

SCHEDA DELL’ INSEGNAMENTO DI PRODOTTI E PROCESSI DELLA CHIMICA INDUSTRIALE 

PRODUCTS AND PROCESSES OF INDUSTRIAL CHEMISTRY  

 

Corso di Studio SCIENZE CHIMICHE I  Insegnamento/ Modulo LM 
Laurea/Laurea 

Magistrale/LMcu 
A.A.2020/2021 

Docente: Rosa TURCO  081 674011 e-mail: rosa.turco@unina.it 

 

SSD CHIM/04 CFU 6 Anno di corso (I, II, III) I/II Semestre (I, II e LMcu) I 

 
Insegnamenti propedeutici previsti: NESSUNO 
 
 
RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 

Conoscenza e capacità di comprensione  
Lo Studente deve dimostrare di conoscere, saper comprendere e saper elaborare discussioni anche complesse concernentii prodotti 
dell’industria chimica, saper analizzare la struttura dei processi chimici industriali, inorganici e petrolchimici, in modo da individuare 
le operazioni fondamentali e i punti critici. Ciò a partire dalle nozioni qui apprese e mediante il percorso formativo dell’Insegnamento 
che intende fornire al Discente le conoscenze e gli strumenti metodologici appropriati. 

Conoscenza e capacità di comprensione applicate  

Il percorso formativo è orientato a trasmettere le capacità operative necessarie ad applicare concretamente le conoscenze elencate 
sopra. Lo Studente deve dimostrare di essere in grado di risolvere problemi relativi allo scale-up dei processi chimici, sulla base 
degli elementi illustrati. 

Eventuali ulteriori risultati di apprendimento attesi: 
 

In relazione agli argomenti proposti e agli strumenti forniti: 
 
lo Studente deve essere in grado di agire in maniera autonoma ed anche innovativa (autonomia di giudizio); 
 
deve inoltre saper spiegare le problematiche inerenti a persone esperte e meno esperte, coniugando rigore espressivo, chiarezza 
espositiva, abilità di individuazione degli aspetti cogenti e della latitudine applicativa (abilità comunicative); 
 
deve essere infine in grado di estendere le proprie conoscenze in maniera autonoma attingendo da letteratura di riferimento e 
sviluppando la capacità di seguire in maniera proficua corsi di aggiornamento (es.: seminari, conferenze) sugli argomenti in oggetto 
(capacità di apprendimento). 

PROGRAMMA 

Industria chimica, materie prime ed energia, elementi di un processo chimico (0.8 CFU/ECTS) 
Unità di separazione e purificazione (0.2 CFU/ECTS) 
Reattori chimici ideali (0.5 CFU/ECTS) 
Catalisi nei processi chimici industriali (1 CFU/ECTS) 
Processi di Raffineria (1 CFU/ECTS) 
Petrolchimica (0.5 CFU/ECTS) 
Produzione del gas di sintesi (0.5 CFU/ECTS) 
Processo di sintesi dell’ammoniaca (0.5 CFU/ECTS) 
Processo di sintesi dell’acido nitrico (0.5 CFU/ECTS) 
Processo di sintesi dell’acido solforico (0.5 CFU/ECTS) 

CONTENTS 

Chemical industry, raw materials and energy, elements of a chemical process (0.8 CFU/ECTS) 
Separation and purification units (0.2 CFU/ECTS) 
Ideal chemical reactors (0.5 CFU/ECTS) 
Catalysis in industrial chemical processes (1 CFU/ECTS) 
Processes in oil refinery (1 CFU/ECTS) 
Petrochemical processes (0.5 CFU/ECTS) 
Production of syn-gas (0.5 CFU/ECTS) 
Ammonia synthesis (0.5 CFU/ECTS) 
Nitric acid synthesis (0.5 CFU/ECTS) 
Sulphuric acid synthesis (0.5 CFU/ECTS) 

 

 



 

 

 

 

MATERIALE DIDATTICO  

Appunti dalle lezioni; J.A. Moulijin, M. Makkee, A.E. Van Diepen, Chemical Process Technology Ed. Wiley.  

 

FINALITA’ E MODALITA’ PER LA VERIFICA DI APPRENDIMENTO 

a) Risultati di apprendimento che si intende verificare: qualificazione professionale specialistica sui processi dell’industria 
chimica. 

 

b) Modalità di esame: 

L'esame si articola in prova Scritta e orale   Solo scritta   Solo orale X 

Discussione di elaborato progettuale         

Altro, specificare         
         

In caso di prova scritta i quesiti sono (*) A risposta multipla   A risposta libera   Esercizi numerici  

 
 

 
 
 


