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Giochi della Chimica 2020
Problemi risolti — Fase nazionale — Classe C

1. Quaede seguenti metalli presenta una configurazione e ettronica con I’ orbitale d completo?
A) Fe
B) Cu
C) Ni
D) Co

1. Soluzione

L’ orbitale d si completa con Zn (4s? 3d'%), ma & completo anche un passo prima con Cu (4s* 3d™).

Secondo il normale riempimento degli orbitali, il Cu dovrebbe essere (4s? 3d°), mal’ orbitale d completo &
leggermente schermante e destabilizza |’ orbitale 4s, cosi il secondo el ettrone 4s del Cu preferisce completareil 3d
piuttosto che rimanerein 4s. (RispostaB)

2. |l grado di dissociazione di un acido debole HA in una sua soluzione é il 20%. Di quante volte bisogna
aumentare il volume di tale soluzione percheil grado di dissociazione diventi 50%?

A) 2volte B) 4volte C) 10volte D) 3,5volte

2. Soluzione

Lareazione di dissociazione&: HA — H' + A~ Ka=[H[A]/[HA]

Moli iniziai C 0 0

Moli finali C(l-a) Co Cu Ka= C?0?/C(1- o) = Ca®/(1- o)

Cona;=0,2s ha K,=C,;0,2%0,8=0,05 C,.
Cona,=0,5s ha K.=C,0,5%0,5=0,5C,.
Dato cheK, eélastessa, s ottiene: 0,05C,=0,5C, dacui: C.=10C.. (Risposta C)

3. Stabilitala geometria della specie PFsCl, in base allateoriaV SEPR, prevedere il numero massimo di
stereoisomeri che essa pud presentare.

A) 3

B) 2

C 1

D) nonsi puo stabilire

3. Soluzione

al al Il fosforo ha 5 elettroni di valenza coni quali realizza5 legami che s

,:_||:--\C| F|),|\(;| F_FL”\,: dispongono a bipiramide trigonale. Ladifferenzadi ingombro traCl e F
1>l = | Y non ésignificativaper cui s possono formarei tre diversi stereoisomeri
F F Cl mostrati qui alato con 1, 2, 3 atomi di F nella base. (Risposta A)

4. Indicare, nell’ ordine corretto, i coefficienti che permettono di bilanciare la seguente reazione:
2Ny + AQGeASOy () + H2SO4 ey — ZNSO4ag) + AQy + ASH3 (g + H20)

A) 11, 2,11, 11, 6, 6, 8

B) 11, 2, 11, 11, 2, 2, 8

C) 11, 2, 2,11, 6, 2, 8

D) 11, 2, 11, 11, 6, 2, 8

4. Soluzione

L e semireazioni sono:

Zn »Zn* +2e (ox)  vamoltiplicata per 11 per scambiare 22 elettroni
3Ag"+3e — 3Ag (rid)  ledueriduzioni consumano insieme 11 elettroni
As*+8e — As” (rid)  quindi, vanno moltiplicate per 2 per scambiare 22 el ettroni

Moltiplicando per 11 e per 2 e poi sommando membro a membro si ottiene:
11 Zn+ 2 AgsAsO, + H,SO, — 11 ZnS0O,+ 6 Ag+ 2 AsHz + H,O
Completando il bilanciamento s ottiene:
11Zn+ 2 AgAsO, + 11 H,SO, — 11ZnS0O,4 + 6 Ag + 2 AsHz + 8 H,O
| coefficienti sono: 11, 2, 11, 11, 6, 2, 8. (Risposta D)

Problemi risolti — GdC 2020 Fase nazionde — Classe C 1



www.pianetachimica.it

5. | lantanidi sono un insieme di:

A) 14 elementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4d
B) 10eementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4d
C) 10€dementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbital e 4f
D) 14 eementiein s hail riempimento progressivo dell’ orbital e 4f

5. Soluzione
| lantanidi sono i 14 elementi (B e C errate) che seguono il lantanio (dal 58 a 71) ein s hail riempimento
progressivo dei 7 orbitali 4f. (Risposta D)

6. A eB sono due soluzioni 10 M rispettivamente di acetato di etile e acido acetico in un solvente apolare
aprotico. Quale delle seguenti affermazioni & vera?

A) A eB avranno circala stessatemperaturadi congelamento

B) B haunatemperaturadi congelamento minore di quelladi A

C) A haunatemperaturadi congelamento minore di quelladi B

D) nessunadelle precedenti

6. Soluzione
0---- H—0 Inun solver)te apolare_aprotico Ie_: _moI ecole di ?ci dp aceticq tendonp ad associars
W c/ \C_CH formando dimeri Iegat_l da |69an _|drogeno, qui ndi lasoluzi one B risultameno
8 \ /y 3 concentrata e ha proprieta colligative meno intense. La soluzione A hauna
O—H----0 temperatura di congelamento minore di quelladi B. (Risposta C)

7. Latemperaturacriticadi unasostanza pura &

A) latemperaturaa di sotto dellaqualeil gas non pud essere liquefatto agendo unicamente sulla pressione
B) latemperaturaal di sopradellaquaeil gasnon pud essere liquefatto agendo unicamente sulla pressione
C) latemperaturadi equilibriotraletrefas

D) nessunadelle precedenti

7. Soluzione

pA I Latemperatyra_crit_ica e latemperatura o_Itre laquale un gas non puod essere

cifico | gperciico  trasformato in liquido per sola compressione. (RispostaB)
N T Oltre questa temperatura, se il gas viene compresso diventa un fluido supercritico

! che haladensitadi un liquido, masi comporta come un gas nel senso che occupa

gas tutto lo spazio disponibile.

liquido
solido

vapore
1

P

T critica =T

8. Allapressionedi 100 kPa |’ etanolo bolle con una variazione entalpica pari a854 kJ kg™ ed una variazione
entropica pari 2,430 kJK ™ kg™. Qual & latemperaturadi vaporizzazione dell’ etanol0?

A) 220K B) 445K C) 351K D) 150K

8. Soluzione

Al punto di ebollizione, le due fasi, liquida e vapore, sono in equilibrio (AG = 0), quindi: AG=AH-TAS=0
Dacui: AH = TAS. Latemperaturadi ebollizionevale: T = AH/AS = 854/2,43 = 351 K. (Risposta C)

9. Un recipiente contiene 21,0 g di una miscela gassosa alla pressione di 500 kPa e alatemperaturadi 298 K. La
miscela, costituita solo daidrogeno ed azoto, é stata ottenuta dalla decomposi zione compl eta dell’ ammoniaca. I
volume del recipiente &

A) 12m’ B) 120 dm’ c 12m? D) 12dm’

9. Soluzione

Lareazione avvenuta & 2NH; — N, + 3H,

Moli iniziai 2 X 0 0

Moli findi 0 X 3x Moli finali totali = x + 3x = 4x

Lamassadi N, & 28x; lamassadi H, & 2 - 3x = 6x. Lamassafindee: 28x + 6x =34x  quindi: 34x =21,0
x = 21/34 = 0,618 mol di N,; moli finali totali = 4x =4 - 0,618 = 2,47 mol. LaP & 5-10%1,013 -10° = 4,94 am.
Il volume si ottiene dallalegge dei gas. V = nRT/P=(2,47 - 0,0821 - 298)/4,94 =122 L. (Risposta D)
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10. Calcolare quante moli di KMnO,4 sono necessarie per ossidare 0,10 moli di acol etilico, secondo lareazione
(dabilanciare):
CH3CH;0H (ag) + MNO4™ (ag) + H & — MN* (i) + CO; g + H:0 )

A) 57 B) 0,24 C) 098 D) 37

10. Soluzione

L e due semireazioni sono:

2C* - 2C*+12e (ox)  vamoltiplicataper 5 per scambiare 60 elettroni
Mn™+5e — Mn* (rid)  vamoltiplicata per 12 per scambiare 60 elettroni

Moltiplicando per 5 e per 12 e sommando membro a membro s ottiene;
5 CH3CH,OH + 12 MnO,” + H" — 12 Mn** + 10 CO, + H,0
Completando il bilanciamento s ottiene:
5 CH;CH,OH + 12 MnO; + 36 H* — 12 Mn** + 10 CO, + 33 H,0
Il rapporto in moli MnO,4 /etanolo é 12/5
Lemoli di KMnO, necessarie per ossidare 0,1 mol di etanolo sono: 0,1-(12/5) = 0,24 mol (Risposta B)

11. Un composto di formula MA, ha unasolubilita di 1,0 -10° M. Sapendo che la sua costante di solubilita e
2,7 -10" determinare, per tentativi, laformuladel composto.
A) MA B) MA, C) MA; D) MA,

11. Soluzione
19/5 = 3,8. Provo con MA; che s dissociacosi: MA; —» M* +3A°  K=[M*][A]®=s(39°=27¢
s=(K/27)" = (2,7 -10%%/27)"* = 1,0 -10°°. La solubilita & corretta, quindi lamolecolaéMA;.  (RispostaC)

12. Un acido debole HX in soluzione acquosa reagisce con un catione M *, formando un composto poco solubile
MX (s secondo lareazione:

HX @) + M g = MX (9 + H'
lacui costante di equilibrio vale 1,0 -10%. Sapendo che il composto MX « hauna K di 1,0 -10*, calcolare la
costante di ionizzazione di HX.
A) 1,0-10° B) 3,4-10° C) 29-10° D) 7,0-10°

12. Soluzione
Lareazione di dissociazione di HX s pud ottenere dalla somma delle due reazioni date:
HX +M" — MX g +H" K,=1,0-10

MX g — M"+X" Kz = Kp=1,0-107
..................... sommando |e due reazioni membro a membro si ottiene:
HX — H"+X Ka=Ki-K,=10-10*-10-10%=1,0-10". (RispostaA)

13. Un composto gassoso haformula NyH,. 3,0 L del composto si decompongono total mente producendo 1,0 L
di N, e4,0L di NH; (a341K e 2,55 -10° Pa). Determinare laformula del composto.

A) N,Hs B) N,H, C) NsHg D) NoHs
13. Soluzione
Lareazione& 3 NH, — N,+4NH; che, bilanciata, diventaa 3N,H; — N, +4 NH; (Risposta B)

14. Introducendo 173 g di un composto non volatilein 2,00 kg di acquasi ottiene una soluzione ideale che ha
unatensione di vapore pari a 3,09 kPaa 25 °C. Qual & lamassa molare del composto? Latensione di vapore
dell’acquaa 25 °C é 3,17 kPa.

A) 40gmol™ B) 50gmol™* C) 60gmol™ D) 45gmol™

14. Soluzione

In 1,00 kg di acqua s introducono: 173/2 = 86,5 g del composto. Latensione di vapore e datada: pa = Xa Pa
dacui s puo ricavare lafrazione molare dell’ acqua: X = pa/Pa = 3,09/3,17 = 0,9748.

Se chiamiamo X la massa molare del composto, e moli totali sono: ny, = (1000/18) + (86,5/X).
Lafrazionemolaredell’acquaé:  xa =na/ny  Sostituendo:  0,9748 = (1000/18)/[(1000/18) + (86,5/X)].
Dacui s ottiene: 25,2x =1517,8 quindi: x =60,2 g/mal. (Risposta C)
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15. Quanti segnali mostra lo spettro *C NMR del prodotto della seguente reazione?

O 1. CH,MgBr
(eccesso)
NO% ey
o)
A) 5 B) 6 C) 8 D) 3
15. Soluzione
OH Il reattivo di Grignard, reagendo con il gruppo chetonico, formaun acal terziario.
5 3 Reagendo con il gruppo estere, forma dapprima un chetone e poi un acol terziario.
1% . Il prodotto dellareazione & 2,5-dimetilesan-2,5-diolo, una molecola simmetrica che ha solo
OH 3 carboni magneticamente diversi che producono 3 segnali *CNMR. (Risposta D)

16. Qual elaprincipae differenza strutturale tra amilosio e cellulosa?

A) I'amilosio é costituito da catene non ramificate di D-glucosio tenute insieme dalegami a-1,6-glicosidici,
mentre nella cellulosale unitadi D-glucosio sono unite dalegami B-1,6-glicosidici.

B) I’amilosio e cogtituito da catene non ramificate di D-glucosio tenute insieme dalegami B-1,4-glicosidici,
mentre nella cellulosale unita di D-glucosio sono unite dalegami a-1,4-glicosidici.

C) I'amilosio é costituito da catene ramificate di D-glucosio tenute insieme da legami a-1,4-glicosidici, mentre
nella cellulosale unita di D-glucosio sono unite dalegami B-1,4-glicosidici.

D) I’amilosio é costituito da catene non ramificate di D-glucosio tenute insieme dalegami o-1,4-glicosidici,
mentre nella cellulosale unita di D-glucosio sono unite dalegami $-1,4-glicosidici.

16. Soluzione
Siaamilosio che cellulosa sono polisaccaridi lineari del D-glucosio. Nell’ amilosio le molecole sono unite da
legami glicosidici (acetdlici) a-1,4 mentre nella cellulosa sono unite dalegami B-1,4. (Risposta D)

17. Individuare quale specie in ciascuna delle seguenti coppie € il miglior nucledfilo.

1) SH o OH" 2) NH; 0 PH; 3) I'oCl 4) CHsNH™ 0 CHsNH,
A) 1.OH 2. PH; 3:1I" 4:CH:NH

B) 1:SH 2:PH; 3:ClI" 4:CH;NH

C) 1L.OH 2:NH; 3:ClI" 4: CH3NH,

D) 1.SH 2 PH; 31" 4 CH:NH

17. Soluzione

In uno stesso gruppo, gli elementi piu pesanti sono pitl nucleofili (pit grandi — pit deformabili — pit nucleofili),
quindi: S> O (A eC erate), P> N (Cerrata), | > Cl (B e C errate). Restasolo larispostaD.

L’ anione di un elemento & piu nucleofilo della specie neutra (pit negativo — pit nucleofilo), quindi N~ > N.
Lasequenzacorretta, quindi, & 1: SH™; 2: PH3; 3:17; 4: CH3NH™. (Risposta D)

18. ldentificareil rapporto stereochimico nelle seguenti coppie di composti:

Br Br Br Br
Br : : © Br W Br
> O O s (7 (X
YLy :
Cl Cl

A) 1: enantiomeri; 2: diastereoisomeri; 3: molecole uguali
B) 1: diastereisomeri; 2: molecole uguali; 3: enantiomeri
C) 1: molecole uguali; 2: enantiomeri; 3: diastereoi someri
D) 1: diasterecisomeri; 2: enantiomeri; 3: enantiomeri

cl

18. Soluzione

Nellacoppia 1 lo stereocentro con il bromo si inverte, mentre quello col cloro no. Le due molecole non sono
speculari, quindi sono diastereoisomeri (A e C errate).

Nellacoppia 2 le molecole si trasformano una nell’ altra per semplice rotazione di 180° attorno all’ asse verticale,
quindi le due molecole sono uguali. (RispostaB)
Nella coppia 3 e molecole sono speculari, quindi sono una coppia di enantiomeri. Confermata la risposta B.
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19. Lasaponificazione degli esteri € unareazione di idrolis promossa dalle basi che va a completezza. I
meccanismo della reazione € descritto in tre stadi. Quale/i di questi stadi trascina la reazione a destra rendendola
irreversibile?

0 o
" 9]\;/\:%— /}\
R OR R OR
OH
{ol 0
Q
2 N\ — RO~
) Tor R‘)J\OH i
OH
0 (\ 0
RO~
3 — ROH
) R‘)J\OH R')J\O_ '
A) i primi due stadi B) lodadio3 C) disadi2e3 D) lostadio2

19. Soluzione

| primi due stadi possono procedere in entrambe le direzioni.

| passaggio irreversibile & lo stadio 3 nel quale una base forte (I’ acossido) strappaun H ™ al’ acido carbossilico.
Ladifferenzadi aciditatrale due specie € enorme (I'alcol hapK , 17; I'acido ha pK , 4,5), I’ acido carbossilico &
oltre 1000 miliardi (10 di volte piti acido dell’acol e questo rende lareazione irreversibile. (RispostaB)

20. Indicare qualetrale seguenti specie non & aromatica:

X
+ ~ A N
A O C
A) B) %) D)

20. Soluzione

Una molecola aromatica possiede un anello planare formato da atomi tutti ibridati sp? che, con il restante orbitale p,
partecipano ad un sistema coniugato di orbitai n che deve contenere 4n+2 elettroni, cioé 2, 6, 10, 14, 18 elettroni.
L’ anello, quindi, deve avere un numero dispari di coppie di elettroni 7 coniugate.

LamolecolaB ha 2 elettroni t (1 coppia) in un sistema r coniugato di 3 atomi: € aromatica.

Lamolecola C ha 6 elettroni « (3 coppi€) in un sistema r coniugato di 5 atomi: &€ aromatica.

Lamolecola D ha6 eettroni = (3 coppi€) in un sistema nt coniugato di 6 atomi: &€ aromatica.

Lamolecola A ha 4 eettroni & (2 coppie) nell’anello di 5 atomi coniugati: non € aromatica. (RispostaA)

21. Quanto bicarbonato di zinco si deve aggiungere a 0,504 g di carbonato di zinco affinché la percentualein
peso di zinco nellamiscelarisultante sia 63,2%7
A) 05049 B) 0,318¢g C) 0,185¢g D) nessunadelletre

21. Soluzione

Lamassamolare di Zn(HCO,), & 65,38 + 2 - 61 = 187,38 g/mol. La% di Zn &: 65,38/187,38 = 34,9%
Lamassamolare di ZnCO; & 65,38 + 60 = 125,38 g/mol. La% di Zn &: 65,38/125,38 = 52,1%

Con questi sali non e redizzabile una% di Zn del 63,2% perché € maggiore della% di entrambi.  (Risposta D)

22. Determinare laformula minimadi una sostanza che all’anadlisi elementare ha dato un valore di composizione
percentuale di potassio, in massa, pari a 55,26%:

A) KH,PO, B) K,HPO, C) K3PO, D) KH,PO;

22. Soluzione

Il potassio deve costituire piu della meta della massa, cioe deve pesare piti di tutti gli altri atomi messi insieme.
Scriviamo le masse di ogni atomo: KH,PO, (39, 2, 31, 64): no! K.HPO, (78, 1, 31, 64): no!

K3PO, (117, 31, 64): forse, verifichiamo: 117/212 = 55,2% (ok). (Risposta C)
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23. Indicarei coefficienti, riportati in ordine casuale, che bilanciano la seguente reazione di ossidoriduzione:
HNO3 (o) + ZN (g — NO(g) + H20 ) + ZN(NOs)z (o)

©CoOON
aPrON
AWM PR
AWON P
NN R R

som>

23. Soluzione
L e due semireazioni sono:
N +3e — N* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 eettroni
Zn—Zn +2e (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 e ettroni
Moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro amembro si ha:
2HNO; +3Zn — 2 NO + H,0 + 3Zn(NOs),

Completando il bilanciamento s ottiene:

8 HN03 + 3 n— 2 NO +4 Hzo + 3 Zn(N03)2
| coefficienti sono quindi: 8, 4, 3, 3, 2. (Risposta C)

24. Ladoppiaelicade DNA si puo rinaturare dai due filamenti (A e B). Per questo processo é stato proposto il
meccanismo che segue:
A + B — dicainstabile (stadio veloce)

dicainstabile — doppia€dlicagtabile (stadio lento)
Lalegge cinetica compatibile con questo meccanismo €&:
A) v=kI[A][B]
B) v=k[A]’[B]®
C) v=k[A]"[B]"
D) v=k[A]"[B]*

24. Soluzione

Lavelocitadi reazione € determinatadallo stadio lento: v =k [elicainstabile].  Laconcentrazione di elica
instabile dipende dallaprimareazionein cui: K =[A][B]/[elicaingtabile] quindi: [elicainstabile] = [A][B]/K
Sostituendo nell’ espressione della velocita, si ottiene: v =k [A][B]. (Risposta A)

25. Determinare la composizione della miscelaideale di benzene e toluene che a293 K ha unatensione di vapore
di 5,06 -10° Pa. Allatemperaturadi 293 K, il benzene eil toluene hanno rispettivamente una tensione di vapore
pari a1,01 -10* Pae 2,90 -10° Pa.

A) lafrazione molare del benzene € 0,30

B) lafrazione molare del benzene € 0,25

C) lafrazione molare ddl benzene € 0,23

D) lafrazione molare del benzene € 0,27

25. Soluzione

Per lalegge di Raoult, latensione di vapore di unamisceladi dueliquidi € datada P = X AP + XgPs.

P= XAPA + (l_XA)PB = XAPA - XAPB + PB P- PB = Xa (PA — PB) dacui: XA = (P— PB)/(PA — PB)

Xa = (5060 — 2900)/(10100 — 2900) Xa = 2160/7200 = 0,30. (Risposta A)

26. Ungrammo di carbone bruciafornendo circa 30 kJ. Quanti grammi di carbone sono necessari per far
evaporare completamente 1 kg di acquainiziamente a25 C?

L a capacita termica specificaddl’acqua@4,184 JK * g* mentreil AH°y, 2,317 kJg™.

A) 88g¢g

B) 120g

C) 230¢g

D) 310¢g

26. Soluzione
Il calore necessario € lasommadi due contributi: Q; per portare’acquada 25 a100 °C e Q; per farlaevaporare.
Q:=cmAT =4,184-1000 -75 = 313,8 kJ. Q> =mAH®4 =1000 -2,317 = 2317 kJ

otale = Q1 + Qo = 313,8 + 2317 = 2630,8 kJ. Il carbone necessario & 2630,8/30=87,7 g. (Risposta A)
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27. Per un sistema che subisce unatransizione di fase reversibile la variazione di entropia & uguale a:
A) lavariazione di entalpia

B) zero

C) lavariazionedi energiadi Gibbs

D) lavariazione di entalpia divisaper latemperatura

27. Soluzione

Durante latransizione di fase il sistema e all’ equilibrio, quindi vale: AG=AH -TAS=0 dacui s ottiene:
AH=TAS equindi: AS=AH/T. (Risposta D)
28. Si consideri lareazione: 280, + 02 — 2805y

per laqualeil AH® é negativo. Come € possibile spostare I’ equilibrio verso la formazione dei prodotti?
A) nonsi pud influire sull’ equilibrio termodinamico di unareazione

B) aggiungendo SO;

C) diminuendo latemperatura e/o aumentando la pressione

D) aggiungendo un catalizzatore

28. Soluzione

Lalegge dell’ equilibrio mobile dice che unareazione all’ equilibrio reagisce ad una perturbazione cercando di
contrastarla.

Lareazione del problema produce calore (AH® < 0) e abbassa la pressione (3 molecole — 2 molecole).

Per spingerla verso destra s puo abbassare la temperatura (la reazione reagisce producendo piu calore) o
aumentare la pressione (la reazione reagisce diminuendo il numero di molecole). (Risposta C)

29. Per unacertareazione, i dati sperimentali mostrano che, quando latemperatura aumenta, la costante di
equilibrio non subisce variazioni apprezzabili. Assumendo che AH® e AS® siano indipendenti dalla temperatura, si
puo affermare che:

A) lareazione & endotermica

B) lareazione e esotermica

C) lareazione é atermica

D) nessunadelle precedenti

29. Soluzione

Per il principio dell’ equilibrio mobile, selaK non varia con latemperatura, lareazione € atermica. (RispostaC)
Infatti, combinando AG° = AH°-TAS® e AG°=-RTInK s ottiene:  InK = —(AH°/RT) + AS°/R
Ammettendo AS® indipendente da T, InK non dipendedaT solo se AH° =0

30. Unsistemaisolato subisce un processo reversibile. Quale delle seguenti affermazioni € vera?
A) dal entropiadel sistema sia quelladell’ universo aumentano

B) I’entropiadel sistema aumenta mentre quelladel’ universo rimane costante

C) sal’entropiadel sistema siaquelladell’ universo rimangono costanti

D) nessunadelle precedenti

30. Soluzione

Un processo reversibile avviene ad entropia dell’ universo costante. Se il sistema € isolato non scambia né calore,
né lavoro con I’ ambiente, quindi anche |’ entropia dell’ ambiente & costante e di conseguenza anche quella del
sisema: AS, = AS4s+ ASimp 0=AS4+0 quindi: ASgs=0. (Risposta C)

31. Cadcolareladurezzadi un’acquain gradi francesi (°F) (1°F corrisponde a 10 mg/L di CaCO3) sapendo che
contiene 85,70 mg/L di ioni Ca** e 13,25 mg/L di ioni Mg*".
A) 30,61 B) 18,75 C) 2684 D) 11,29

31. Soluzione

Un grado francese °F corrisponde a 10 mg/L di CaCOs, considerando tutti gli ioni Ca** e Mg?* come CaCOs.
Le mmoli di Ca®* sono: 85,7/40,08 = 2,14 mmol/L. Le mmoli di Mg®* sono: 13,25/24,30 = 0,545 mmol/L.
Le mmoli totali sono: 2,14 + 0,545 = 2,69 mmol/L. La massa molare di CaCO; & 40,08 + 60 = 100 g/mol.
Lamassadi CaCO; € 2,69 -100 = 269 mg/L. | gradi frances sono 269/10 = 26,9 °F. (Risposta C)
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32. 3,00 g di vanadio metallico reagiscono esattamente con 6,26 g di cloro molecolare secondo lareazione:
Vig+"2Clag — VClx

Determinare laformuladel cloruro VCl,.

A) VCI, B) VCl; C) VCl, D) VCls

32. Soluzione

Le masse molari sono: V (50,94 g/mal); Cl, (2 - 35,45 = 70,9 g/mol).

Lemoli sono: V (3,0/50,94 = 59 mmol); Cl, (6,26/70,9 = 88,3 mmol). Per portare ad unale moli di vanadio,
dividiamo per 59: V (59/59 = 1); Cl, (88,3/59 =1,5). Se*/,=1,5 x =3, quindi: VCls. (Risposta B)

33. Inunreattore chiuso di 5,00 L sono contenute 1,40 mol di pentano e 3,50 mol di 2-metilbutano in equilibrio
a 310 K secondo lareazione: pentano (, — 2-metilbutano

Sein questo sistemasi aggiunge 1,00 mol di pentano, quale sarala concentrazione di pentano nella nuova
condizione di equilibrio?

A) 0,15M B) 0,88M C) 0,34 M D) 0,79M

33. Soluzione

Lemoli iniziali in un litro sono: pentano (1,4/5 = 0,28 mol/L); metilbutano (3,5/5 = 0,7 mol/L);

L’aggiunta di pentano su litro & 1,0/5 = 0,2 mol/L.

Lareazione&  pentano — mbutano K e = [mbutano]/[pentano] = 0,7/0,28 = 2,5.

All’equilibrio ¢i sono 2,5 parti di mbutano e 1 parte di pentano. In totale le parti sono 2,5+ 1= 3,5.

Il pentano aggiunto, reagendo, obbedisce alla stessa K, quindi produce 2,5 parti di mbutano e 1 parte di pentano.
Le nuove moli/L di pentano all’ equilibrio sono: 0,2/3,5 = 0,057 M.

La concentrazione finale di pentano & 0,28 + 0,057 = 0,337 M (0,34 M). (Risposta C)

34. Lareazionedi cicloaddizione di Diels-Alder coinvolge due sistemi insaturi, un diene e un dienofilo, per dare
vitaaun anello asei termini tramite laformazione di due nuovi legami ¢ a spese di due legami =. E' un esempio
di addizione sin, con la stereochimica del dienofilo mantenuta nel prodotto di reazione. Prevedere quale sarail

prodotto della seguente reazione:
COOEt
= A
+ Jl/ —_—
(

EtOOC
COOEt COOEt . COOEt . COOEt
COOEt " COOEt COOEt " COOEt
A) unamiscelade composti 1e4
B) unamisceladel composti 2 e 3

C) soloil composto 3
D) unamiscelade composti 2 e 3 come prodotti maggioritari e 1 e 4 come minoritari

34. Soluzione
Dato che I’ dchene €in configurazione trans, nellamolecolafinalei due sostituenti devono essere ancorain
posizione trans, uno soprae |’ atro sotto il piano dell’ anello come nelle molecole 2 e 3. (Risposta B)

35. Nellareazione di acilazione di Friedel-Craftsil benzene viene fatto reagire con un alogenuro acilico in
presenzadi un acido di Lewis, come AlCls. Qual élasuafunzione?
0

o
AICI R
M =
R Cl

A) coordinarsi al benzene per renderlo pitl reattivo verso I’ alogenuro acilico.

B) promuovere la scissione del legame carbonio-cloro dell’ alogenuro acilico per generare I’ dettrofilo della
reazione con il benzene.

C) promuovere la scissione del legame carbonio-cloro dell’ alogenuro acilico per generare il nucleofilo della
reazione con il benzene.

D) proteggereil chetone aromatico prodotto durante reazione dall’ HCI formato.
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35. Soluzione
L’acido di Lewis AICl; strappa Cl™ d cloruro acilico e formail catione acilonio, stabilizzato per risonanza.
E’ questo I elettrafilo che attaccal’ anello aromatico. (RispostaB)
0 Cl
I /\@ cl + _ 4 a
R/C\CI Cl_Al\m — [R—Czo - R—c:o] + (:|—A\|,,
‘Cl
(& O ci
36. Indicare se ciascuna delle seguenti reazioni € un’ ossidazione, unariduzione o nessuna delle due:

Br Br
1) CH,CH=CHCH, —> CH3C|:HC|:HCH3
OH
2) CH,CH=CH, —> CH3(|3HCH3

3) CH,S—SCH, —= 2 CH,SH

I I
4) CH,CCl —> CH,CH

A) 1=ossidazione, 2 = ossidazione; 3 =riduzione 4 = riduzione

B) 1=riduzione 2 = ossidazione; 3 =riduzione; 4 = nessuna delle due
C) 1=ossdazione, 2=nessunadelledue; 3 =riduzione 4 =riduzione

D) 1=nessunaddledue; 2 =ossidazione, 3 =riduzione 4 =riduzione

36. Soluzione

La prima € un’ ossidazione per reazione del doppio legame con Br, (B e D errate).
La seconda é solo un'idratazione per reazione con H,0 (A errata).
L e ultime due sono riduzioni: da disolfuro atiolo e dacloruro acilico ad aldeide. (Risposta C)

37. Quale de seguenti prodotti si ottiene per trattamento del glicerolo con acido solforico a caldo?
HO H OH
~ LAYt
OH OH 0 Z
A) B) C) D)

37. Soluzione

I glicerolo subisce una prima disidratazione che forma un enolo instabile.

L’ enolo puo subire una seconda disidratazione formando un’ aldeide alfa beta insatura, prop-2-enale o acroleina,
una molecolatossica che si forma anche dalla disidratazione del glicerolo a caldo durante lafrittura o nd fumo di

sigaretta. (Risposta C)
+
(OHZ ~ H*
HO oH _E_ HO on _E o
HUH H H
~— enolo acroleina

38. Laseguentereazione di sostituzione & un esempio di catalisi nuclecfila, in cui lo ione ioduro aumentala
velocita di trasformazione del cloruro in acol. Perché, contrariamente allareazione non catalizzata, questa
reazione genera un prodotto con ritenzione di configurazione?

W Cl - WOH
+ OH ——
H,O

A) loioduro promuove I’ attacco dell’ OH ™ dalla stessa parte del gruppo uscente

B) lareaziones verificain due successivi passaggi SN, il primo mediato dallo I el secondo dallo ione OH™
C) loioduro promuove laformazione di un intermedio carbocationico che reagisce in maniera stereospecifica
con OH"

D) I’andamento stereochimico della reazione e dovuto agli effetti sterici dello ioduro
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38. Soluzione
Lareazione sfrutta la doppia natura dello ione ioduro che € pit nucleofilo di OH ™ (cioe reagisce nelle reazioni
SN2 piu velocemente di OH ), ma & anche un miglior gruppo uscente di Cl~ perché |’ acido iodidrico é piti acido
del cloridrico e quindi I' attacco dell’ OH™ & piu facile sullo ioduro. Lareazione avviene in due passaggi SN2.
Nel primo, lo ioduro sogtituisceil cloruro iniziae producendo un’inversione di configurazione, nel secondo lo
ione OH™ sostituisce lo ioduro, miglior gruppo uscente, producendo una secondainversione di configurazione e
formando I’ acal finale, lamolecola piu stabile. (RispostaB)
OH

Cl ¢
N k—\ B A’\ : :
© g ‘OH ©
SN2 SN2
39. Individuareil rapporto esistente trale specie delle seguenti coppie:
c

(0] (0] \\ | \\Br

OY\/ HO A~ §\ /7 §\ \7 /Y\/ NN Ek D

H OH OH Br “a
1) 2) 3) 4)

A) 1. specie ossidata e ridotta; 2; strutture di risonanza; 3: enantiomeri; 4: diastereoisomeri
B) 1: tautomeri; 2; strutture di risonanza; 3: stessa molecola; 4: conformei

C) 1:tautomeri; 2: strutture di risonanza; 3: stessa molecola; 4: diastereoi someri

D) 1: specie ossidata eridotta; 2: tautomeri; 3: enantiomeri; 4: diastereoisomeri

39. Soluzione

In 1 vi sono due tautomeri: un’adeide eil suo enolo (A e D errate).

In 2 vi sono due forme limite di risonanza del furano.

In 3 € mostrata la stessa molecola dopo una rotazione sull’ asse verticale.

In 4 vi sono due diastereoi someri cis-trans dato che solo il cloro hainvertito la configurazione.  (Risposta C)

40. Indicareil prodotto della seguente reazione di condensazione di Claisen incrociata:
0

o)
J\ ~" Eo-
HO 0TS m EtOH
° H_ _O _<4
o)
mj\o/\ ©I'(OV o ©/\H/O\H/H
o) o) /> 0 0O O
O \_
A) B) C) D)

40. Soluzione

La prima molecola, formiato di etile, contiene un’aldeide che pud essere attaccata, ma é privadi afaidrogeni,
quindi non puo attaccare un’ atra aldeide. La seconda molecola e un estere che ha alfaidrogeni in posizione
benzilica, quindi pud diventare nucleofilo, ma subisce un attacco a carbonile molto pit lentamente di un’ aldeide.
Lareazione favoritaé quellain cui I estere, col carbonio in alfa, attaccal’ aldeide. L’ attacco trasformal’ adeidein
un semiacetal e che subito perde I’ alcol e riforma un’ aldeide. Questa, perd, € una veraadeide, piu reattiva di quella
iniziale (che era adeide ed estere) e quindi lareazione non si ferma e continua con un secondo attacco da parte
dell’ estere formando una molecola che non é previstatrale risposte. (Risposta B)?

_ (»O—/ /\ i
~ H ~
QL@ o oo T
EtO~ EtOH o

EtO™ EtOH

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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