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PIANO DEGLI STUDI
coorte 2026 - 2027

Il Corso di laurea magistrale in Chimica & organizzato in tre curricula, allinterno dei quali & possibile
per gli studenti scegliere un piano di studi tra quelli proposti dal Consiglio del Corso di Studi, o
identificare un piano di studi personalizzato secondo quanto indicato nelle tabelle di ciascun
curriculum.

| curricula ed i relativi piani di studio proposti sono i seguenti:

—> CURRICULUM ANALITICA E AMBIENTE
e Piano di studi Analitica e ambiente

—> CURRICULUM NANOMATERIALI, ENERGIA E MODELLING
¢ Piano di studi Energia e sostenibilita
e Piano di studi Nanomateriali
o Piano di studi Theoretical chemistry and computational modelling

—> ORGANICO BIOMOLECOLARE E SINTETICO
e Piano di studi Organico — biomolecolare
¢ Piano di studi Organico — sintetico

Gli schemi di piano di studio consigliati per ciascun curriculum sono disponibili al link:
https://lauree.units.it/it/0320107305500001/piano-di-studi

Il Piano di studi “Theoretical chemistry and computational modelling” & inserito nel percorso di Master
Europeo denominato 'Theoretical Chemistry and Computational Modelling' (TCCM -
www.emtccm.org), organizzato congiuntamente da 41 Universita Europee consorziate. L'Universita
di Trieste & uno dei partner del consorzio; le altre universita sono I'Universita Autonoma di Madrid,
I'Universita di Leuven, di Perugia, di Barcellona, di Valencia, di Tolosa, e di Groningen. Il piano di
studi & caratterizzato da un’impostazione teorico-computazionale, fornendo i fondamenti della
chimica quantistica (Molecular electronic structure e Quantum chemistry), delle proprieta di molecole
e di sistemi complessi, come nanoparticelle (Nanomaterials for nano- and biotechnology) e
biostrutture (Bioorganic chemistry), della struttura dello stato solido (Solid state structure, Ceramic
materials) e della termodinamica statistica (Statistical thermodynamics). Vengono anche sviluppate
le abilita necessarie all’'uso e alla scrittura di codici di calcolo, attraverso corsi di programmazione
(Programming for computational chemistry) e di machine learning (Introduction to Machine learning),
orientati ai problemi della chimica teorica. Inoltre, viene dedicato spazio alla chimica strutturale
(Structural chemistry with synchtron radiation) e alla chemiometria (Chemometrics and experimental
design).

Il piano TCCM include la partecipazione ad una o piu scuole internazionali, organizzata/e all'interno
del consorzio; inoltre, almeno meta del lavoro di tesi dovra essere svolto in un laboratorio di una
sede estera consorziata.
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Gli insegnamenti sono cosi classificati in base alla Tipologia di attivita formativa (TAF):

A = attivita formative di base

B = attivita formative caratterizzanti

C = attivita formative affini ed integrative

D = attivita formative a scelta dello studente
E = prova finale

F = altre attivita

Tutti gli insegnamenti aventi denominazione in inglese sono impartiti in lingua inglese.
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STRUTTURA GENERALE DEI PIANI DI STUDIO

Complessivamente, i piani degli studi dovranno comprendere 48 CFU di tipologia B, 16 CFU di
tipologia C, 8 CFU di tipologia D, 2 CFU di tipologia F e 46 CFU di tipologia E.

INSEGNAMENTI OBBLIGATORI

Ciascuno dei piani di studio comprende degli insegnamenti obbligatori che sono ritenuti necessari
per caratterizzare la formazione dello studente nei vari ambiti.

INSEGNAMENTI OPZIONALI E A SCELTA DELLO STUDENTE

Nel piano degli studi possono essere inseriti alcuni insegnamenti opzionali selezionabili liberamente
per un totale di CFU ben definito per ciascun piano di studi. Le tabelle dei singoli piani di studio
indicano anche il totale di CFU di insegnamenti opzionali che vanno inseriti al primo o al secondo
anno di corso.

| corsi “a scelta dello studente” (TAF D) consentono la massima flessibilita nella personalizzazione
del piano di studi. Il Consiglio del Corso di Studi indica una lista di corsi a scelta consigliati. Tutti i
corsi presentati nelle tabelle che seguono possono essere scelti anche come corsi a scelta dello
studente sotto la tipologia D purché non gia inseriti come corsi di tipologia B o C nel proprio piano di
studi. Per questo motivo le tabelle riportano i corsi di tipologia B o C consigliati anche come possibili
corsi D nei singoli piani di studio. | corsi di tipologia D potranno essere attinti anche da altri Corsi di
studio del’Ateneo sulla base degli interessi personali, purché valutati dalla commissione didattica
congrui al piano di studio.

Qualora lo studente fosse interessato a inserire insegnamenti opzionali o a scelta per un totale di
CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati fino a sei CFU in eccedenza, al fine di evitare |l
frazionamento delle attivita didattiche richieste.

Le attivita di tipologia F, per un totale di due CFU, sono descritte in un proprio regolamento reperibile
sul sito del corso di laurea, e vengono approvate nel secondo anno di corso, ma possono
comprendere anche attivita svolte nel primo anno.

PROVA FINALE

La prova finale consente di conseguire 46 CFU di tipologia E, sei dei quali vengono assegnati per
I'attivita di ricerca bibliografica, dopo un colloquio con il docente controrelatore.

PIANI DI STUDIO LIBERI

All'interno di ciascun curriculum lo studente pud costruire un proprio percorso di studio
personalizzato, diverso dal piano di studio consigliato, per meglio soddisfare le proprie esigenze ed
inclinazioni. Questo & possibile presentando un piano di studio libero. Tuttavia, i piani di studio liberi
devono comunque sottostare ad alcuni vincoli per quanto riguarda numero e tipologia dei CFU e per
ciascun curriculum i piani di studio liberi possono essere costruiti attingendo dalle tabelle che
seguono e rispettando i vincoli indicati.
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Il piano di studio “analitica e ambiente” si propone di affiancare ad una solida preparazione culturale
nei principali settori della chimica indispensabili per affrontare con competenza ed autonomia lo
svolgimento di attivita professionali di elevata responsabilita nei settori dell'industria, dell'ambiente,
della sanita, del restauro dei beni culturali e della pubblica amministrazione, una preparazione
specifica in chimica analitica, incentrata sull’applicazione dei principi propri della logica procedurale,
dell’esplorazione e modellazione multidimensionale dei dati analitici, e dell’analisi multi criteriale.

Nella societa moderna il chimico deve saper affrontare tematiche relative a sistemi complessi per i
quali si prevede un processo decisionale basato sulla disponibilita di dati affidabili e di buona qualita.
Il “piano di studio analitico” si prefigge quindi I'obiettivo di fornire allo studente le nozioni necessarie
per affrontare tutto il processo analitico partendo dalle basi del disegno dello studio e
dell'ottimizzazione sperimentale, passando per la messa a punto di metodi analitici per matrici
complesse anche al fine di controllo di qualita di prodotto e di processo, di metodi chemiometrici per
I'analisi multivariata di dati (Chemometrics and experimental design) applicata a scenari ambientali,
industriali e medico-sanitari, fino ad arrivare agli aspetti tecnico-normativi di controllo qualita (Qualita
e accreditamento del laboratorio chimico) e di valutazione di scenari di rischio per materiali e
sostanze anche di nuova generazione (Valutazione del rischio chimico), fornendo anche le
conoscenze di base per una trattazione teorica di sistemi chimici (Chimica computazionale).

e Piano di studio consigliato per il percorso Analitica e ambiente

6 insegnamenti tra i seguenti vanno inseriti al primo anno, 2 insegnamenti tra i seguenti vanno inseriti
al secondo anno.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Qualita e accreditamento del laboratorio chimico 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)

Chemometrics and experimental design (1° semestre) 6 CHEM-01/A B
Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Homogeneous catalysis: industrial applications 6 CHEM-03/A B
and photocatalysis (2° semestre)

Sintesi organica di composti bioattivi (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Valutazione del rischio chimico (1° semestre) 6 CHEM-01/B B
Metodi analitici per matrici complesse (1° semestre) 6 CHEM-01/A B
Metodi spettroscopici per determinaz. 6 CHEM-05/A B

strutture organiche (1° semestre)



UNIVERSITA
¢ s ? DEGLI STUDI
DITRIESTE

o dipart tod
o Scienze Chimiche
(‘o: D S C F e Farmaceutiche

Insegnamenti opzionali del percorso: al primo anno vanno inseriti insegnamenti opzionali tra i
seguenti per un totale di 10 CFU; al secondo anno vanno inseriti insegnamenti opzionali tra i seguenti
per un totale di 6 CFU.

INSEGNAMENTI OPZIONALI

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Chimica degli elementi (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
Programming for computational chemistry (1° semestre) 6 CHEM-02/A C
Chemistry of natural products in food (1° semestre) 6 CHEM-05/A C
Biopolymer chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Chimica farmaceutica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Laboratory of microscopy 2 CHEM-03/A C
- Inorganic-based nanomaterials (2° semestre)

- Organic based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Chemoinformatica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biologia molecolare (1° semestre) 6 BIOS-08/A C
Spettroscopie avanzate dei materiali (1° semestre) 6 CHEM-02/A C
Chimica degli alimenti (2° semestre) 6 CHIM/10 C
Chimica dei beni culturali (2° semestre) 4 CHEM-01/B C
Attivita a scelta dello studente, 8 D
da inserire al primo anno*

Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione
tesi all'estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.

ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE (TIPOLOGIA D)

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo
anno; in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali del percorso” nella tabella precedente e non gia selezionati come
insegnamenti di tipologia B e C. Qualora lo studente fosse interessato a inserire attivita a scelta per
un totale di CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati fino a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare
il frazionamento delle attivita didattiche richieste.

PROPEDEUTICITA

Non vi sono propedeuticita formali tra gli insegnamenti dei piani di studi.
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CURRICULUM NANOMATERIALI, ENERGIA E MODELLING

All’interno del curriculum “Nanomateriali, Energia e Modelling” ci sono tre possibili piani di studio
indipendenti: il piano “Energia e Sostenibilita”, il piano “Nanomateriali” ed il piano “Theoretical
Chemistry and Computational Modelling”.

e Piano di studi Energia e Sostenibilita

Questo percorso di studi si rivolge agli studenti interessati ad affrontare gli aspetti chimici legati alla
moderna sfida dello sviluppo sostenibile, al confine tra chimica, fisica, ingegneria e biologia. La
limitatezza di risorse e materie prime (non solo combustibili fossili), 'inquinamento e il cambiamento
climatico impongono l'urgenza e la necessita di sviluppare sia nuovi sistemi di approvvigionamento
e trasformazione di materie prime ed energia, che di gestione e riciclo dei materiali. Il laureato
magistrale in chimica che seguira questo percorso approfondira le conoscenze relative allo sviluppo
di materiali (Synthesis and reactivity of nanomaterial, Structural chemistry with synchrotron radiation)
e tecnologie chimiche per I'approvvigionamento e I'utilizzo sostenibile di materie prime ed energia
(Energie rinnovabili). Particolare attenzione verra dedicata allo studio di materiali e tecnologie
chimiche impiegati nell’'utilizzo di energie rinnovabili, al’economia circolare, alla valorizzazione di
biomasse ed a tutti gli aspetti della catalisi (omogenea, eterogenea ed enzimatica, inclusi quelli di
foto- ed elettro-catalisi) (Homogeneous catalysis: industrial applications and photocatalysis,
Bioorganic chemistry). Verranno fornite anche le conoscenze di base di chemometria
(Chemometrics and experimental design), quelle necessarie per una trattazione teorica di sistemi
chimici (Chimica computazionale) e per la loro descrizione in termini di struttura elettronica (Solid
state structure).

e Piano di studio consigliato per il percorso Energia e Sostenibilita

Insegnamenti del percorso - 7 insegnamenti tra i seguenti vanno inseriti al primo anno, un
insegnamento va inserito al secondo anno.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Synthesis and reactivity of nanomaterials (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Chemometrics and experimental design (1° semestre) 6 CHEM-01/A B
Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Homogeneous catalysis: industrial 6 CHEM-03/A B
applications and photocatalysis (2° semestre)

Structural chemistry with synchrotron 6 CHEM-03/A B
radiation (2° semestre)

Solid state structure (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Energie rinnovabili (2° semestre) 6 CHEM-04/A C

Insegnamenti opzionali del percorso: 10 CFU al primo anno e 6 CFU al secondo anno.
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6 CFU TRA | SEGUENTI INSEGNAMENTI OPZIONALI

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Statistical thermodynamics (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Bioinorganic chemistry (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
Supramolecular chemistry (1° semestre) 6 CHEM-03/A B
Spettroscopie avanzate dei materiali 6 CHEM-02/A B
(1° semestre)
10 CFU TRA | SEGUENTI INSEGNAMENTI OPZIONALI
INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Nanomaterials laboratory
e Inorganic-based nanomaterials (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
¢ Organic-based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Heterogeneous catalysis and photocatalysis 4 CHEM-03/A C
(1° semestre)
Inorganic electrochemistry 4 CHEM-03/A C
and electrocatalysis (2° semestre)
Materiali biopolimerici (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Proprieta fisiche dei materiali (2° semestre) 6 PHYS-03/A C
Metodi analitici per matrici complesse (1° semestre) 6 CHEM-01/A C
Metodi spettroscopici per determinaz. 6 CHEM-05/A C
strutture organiche (1° semestre)
Attivita a scelta dello studente* 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di
“Preparazione tesi all’estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.
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ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE (TIPOLOGIA D)

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo
anno; in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali del percorso” nella tabella precedente e non gia selezionati come
insegnamenti di tipologia B e C, o tra quelli riportati nella tabella seguente. Qualora lo studente fosse
interessato a inserire attivita a scelta per un totale di CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati
fino a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare il frazionamento delle attivita didattiche richieste.

INSEGNAMENTO CFU SSD
Materiali organici 6 CHEM-05/A
PROPEDEUTICITA

Non vi sono propedeuticita formali tra gli insegnamenti dei piani di studi.
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e Piano di studi Nanomateriali

Questo percorso di studi ha lo scopo di fornire allo studente le competenze tecniche di sintesi e
caratterizzazione di materiali nanostrutturati, trattando anche aspetti piu applicativi delle nuove
nanotecnologie. Questo tipo di offerta si rivolge agli studenti che siano interessati ad una formazione
inter/multi-disciplinare nel campo della chimica dei materiali. Il laureato magistrale in chimica che
segue questo percorso consolidera una conoscenza delle tecniche di sintesi di nanomateriali
innovativi (Materiali Organici, Synthesis and reactivity of nanomaterials) con strutture e proprieta
definite e modulabili e di caratterizzazione strutturale, morfologica e funzionale utilizzando
metodiche sperimentali (Nanomaterials Laboratory) e teoriche (Molecular electronic structure, Solid
state structure). A tal fine il piano di studi fornisce contenuti di chimica organica ed inorganica dei
nanomateriali, di chimica supramolecolare, di chimica computazionale e di chemiometria
(Chemiometrics and experimental design). Gli aspetti di caratterizzazione sono affrontati con
insegnamenti che hanno [l'obiettivo di familiarizzare gli studenti con metodi avanzati di
caratterizzazione spettroscopica (Spettroscopie Avanzate dei materiali), tecniche di analisi
diffrattometriche (Structural chemistry with synchrotron radiation) e di microscopia elettronica, anche
dal punto di vista pratico. In collaborazione con alcuni laboratori delle linee di luce del Sincrotrone
Elettra verranno studiate e utilizzate tecniche di caratterizzazione avanzata dei nanomateriali.
Saranno affrontati aspetti piu applicativi che riguardano lo studio di materiali biopolimerici, la chimica
dei materiali applicata all’energia, all’elettronica organica e all’'uso consapevole delle risorse naturali.

e Piano di studio consigliato per il percorso Nanomateriali

Insegnamenti del percorso - 7 insegnamenti tra i seguenti vanno inseriti al primo anno, un
insegnamento va inserito al secondo anno.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Materiali organici (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Chemometrics and experimental design (1° semestre) 6 CHEM-01/A B
Molecular electronic structure (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Synthesis and reactivity of nanomaterials (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
Structural chemistry with synchrotron 6 CHEM-03/A B
radiation (2° semestre)

Solid state structure (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Nanomaterials laboratory (2° semestre)

Inorganic-based nanomaterials (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
Organic-based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Spettroscopie avanzate dei materiali (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
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Insegnamenti opzionali del percorso: 10 CFU al primo anno e 6 CFU al secondo anno.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Statistical thermodynamics (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Homogeneous catalysis: industrial 6 CHEM-03/A B
applications and photocatalysis (2° semestre)
Supramolecular chemistry (1° semestre) 6 CHEM-03/A B
10 CFU TRA | SEGUENTI INSEGNAMENTI OPZIONALI
INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Laboratory of microscopy
e Inorganic-based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-03/A C
e Organic based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Heoterogeneous catalysis and photocatalysis 4 CHEM-03/A c
(1° semestre)
Biopolymer chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Inorganic electrochemistry and 4 CHEM-03/A C
electrocatalysis (2° semestre)
Ceramic materials (2° semestre) 6 IMAT-01 C
Energie rinnovabili (2° semestre) 6 CHEM-04/A C
Sintesi organica avanzata (1° semestre) 6 CHEM-05/A C
Metodi analitici per matrici complesse 6 CHEM-01/A C
(1° semestre)
Advanced organic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A C
Metodi spettroscopici per determinaz. 6 CHEM-05/A C
strutture organiche (1° semestre)
Attivita a scelta dello studente* 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

Prova finale”.

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione
tesi all’'estero”; n. 20 CFU di “

10
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ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE (TIPOLOGIA D)

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo
anno; in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali del percorso” nella tabella precedente e non gia selezionati come
insegnamenti di tipologia B o C. Qualora lo studente fosse interessato a inserire attivita a scelta per
un totale di CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati fino a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare
il frazionamento delle attivita didattiche richieste.

PROPEDEUTICITA

Non vi sono propedeuticita formali tra gli insegnamenti dei piani di studi.

11
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e Piano di studi Theoretical Chemistry and Computational Modelling

Il percorso di studi € inserito nel percorso di Master Europeo denominato 'Theoretical Chemistry and
Computational Modelling' (TCCM - www.emtccm.org), organizzato congiuntamente da 41 Universita
Europee consorziate. L'Universita di Trieste & uno dei partner del consorzio; le altre universita sono
I'Universita Autonoma di Madrid, I'Universita di Leuven, di Perugia, di Barcellona, di Valencia, di
Tolosa, e di Groningen. Il piano di studi & caratterizzato da un’impostazione teorico-computazionale,
fornendo i fondamenti della chimica quantistica (Molecular electronic structure e Quantum chemistry),
delle proprieta di molecole e di sistemi complessi, come nanoparticelle (Nanomaterials for nano- and
biotechnology) e biostrutture (Bioorganic chemistry), della struttura dello stato solido (Solid state
structure, Ceramic materials) e della termodinamica statistica (Statistical thermodynamics).
Vengono anche sviluppate le abilitd necessarie all’'uso e alla scrittura di codici di calcolo, attraverso
corsi di programmazione (Programming for computational chemistry) e di machine learning
(Introduction to Machine learning), orientati ai problemi della chimica teorica. Inoltre, viene dedicato
spazio alla chimica strutturale (Structural chemistry with synchtron radiation) e alla chemiometria
(Chemometrics and experimental design).

Il piano TCCM include la partecipazione ad una o piu scuole internazionali, organizzata/e all'interno
del consorzio; inoltre, almeno meta del lavoro di tesi dovra essere svolto in un laboratorio di una
sede estera consorziata.

e Piano di studio consigliato per il percorso Theoretical Chemistry and
Computational Modelling

1 o

ANNO
INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Molecular electronic structure (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Structural chemistry with synchrotron 6 CHEM-03/A B
radiation (2° semestre)
Chemometrics and experimental design 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)
Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Statistical thermodynamics (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Programming for computational chemistry (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Quantum chemistry (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Solid state structure (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
Introduction to machine learning (1° semestre) 6 [INF-01/A C
Un inseghamento tra:

e Ceramic materials (2° semestre) 6 IMAT-01 C

e Nanomaterials for nano- and 6 ICHI-01/B C

biotechnology (2° semestre)
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ANNO

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Scuola internazionale ed esercitazioni TCCM C CHEM-02/A 4
Scuola internazionale ed esercitazioni TCCM D CHEM-02/A 8
Scuola internazionale ed esercitazioni TCCM E 16
Scuola internazionale ed esercitazioni TCCM F 2
Prova finale A — ricerca bibliografica E 6
Prova finale B E 24
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CURRICULUM ORGANICO BIOMOLECOLARE E SINTETICO

Il curriculum Biomolecolare e Sintetico prevede due piani distinti e complementari: il piano Organico
Biomolecolare ed il piano Organico Sintetico.

e Piano di studi Organico Biomolecolare

Questo percorso di studi si rivolge agli studenti interessati ad operare all’'interfaccia tra la chimica e
la biologia. Attualmente, rilevanti problematiche legate alla salute umana, allo sviluppo delle
conoscenze dei sistemi biologici, alla risposta di animali e vegetali ai cambiamenti climatici, e
problematiche della produzione farmaceutica e agroalimentare, vengono affrontati in maniera
multidisciplinare da biologi, medici, bioinformatici, biofisici e chimici. Questi ultimi possono offrire il
punto di vista e I'approccio della chimica nel dialogo con i colleghi esperti delle altre discipline. Il
piano di studi vuole per questo fornire conoscenze e competenze di chimica bioorganica (Bioorganic
Chemistry, Laboratorio di chimica bioorganica) e bioinorganica (Bioinorganic chemistry), di chimica
farmaceutica (chimica Farmaceutica) e dei biopolimeri (Biopolymer Chemistry), ma anche di biologia
molecolare (Biologia molecolare), chimica computazionale (Chimica computazionale), chemiometria
(Chemometrics and experimental design). Le conoscenze riguardanti la chimica dei sistemi biologici
potranno essere approfondite per quanto riguarda la chimica delle sostanze organiche naturali
(Chemistry of natural products in food) e quella dei composti bioattivi e della loro sintesi, e lo studio
strutturale delle biomolecole con tecniche di biocristallografia e microscopia elettronica, mentre
verranno approfondite anche le tecniche di determinazione spettroscopica dei composti organici.
Aspetti piu applicativi potranno essere approfonditi riguardo allo studio dei materiali organici e alle
loro possibili applicazioni in campo biomedico e bioanalitico, a quello dei materiali biopolimerici, a
quello delle contaminazioni organiche negli alimenti.

e Piano di studio consigliato per il percorso Organico Biomolecolare

Insegnamenti del percorso: 46 CFU vanno inseriti al primo anno, 6 CFU vanno inseriti al secondo
anno.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Cr:emometrlcs and experimental design 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)

Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Bioinorganic chemistry (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
Cr:emlstry of natural products in food 6 CHEM-05/A B
(1° semestre)

Laoboratono di chimica bioorganica 6 CHEM-05/A B
(1° semestre)

Chimica farmaceutica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biologia molecolare (2° semestre) 6 BIOS-08/A C
Biopolymer Chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
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Insegnamenti opzionali del percorso: 12 CFU al 2° anno.

INSEGNAMENTI OPZIONALI

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Materiali organici (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Sintesi organica di composti bioattivi (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Advanced organic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Metodi spettroscopici per determinaz. strutture organiche 6 CHEM-05/A B
(1° semestre)

Attivita a scelta dello studente* 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, vanno scelti al primo anno.

** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione

tesi all'estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.

ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE (TIPOLOGIA D)

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo anno;
in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali del percorso nella tabella precedente e non gia selezionati come insegnamenti
di tipologia B o C, o insegnamenti tra quelli riportati nella tabella seguente. Qualora lo studente fosse
interessato a inserire attivita a scelta per un totale di CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati fino
a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare il frazionamento delle attivita didattiche richieste.

INSEGNAMENTO CFU SSD

Chemoinformatica 6 CHEM-07/A

Biocrystallography and electron microscopy 6 CHEM-03/A

Supramolecular Chemistry 6 CHEM-03/A
PROPEDEUTICITA

Non vi sono propedeuticita formali tra gli insegnamenti dei piani di studi.
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e Piano di studi Organico-Sintetico

Questo percorso di studi ha lo scopo di fornire allo studente le competenze teoriche e pratiche
necessarie per progettare strategie di sintesi ed eseguire su base razionale e sostenibile sintesi
organiche complesse a piu stadi sfruttando gli approcci della chimica organica contemporanea,
inclusi metodi catalitici, organocatalitici e biocatalitici, anche con I'uso della luce e di condizioni di
reazione rispettose dell'ambiente (Homogeneous catalysis: industrial applications and
photocatalysis). A tal fine il piano di studi comprende sia insegnamenti teorici di chimica organica
avanzata che attivita pratiche di laboratorio strettamente connesse a questo insegnamento (Sintesi
organica di composti bioattivi, Sintesi organica avanzata e Laboratorio di chimica organica
avanzata). Gli aspetti di metodologia sintetica sono completati dallo studio della chimica
farmaceutica e della chimica delle sostanze organiche naturali. In aggiunta il piano di studi da la
possibilita allo studente di approfondire le moderne tecniche di caratterizzazione strutturale
spettroscopiche/spettrometriche e tecniche strumentali di analisi quali-quantitative (Metodi
spettroscopici per la determinazione delle strutture organiche, Chemometrics and experimental
design). Il laureato magistrale in chimica che segue questo percorso potra acquisire inoltre
competenze di chimica fisica organica (Advanced organic chemistry) e di chimica computazionale
(Chimica computazionale) utili per comprendere ed usare le metodologie alla base dello studio
meccanicistico delle reazioni organiche e della caratterizzazione della reattivita organica da un punto
di vista quantitativo.

e Piano di studio consigliato per il percorso Organico-Sintetico

Insegnamenti del percorso: 7 insegnamenti vanno inseriti al primo anno di corso, un insegnamento
va inserito al secondo anno di corso.

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Sintesi organica di composti bioattivi (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Chemometrics and experimental design (1° semestre) 6 CHEM-01/A B
Homogeneous catalysis: industrial applications 6 CHEM-03/A B
and photocatalysis (2° semestre)

Sintesi organica avanzata (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
Metodi spettroscopici per determinaz. strutture organiche 6 CHEM-05/A B
(1° semestre)

Laboratorio di chimica organica avanzata (2° semestre) 6 CHEM-05/A B
Advanced organic chemistry 6 CHEM-05/A B

(1° semestre)
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Insegnamenti opzionali del percorso: 4 CFU vanno inseriti al primo anno di corso, 12 CFU vanno
inseriti al secondo anno di corso.

INSEGNAMENTI OPZIONALI

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Heterogeneous catalysis and photocatalysis 4 CHEM-03/A C
(1° semestre)

Chimica degli elementi (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
Chimica farmaceutica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biopolymer Chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Valutazione del rischio chimico (1° semestre) 6 CHEM-01/B C
Attivita a scelta dello studente, 8 D
(opzionali D)*

Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, vanno scelti al primo.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione
tesi all'estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.

ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE (TIPOLOGIA D)

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo anno;
in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali del percorso” nella tabella precedente e non gia selezionati come
insegnamenti di tipologia B e C, o insegnamenti tra quelli riportati nella tabella seguente. Qualora lo
studente fosse interessato a inserire attivita a scelta per un totale di CFU eccedente i limiti indicati,
sono accettati fino a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare il frazionamento delle attivita didattiche
richieste.

INSEGNAMENTO CFU SSD
Structural chemistry with synchrotron 6 CHEM-03/A
radiation

Chemistry of natural products in food 6 CHEM-05/A
Supramolecular chemistry 6 CHEM-03/A
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All'interno di ciascun curriculum lo studente pud costruire un proprio percorso di studio
personalizzato, diverso dal piano di studio consigliato, per meglio soddisfare le proprie esigenze ed
inclinazioni. Questo & possibile presentando un piano di studio libero. Tuttavia, i piani di studio liberi
devono comunque sottostare ad alcuni vincoli per quanto riguarda numero e tipologia dei CFU e per
ciascun curriculum i piani di studio liberi possono essere costruiti attingendo dalle tabelle che

seguono e rispettando i vincoli indicati.

CURRICULUM ANALITICA E AMBIENTE

Insegnamenti obbligatori del curriculum

48 CFU di tipologia B dei quali:

e 24 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-01/A o CHEM-01/B
¢ 12 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-02/A o CHEM-03/A

o 12 nel settore scientifico-disciplinare CHEM-05/A

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Almeno un insegnamento tra:
¢ Qualita e accreditamento del 6 CHEM-01/A B
laboratorio chimico (1° semestre)
. Cr!emometrlcs and experimental design 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)
Almeno un insegnamento tra:
¢ Molecular electronic structure (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
e Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Almeno un inseghamento tra:
¢ Bioinorganic chemistry (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
e Synthesis and reactivity of nanomaterials 6 CHEM-03/A B
(2° semestre)
e Homogeneous catalysis: industrial applications 6 CHEM-03/A B
and photocatalysis (2° semestre)
e Structural chemistry with 6 CHEM-03/A B
synchrotron radiation (2° semestre)
Almeno un insegnamento tra:
e Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
e Materiali organici (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
¢ Sintesi organica di composti 6 CHEM-05/A B
bioattivi (1° semestre)
E inoltre possono essere scelti anche:
o Metodi analitici per matrici 6 CHEM-01/A B
complesse (1° semestre)
¢ Metodi spettroscopici per determinaz. strutture 6 CHEM-05/A B
organiche (1° semestre)
¢ Valutazione del rischio chimico 6 CHEM-01/B B

(1° semestre)
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INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Programming for computational chemistry (1° semestre) 6 CHEM-02/A C
Chemistry of natural products in food (1° semestre) 6 CHEM-05/A C
Biopolymer Chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Chimica degli elementi (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
Laboratory of microscopy 2 CHEM-03/A C
— Inorganic-based nanomaterials

(2° semestre)

— Organic based nanomaterials 2 CHEM-05/A B
(2° semestre)

Chemoinformatica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Chimica farmaceutica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biologia molecolare (2° semestre) 6 BIOS-08/A C
Chimica degli alimenti (2° semestre) 6 CHEM-07/B C
Chimica dei beni culturali (2° semestre) 4 CHEM-01/B C
Spettroscopie avanzate dei materiali 6 CHEM-02/A C
(2° semestre)

Attivita a scelta dello studente* 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione

tesi all'estero”; n. 20 CFU di “

Prova finale”.
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CURRICULUM NANOMATERIALI, ENERGIA E MODELLING

Insegnamenti obbligatori del curriculum

48 CFU di tipologia B dei quali:
¢ 6 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-01/A

¢ 36 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-02/A o CHEM-03/A

¢ 6 nel settore scientifico-disciplinare CHEM-05/A

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Almeno un inseghamento tra:
¢ Qualita e accreditamento del laboratorio chimico 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)
e Chemometrics and experimental design 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)
Almeno un insegnamento tra:
e Molecular electronic structure (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
e Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Almeno un inseghamento tra:
e Bioinorganic chemistry (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
¢ Synthesis and reactivity of nanomaterials 6 CHEM-03/A B
(2° semestre)
e Homogeneous catalysis: industrial applications 6 CHEM-03/A B
and photocatalysis (2° semestre)
e Structural chemistry with synchrotron radiation 6 CHEM-03/A B
(2° semestre)
Almeno un inseghamento tra:
¢ Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
e Materiali organici (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
¢ Sintesi organica di composti 6 CHEM-05/A B
bioattivi (1° semestre)
E inoltre possono essere scelti anche:
e Statistical thermodynamics (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
¢ Spettroscopie avanzate dei materiali (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
¢ Quantum chemistry (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
¢ Solid state structure (2° semestre) 6 CHEM-02/A B
¢ Programming for computational chemistry 6 CHEM-02/A B
(1° semestre)
e Supramolecular chemistry (1° semestre) 6 CHEM-03/A B
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INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Sintesi organica avanzata (1° semestre) 6 CHEM-05/A C
Nanomaterials laboratory 4 CHEM-03/A C
— Inorganic-based nanomaterials (2° semestre)

— Organic-based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Inorganic electrochemistry and 4 CHEM-03/A C
electrocatalysis (2° semestre)

Heterogeneous catalysis and 4 CHEM-03/A C
photocatalysis (1° semestre)

Laboratory of microscopy 2 CHEM-03/A C
— Inorganic-based nanomaterials (2° semestre)

— Organic based nanomaterials (2° semestre) 2 CHEM-05/A C
Chemoinformatica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biopolymer chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Introduction to machine learning (1° semestre) 6 [INF-01/A C
Metodi analitici per matrici complesse (1° semestre) 6 CHEM-01/A C
Energie rinnovabili (2° semestre) 6 CHEM-04/A C
Advanced organic chemistry 6 CHEM-05/A C
(1° semestre)

Metodi spettroscopici per determinaz. strutture organiche 6 CHEM-05/A C
(1° semestre)

Biocrystallography and electron microscopy 6 CHEM-03/A C
(1° semestre)

Ceramic materials (2° semestre) 6 IMAT-01 C
Nanomaterials for nano- and biotechnology (2° semestre) 6 ICHI-01/B C
Scuola internazionale ed esercitazioni TCCM 4 CHEM-02/A C
Attivita a scelta dello studente” 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione

tesi all'estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.
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CURRICULUM ORGANICO BIOMOLECOLARE E SINTETICO

e 6 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-01/A o CHEM-01/B
¢ 12 nei settori scientifico-disciplinari CHEM-02/A o CHEM-03/A

¢ 30 nel settore scientifico-disciplinare CHEM-05/A

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Almeno un inseghamento tra:
¢ Qualita e accreditamento del 6 CHEM-01/A B
laboratorio chimico (1° semestre)
e Chemometrics and experimental design 6 CHEM-01/A B
(1° semestre)
Almeno un insegnhamento tra:
e Molecular electronic structure (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
e Chimica computazionale (1° semestre) 6 CHEM-02/A B
Almeno un insegnamento tra:
¢ Bioinorganic chemistry (2° semestre) 6 CHEM-03/A B
e Synthesis and reactivity 6 CHEM-03/A B
of nanomaterials (2° semestre)
e Homogeneous catalysis: industrial applications 6 CHEM-03/A B
and photocatalysis (2° semestre)
e Structural chemistry with 6 CHEM-03/A B
synchrotron radiation (2° semestre)
Almeno un inseghamento tra:
e Bioorganic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
¢ Materiali organici (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
¢ Sintesi organica di composti 6 CHEM-05/A B
bioattivi (1° semestre)
E inoltre, insegnamenti tra i seguenti fino a
raggiungere un totale di 30 CFU nel settore CHIM/06:
e Sintesi organica avanzata (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
e Chemistry of natural products in food (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
¢ Laboratorio di chimica bioorganica (2° semestre) 6 CHEM-05/A B
e Laboratorio di chimica organica avanzata 6 CHEM-05/A B
(1° semestre)
¢ Advanced organic chemistry (1° semestre) 6 CHEM-05/A B
o Metodi spettroscopici per determinaz. strutture 6 CHEM-05/A B

organiche (1° semestre)
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INSEGNAMENTI OPZIONALI

INSEGNAMENTO CFU SSD TAF
Valutazione del rischio chimico (1° semestre) 6 CHEM-01/B C
Chimica farmaceutica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biopolymer chemistry (2° semestre) 4 BIOS-07/A C
Heterogeneous catalysis 4 CHEM-03/A C
and photocatalysis (1° semestre)

Chimica degli elementi (2° semestre) 4 CHEM-03/A C
Chemoinformatica (2° semestre) 6 CHEM-07/A C
Biologia molecolare (2° semestre) 6 BIOS-08/A C
Metodi analitici per matrici complesse 6 CHEM-01/A C
(1° semestre)

Biocrystallography and electron 6 CHEM-03/A C
microscopy (1° semestre)

Supramolecular chemistry (1° semestre) 6 CHEM-03/A C
Attivita a scelta dello studente 8 D
Altre attivita - Tirocinio 2 F
Prova finale A - Ricerca bibliografica 6 E
Prova finale B** 40 E

* | corsi a scelta dello studente TAF D, per un totale di 8 CFU, possono essere scelti al primo anno.
** In caso di tesi maturate all’estero per almeno 3 mesi i 40 CFU previsti verranno scissi in: n. 20 CFU di “Preparazione
tesi all'estero”; n. 20 CFU di “Prova finale”.
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ATTIVITA A SCELTA DELLO STUDENTE

Le attivita a scelta dello studente (tipologia D) devono raggiungere un totale di 8 CFU nel primo
anno; in particolare si consiglia di scegliere come attivita di tipologia D corsi tra quelli riportati come
“insegnamenti opzionali” nella tabella precedente e non gia selezionati come insegnamenti di
tipologia C, o insegnamenti tra quelli riportati nella tabella seguente. Qualora lo studente fosse
interessato a inserire attivita a scelta per un totale di CFU eccedente i limiti indicati, sono accettati
fino a 6 CFU in eccedenza, al fine di evitare il frazionamento delle attivita didattiche richieste.

PROPEDEUTICITA

Non vi sono propedeuticita formali tra gli insegnamenti del piano di studi.

MODALITA DI VERIFICA DELL’APPRENDIMENTO

Le prove di accertamento consistono in un esame orale per tutti gli insegnamenti. In alcuni casi puo
essere prevista una presentazione di tipo seminariale di un argomento inerente ai contenuti del
corso, tratto dalla letteratura scientifica. Un momento particolarmente significativo della verifica delle
capacita dello studente & quello della preparazione della tesi di laurea, durante la quale lo studente
€ seguito personalmente dal docente-relatore e da ricercatori esperti operanti nel laboratorio che
verificano giornalmente il grado di maturazione dello studente, la sua capacita di lavoro indipendente
in sicurezza e l'abilita nel trattamento critico dei dati sperimentali ottenuti.
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