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Giochi della Chimica 1987
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Qualereazione rappresenta in modo corretto la seconda ionizzazione del magnesio?

A) Mg@'g—Mg7g+e B) Mgy — Mg g+2¢€

C) Mgy —Mg“g+2€e D) Mg’y — Mgy +e

1. Soluzione

L’ energia di ionizzazione si misurain fase gassosa (C e D errate). La seconda ionizzazione si realizza a partire
dalloione Mg*(, che ha gia subito la primaionizzazione (B errata). (RispostaA)

2. Quale grafico rappresenta I’andamento della vel ocita di reazione, v, in funzione del tempo, t, per unareazione
del primo ordine?

v A) v B) v ) v D)

2. Soluzione

L’ equazione cineticadel 1° ordine & In(AJA) =kt dacui: AJA=é&'  quind: A=A,e"

Da questa equazione si vede chela concentrazione di A scende nel tempo in modo esponenziale.
Inunacineticadel 1° ordine (v = kA), anche v scende nel tempo in modo esponenziale. (Risposta B)

3. Laformuladi Fischer del D-eritrosio €:

CHO
H——OH
H——OH
CH,OH
Quale, frale seguenti strutture, rappresenta il D-eritrosio?
CHO H H CHO
A) H——OH B) HO——CHO 0 HO——CHO D) HO——H
HO——H H——OH HO—1—H HO——H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
3. Soluzione

R N Lestrutture A, C, D hanno I’ OH in basso a sinistra (L) e non a destra (D), quindi sono errate.
YN La sola struttura con I’OH in basso rivolto a destraé B.
HOST=CHO by valutare la correttezza della posizione dell’OH in alto (sul C-2), si puo farein due modi.
H=T=OH S puo osservare chela struttura B si ottiene con dueinversioni dei sostituenti rispetto all’ origina-
CH,0H le(1: CHO —H) (2: CHO — OH) equindi la struttura B € rimasta uguale all’ originale.
Oppure si puo leggere la rotazione assoluta sul C-2 nelle due molecole: nell’ originale é verso
destra R (larotazione verso sinistra va correttain destra perche I’ idrogeno érivolto verso di noi, dalla parte
opposta a quella convenzional€). Anche nella molecola B la rotazione a-b-c sul C-2 éverso destra.  (Risposta B)

4. Come antidoto nell’ avvelenamento da Pb?" pud essere utilizzato:

A) un solfuro solubile per provocare la precipitazione del solfuro di piombo
B) il mercurio per formare un’amalgama di mercurio e piombo

C) polveredi zinco per ridurre Pb* aPb

D) il saledi calcio e sodio dell’ EDTA per complessare Pb?*

4. Soluzione
Si pud usare EDTA per complessareil Pb® e portarlo in soluzione per diminarlo. (Risposta D)
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5. L’entalpia di combustione del pentano, CsH1,, € 3520 kJ mol ™. L’ entalpia di formazione della CO, & —395
kJ mol ™ e quelladdl’H,0 & —286 kJ mol . Quale sara |’ entalpia di formazione del pentano?

A) 2893 kJmol*

B) —171kJmol™

C) —2893kImol™

D) 171kImol™

5. Soluzione
E C,0, H, Lareazione di combustione (frecciarossa) & CsHy, + O, — 5CO, + 6 H,O
o ¢ Per Ialeggedl Hess s ha: AHcomp =5 AHs¢ C02+6AHf h2o — AHf cshi2
- Quindi:  AHt cshiz =5 AHf cop + 6 AHf 120 — AHcomp
l AHs cspp = (-5 - 395) + (-6 - 286) — (—3520) = —171 kJ/mol. (Risposta B)
CcO, H,0

6. Sottoponendo il toluene all’ azione di una corrente di cloro e riscaldando la miscela di reazione si ottieneiil
cloruro di benzile con resainferiore al 35%. Quale, frale seguenti affermazioni, puo giustificare la bassaresa
dellareazione?

A) s formaacido benzoico

B) s formano o-clorotoluene e p-clorotoluene

C) s formano derivati bi- etriclorurati del toluene

D) s forma pentaclorotoluene

6. Soluzione

Dato che nella reazione entra solo toluene e cloro, manca I’ acqua per formare acido benzoico (A errata).

L’ alogenazione radicalica in posizione alilica avviene con buone rese usando basse concentrazioni di bromo (piu
selettivo del cloro) generate da NBS N-bromosuccinimmide. In questo modo si impedisce la reazione competitiva
di addizioneionica di Br, al doppio legame dell’ alchene.

Nell’ alogenazione radicalica in posizione benzilica del toluene questo problema non ¢’ & perche i doppi legami
dell’ anello sono meno resttivi con Br, di quelli di un alchene e reagiscono solo in presenza di un acido di Lewis.
Inoltre, seil bromo radical e attacca un doppio legame si forma un intermedio instabile che espelle bromo.

Per questo motivo il toluene si alogena in posizione benzilica usando condizioni radicaliche (Cl, calore) senza
che I’ anello venga alogenato.

L’ alogenazione avviene sull’ anello, invece, usando condizioni ioniche con Cl, e un acido di Lewis che generi

ClI*, I’ elettrofilo che attacca i doppi legami dell’ anello.

Nelletreipotesi B, C, D I’ alogenazione & andata sull’ anello, cosa che non dovrebbe avvenire in condizioni
radicaliche. Questo pud avvenire seil calore non é sufficiente per favorirela reazione radicalica, oppure sela
concentrazione di cloro € eccessiva. In questo caso si possono alogenare sia la posizione benzilica (piu reattiva)
sial’anello, ma cosi si formano derivati bi etri clorurati del cloruro di benzile, non del toluene!  (Risposta X?)

7. Quale specie contiene un legame covalente di coordinazione?

A) H—H B) [H_?_”T C) H—N—H D) [Hg—Hg]*'

|
H H

7. Soluzione
Nello ione ossonio B, I’ ossigeno sta donando uno dei suoi doppietti di non legame per legareH™.  (Risposta B)

8. Per produrre acqua demineralizzata si usano resine a scambio ionico. Quali ioni vengono ceduti dalleresine
al’acqua?
A) Na' e ClI B) H e CI C) Na' e OH" D) H e OH"

8. Soluzione

Leresine a scambio ionico per demineralizzare I’ acqua contengono due tipi di resine: una scambiatrice di cationi
(con gruppi solfonici) e una scambiatrice di anioni (con sali di ammonio quaternari). La prima é stata trattata con
un acido e contiene gruppi R—-SO5; /H™ che cedono H* scambiandolo con un altro catione come Na'.

La seconda ¢ stata trattata con NaOH e contiene gruppi R-N(CHa)s"/OH™ che cedono OH™ scambiandolo con un
atro anionecome Cl". (Risposta D)
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9. Uncampione di heon (PA = 20) e uno di azoto (PA = 14) contengono lo stesso numero di mali di gas. Seil
campione di azoto pesa 7 kg, quello di neon pesa:

A) 14kg

B) 10kg

C) 5kg

D) 20kg

9. Soluzione
La massa molare del neon Ne € 20 g/mol, quella dell’ azoto N, € 28 g/mol. || rapporto in massa & 20/28 = 0,714.
Il campione di neon, che contiene o stesso numero di moli, pesa: 7 - 0,714 = 5 kg. (RispostaC)

10. Quale composto subisce reazioni di sostituzione elettrofila e di addizione nucleofila?
A) CH3;-C=CH

B) CH3;-CH,-Cl

C) CH3;CH,-CO-CH;

D) Ce¢Hs—CH,-CI

10. Soluzione

Lereazioni di sostituzione eettrofila sono tipiche dei composti aromatici: prima un catione (come Cl*) si somma
agli eettroni dei doppi legami dell’ anello formando un intermedio arenio e poi si elimina H™ per formare ancora
il doppio legame e conservare I’ aromaticita dell’ anello.

La molecola aromatica D, perd, non puo dare reazioni di addizione nucleofila (D errata).

Lereazioni di addizione nucleofila sono tipiche dei chetoni dove un nucleofilo (come un alcol) attaccail carbonio
del carbonile senza che venga espulso un gruppo uscente (per esempio, con un alcol si forma un semiacetale).

Il chetone pud dare sostituzioni el ettrofile? Apparentemente no perché non ha doppi legami C=C, malli puo
formare per tautomeria cheto-enolica. Quindi I’ alogenazione in alfa di un chetone (via enolo) € una sostituzione
elettrofila nella quale prima viene perso I’idrogeno in alfa al carbonile formando il doppio legame C=C dell’ enolo
epoi s sommaun Cl* al doppio legame sostituendo I idrogeno perduto. (Risposta @)

HO OEt

enolo

11. Duebombole uguali contengono rispettivamente O, e H,, alla stessa pressione e temperatura. Quale
affermazione & FAL SA relativamente ai due gas?

A) il rapporto frale masse € 16

B) il rapporto frai pesi molecolari €16

C) il rapporto frai numeri di molecole € 16

D) il rapportofraledensitae 16

11. Soluzione

L e due bombole hanno volume, pressione e temperatura uguali, quindi contengono un uguale numero di moli:
n=PV/RT. Le masse molari di O, eH, sono 32 g/mol e 2 g/moal, il rapporto trale masse molari € 16, il rapporto
trale masse € 16, il rapporto tra le densita € 16 (d = nv/V). Il numero di molecole & uguale. (Risposta C)

12. Lacostantedi equilibrio per lareazione:
12 + 1) = 13 (@)
vale K¢ =10°a300K. Qual il AG dellareazione?
A) +17,2kImol*
B) —8,31kJmol*
C) -17,2kJmol™
D) +8,31kJmol™*

12. Soluzione
Il AG si ottiene dallarelazione: A G° = —RTInK = -8,314 - 300 n10° = -17,3 kJ/mol. (Risposta C)
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13. Qualealchilazione di Friedel-Crafts avviene con rese pit basse?

AlCl, AlCl,
A) + CH7 CHyCl —— B) + CH37CH;CH;Cl —>

AlCI, AlCl,
&) + CHECH—Cl —> D) + CHZE=CH—CH;Cl —

13. Soluzione

Tutte e quattro le alchilazioni avwengono sul benzene, quindi cerchiamo le differenze trale molecole che devono
diventare I’ elettrofilo che attacca il benzene.

Nellareazione A il cloruro di eile viene trasformato in un carbocatione primario che poi forma etilbenzene.
Nellareazione B il cloruro di n-propile forma il carbocatione propilico primario, questo puo trasporre per formare
il carbocatione isopropilico secondario (piu stabile) che poi forma isopropilbenzene.

Nellareazione D il cloruro di allile formail carbocatione allilico primario (stabile) che poi forma allilbenzene
Nellareazione Cil cloruro di vinile forma con molta difficolta il carbocatione vinilico (molto instabile) per cui lo
stirene si deve preparare per altra via, per esempio deidrogenando I’ etilbenzene. (Risposta C)

14. Per preparare un fuoco pirotecnico e possibile utilizzare:
A) zolfo epolveredi carbone

B) clorato di potassio e nitrato di sodio

C) nitrato di sodio e polvere di magnesio

D) cromato di potassio e nitrato di sodio

14. Soluzione

Clorato di potassio e nitrato di sodio sono entrambe sostanze ossidanti che non reagiscono tra loro violentemente
per produrre |’ effetto pirotecnico. Lo stesso vale per cromato di potassio e nitrato di sodio (B e D errate).

Nitrato di sodio e polvere di magnesio, invece, sono I’ uno ossidante, I’ altro riducente e danno una reazione molto
esotermica. |l magnesio, scaldato dal calore della reazione, emette un’intensa luce bianca. (RispostaC)

15. Qualelegame hail maggiore carattereionico?
A) Li-Br
B) F-F
C) H-CI
D) SO

15. Soluzione
Litio e bromo appartengono ai gruppi 1 e 17, il primo € un metallo alcalino, I’ altro € un alogeno, hanno una forte
differenza di elettronegativita, diventano facilmenteioni Li* e Br- e formano unlegameionico.  (RispostaA)

16. Aggiungendo 20 g di NH4Cl a 50 mL di una soluzione al 30% di KOH, la cui densita € 1,287 g/mL, si
sviluppa un volume di NH, riferito a TPS, di:
A) 4,66L B) 7,72L C) 837L D) 51,8L

16. Soluzione

Lareazione& NH.ClI+ KOH — NH;+ H,O + KCI

moli (mol) 0,374 0,344 0,344

MM (g/mol) 53,45

massa (g) 20

Lamassamolaredi NH,Cl & 14 + 4 + 35,45 = 53,45 g/mol. Le moli di NH 4OH sono: 20/53,45 = 0,374 mal.
Lamassamolaredi KOH & 39,1+ 17 =56,1 g/mol. Lamassadi KOH & (50 - 1,287) - 0,3=19,3g.

Lemoli di KOH sono: 19,3/56,1 = 0,344 mol (sono in difetto). Le moli di NH 3 formate sono 0,344 mol.

Il volumedi NH;alatme273K & V =nRT/P V =(0,344 - 0,0821 - 273)/1=7,71 L. (Risposta B)
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17. Quale composto pud presentare una forma meso?

Ii%r I|3r Br CI Br Ii%r Il_%r
A) CH;-CH—CH—CH, B) CH;-CH—CH—CH, C) CH;-CH—CH—CH;-CH, D) CH;-CH—CH;CH,
17. Soluzione

Una molecola meso ha due o piu centri stereogenici, ma non € chirale (€ otticamente inattiva) a causadi una
simmetriainterna, cioé ha un piano di ssmmetriaei centri stereogenici sono speculari.
Una molecola meso, quindi, deve essere simmetrica, con i sostituenti corrispondenti uguali.
CH CH CH Lamolecola B ha due sostituenti diversi (B errata).

: : s La molecola C ha due sostituenti uguali, ma & asimmetrica (C errata).
H Br Br H H=——Br LamolecolaD haun solo sostituente (D errata).
Br H H Br H——Br Lamolecola A hadue sostituenti uguali ed € ssimmetrica, quindi pud

CH CH esistere in dueforme, una coni centri stereogenici uguali S;SoR,R

(attiva) e una con i centri speculari SR (meso, inattiva)  (RispostaA)

3 CH

S,S R,R S,R (meso)

3 3

18. Daiti i quattro composti, in soluzioni acquose di uguale molarita:

1) CH3;COONH, 2) HCIO, 3) KOH 4) CH3;COOH
qual élasequenzadi pH crescente delle quattro soluzioni?
A) 2<4<1<3 B) 3<4<1<2 C) 3<1<4<2 D) 2<1<4<3

18. Soluzione

CH3;COONH, € un sale neutro, HCIO, € un acido forte, KOH & una base forte, CH;COOH e un acido debole.

Il pH crescentesi hain: 2) HCIO, < 4) CH3;COOH < 1) CH;COONH, < 3) KOH. (Risposta A)
19. Quale molecola formalegami idrogeno piu forti?

A) HBr 0} B) HiI 0} C) HF(|) D) HCI 0}

19. Soluzione

| legami idrogeno si realizzano solo con gli atomi piu elettronegativi N, O, F.

HF liquido (e anche solido) forma legami idrogeno piu intensi di quelli dell’ acqua. (Risposta C)

20. Lareazione di combustione del metano &:

CH;+ 20, —» CO, + 2 H,0 + 210,8 kcal
La quantita di metano che occorre per scaldare da 15 a 65 °C |’ acqua di uno scaldabagno di 120 L &
A) 169 B) 455-10°¢ C) 455¢g D) 455 -10°g

20. Soluzione

Per scaldare di un grado un litro di acqua serve una kcal, per 120 L servono 120 kcal/°C

Il salto termico eédi 65 — 15 =50 °C. Il calore necessario & Q = 120 - 50 = 6000 kcal.

Le moli di metano necessarie sono: 6000/210,8 = 28,463 mol. Lamassa & 28,463 16 =455¢g.  (RispostaC)

21. Qualefiguraha un andamento simile a quello dello spettro di emissione dell’ atomo di idrogeno nel visibile?
(Lafrequenza é crescente da sinistra a destra)

A) )

B) D)

21. Soluzione
Z Lerighedi emissione dell’ idrogeno nel visibile corrispondono alla caduta dell’ el ettrone da ogni
- orbita eccitata fino a quella con n = 2. Lariga a minore energia corrisponde a E;_,,, poi si avra
3— Es .o, Es.o Es .2, E7 > €cc. Le orbite pitiinterne hanno energie pit spaziate , quindi anche la
1111 spaziaturatralerighe Es ., e E4 ., € maggiore, poi diventa sempre minore con le righe successive.

Lerighe piu spaziate, quindi, sono quelle ad energia minore e si devono trovare a sinistra nel
grafico (A, B, C errati). La spaziatura tra le righe dovrebbe circa dimezzare ad ogni passaggio, ma
nel grafico D la spaziatura prima dimezza e poi raddoppia: anche D & inesatto. (Risposta D?)

GdC 1987 Fase regionale— Classe C 5



www.pianetachimica.it

22. Quale alchilazione forma, come intermedio, un carbanione?
A) alchilazione dello xilene

B) alchilazione della benzilammina

C) alchilazione dell’ etanolo

D) alchilazione del propino

22. Soluzione

L’ alchilazione di Friedel-Crafts dei composti aromatici forma intermedi carbocationici (A errata).

L’ alchilazione delle ammine & una reazione SN2 e quindi non forma intermedi (B errata).

L’ alchilazione di Williamson dell’ etanolo si realizza via alcossido, che ha un anione sull’ ossigeno (C errata).
L’ alchilazione del propino si realizza trasformando prima il propino in propinuro, che & un carbanione sul
carbonio sp terminale, questo poi attacca un alogenuro alchilico con una SN2. (Risposta D)

23. Inquale composto la percentuale di cloro é piti vicina a quella di ossigeno?
A) HCIO B) HCIO, C) HCIO; D) HCIO,

23. Soluzione
Il cloro pesa 35,45 u, circail doppio dell’ ossigeno (16 u), quindi Cl e O, hanno circalo stesso peso. (Risposta B)

24. A 490 °C lacostante K per I'equilibrio

Hy + 1, — 2HI
vale 45,9. Qual ela concentrazione di HI all’ equilibrio se st mettono areagire 1,00 mol di H, con 1,00 mol di I,
inunreattore di 5,00 L?

A) 2,00M B) 0,308 M C) 0,148M D) 0400M

24. Soluzione

Lareazione & H, + 1, —» 2HI K = [HIZ[H[!]

inizio (mol/L) 0,2 0,2 0

equilibrio (mol/L) 02-x 02x 2 K = 4x?/(0,2-x)*

K(x? - 0,4x + 0,04) = 4x” (K-4)x*— 0,4Kx + 0,04K =0 41,9x*—18,36x + 1,836 =0
dacui: x=01544M quindi: [HI] =2x=0,308 M. (Risposta B)

25. Lastabilita dei carbanioni derivanti dai composti indicati:
0 0 0 0 0 0

o S o AU 9 LI o ve=on
EtO OEt OEt
segue |’ ordine:

A) 3>2>1>4
B) 3>1>2>4
C) 2>3>4>1
D) 1>2>4>3

25. Soluzione
L’ acetilene e leggermente acido (pK, = 25), ma sono molto pit acide le altre tre molecole nelle quali vi € un
idrogeno in posizione alfa tra due carbonili. Questi, per risonanza, possono stabilizzare la carica negativa che
resta sulla molecola dopo o strappo di H™.
(o o Per valutare laloro acidita confrontiamo, prima, il pK , dell’ acetone (20), con quello
)J\ )j\ dell’ acetato di etile (25). Vediamo chel’idrogeno in alfa di un chetone & 10° volte piti
— ~ { okt acido di quello di un estere. Questo dipende dal fatto cheil carbonile del chetone
h stabilizza bene la carica negativa adiacente, mentreil carbonile di un esterelo fa peggio
perché e impegnato anche nella risonanza con il secondo ossigeno.
Trai composti dicarbonilici 1, 2 € 3, il piu acido eI’ acetilacetone 3 (pentan-2,4-dione) perché ha due chetoni che
affiancano il carbonio centrale alfa (ha pK, 9).
Il composto 2 (estereacetacetico 0 3-oxo-butanoato di etile) €il secondo per acidita perché ha un chetone e un
estere che affiancano il carbonio centrale alfa (ha pK, 11)
Il composto 1 (estere malonico o dietil malonato) €l terzo per acidita perché ha due esteri che affiancano il
carbonio centrale alfa (ha pK, 13). L’ ordine di acidita € quindi: 3>2>1> 4. (Risposta A)
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26. Quale sostanza € un veleno accumulabile nell” organismo?
A) ossido di carbonio

B) acido cloridrico

C) acido cianidrico

D) mercurio

26. Soluzione

I monossido di carbonio € un veleno perche si lega fortemente al ferro eme dell’ emoglobina e dei citocromi e
puo risultare mortalein alte dosi, ma non si accumula nell’ organismo. Nell’ ambiente veniamo continuamentein
contatto con basse dosi di CO, ma non lo accumuliamo.

L’ acido cloridrico & estremamente pericol 0so perche provoca gravi ustioni sulla pelle e nelle mucose, manon s
accumula nell’ organismo e lo espelliamo dopo averlo trasformato in sale NaCl.

L’ acido cianidrico € un veleno molto pericoloso, lo ione cianuro si lega al ferro eme dell’ emoglobina e dei
citocromi ancora piu fortemente di CO, ma non si accumula nell’ organismo e lo espelliamo come sale.

I mercurio non & un veleno che uccide in pochi minuti come il cianuro, ma si accumula nell’ organismo per cui
anche !’ esposizione a piccole dosi, allalunga, provoca tremore, parestesia, alterazione della sensibilita e della
memoria. |1 mercurio inattiva gli enzimi che contengono selenio che sono dei potenti antiossidanti e quindi ci
espone al danno ossidativo con effetti gravi eirreversibili. (Risposta D)

27. Qual &la concentrazionedi H* in una soluzione 2,50 -10% M di Ba(OH),?
A) 500-10° M
B) 2,00-10°M
C) 2,00-102M
D) 4,00-10%M

27. Soluzione
Ba(OH), libera dueioni OH™ e quindi: [OH]=2-250-10%=5,00-10°M
Quindi: [H'] = KW/[OH] [H] =10[5,00-10?] = 2,00 -10 = M. (Risposta C)

28. Qualereazione NON e favorita da un ambiente basico?
A) condensazione aldolica

B) deidroalogenazione degli alogenoderivati

C) sostituzionedegli H inalfaal carbonile

D) idratazione degli alcheni

28. Soluzione

La condensazione aldolica € catalizzata dalle basi e forma un enolato come intermedio.

L a deidroal ogenazione degli alogenuri alchilici & un’ eliminazione E2 di HCI ed e innescata dallo strappo di H* da
parte di una base forte e ingombrata come tBuOK (ingombrata per non dare SN2).

Anche la sostituzione in alfa al carbonile & innescata dalle basi e ha un enolato come intermedio.

L’idratazione degli alcheni si fain ambiente acido con H,O e H,SO, e avviene per attacco dell’ acqua sul carboca-
tione intermedio. In ambiente basico non avviene. (Risposta D)

29. Quale valore approssima meglio la concentrazione di ioni H* in una soluzione 6 M di H,S0,?

A) 6M B) 12M C) 3M D) 8M

29. Soluzione

Una soluzione 6 M di H,SO, contiene circa dueterzi di acqua, quindi I’ acido solforico & dissociato in H* e
HSO, . Quest’ ultimo & un acido abbastanza debole, quindi la concentrazionedi H" €6 M. (RispostaA)

30. Leentalpie standard di formazione per il biossido di carbonio eI’ acido formico sono —393,7 kJmol * e
—409,2 kJ mol * rispettivamente. Indicare la variazione di entalpia per lareazione:

Hz(g) + CO, @ — HCOOH 0)
A) -8029kimol* B) -155kimol™*  C) +155kJmol* D) +802,9kJmol™*

30. Soluzione
Per lalegge di Hess:  AHremione = ZAHs rodorii — ZAHf reageni QUiNdi:  AH = AHs ycoon — AHr coz
AH =-409,2 + 393,7 = -15,5 kJmol (Risposta B)
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31. Lafiguramostrale configurazioni e ettroniche nello stato fondamentale di quattro diversi elementi. Quale
fraess avralapiu alta energia di prima ionizzazione?

Is 2s

A)ml—j[—ﬁl——l
p [n] ] L1 1]
oI KT I I O O
Dy L] [m] (o] [ |

31. Soluzione
I gas nobili hanno le energie di ionizzazione piu alte perché hanno un guscio e ettronico stabile (ottetto).
Trai gas nobili I' lio (1s%) & quello con El massima. (Risposta C)

32. Lapurificazione di una proteina globulare impuradi sali minerali puo essere realizzata mediante:
A) cristallizzazione da acqua

B) dettroforesi

C) cromatografia di esclusione molecolare

D) cromatografia a scambio ionico

32. Soluzione

Latecnica di laboratorio pit usata per purificare una proteinadai sali in soluzione € la gd filtrazione, o cromato-
grafia di esclusione molecolare, nella quale la proteina (che ha grandi dimensioni molecolari) non entra nelle
porosita del granuli della fase stazionaria e quindi esce per prima dalla colonna, mentrei sali e altre piccole
molecole entrano nei pori, fanno un percorso molto piu lungo ed escono piul tardi dalla colonna.  (Risposta C)

33. Quale coppia acido-base pud essere piu convenientemente usata per preparare una soluzione tampone a pH
7,57
A) CH3;COOH/CH;COO B) H,PO,/HPO, C) HSO,/SO+ D) NH4/NH;

33. Soluzione
Una soluzione tampone ¢ efficiente se opera ad un pH vicino al pK, della coppia acido base.
L’ acido acetico (pKa 4,7), il solfato acido (pK, 1,9) elo ione ammonio (pK 4 9,3), quindi, hon vanno bene

La coppia H.PO, /HPO,* con pK,= 7,2 & quella giusta. (Risposta B)
34. Unamisceladi fosfati hapH 3. Lamiscela é costituita da:

A) H,PO,/HPO* B) HsPO/H,PO,  C) HPO//PO D) HsPO/PO,*

34. Soluzione

Una soluzione tampone ¢ efficiente se opera ad un pH vicino al pK, della coppia acido base.

La coppia HsPO4/H,PO, con pK,= 2,1 é quella giusta. (Risposta B)

35. Qui sono riportate alcune variazioni di energia libera standard di formazione a 298 °K:
AQ @y (+77,1kImol) Fe* ) (~85,0 kJmol) Fe* ) (~10,7 kJmol)
Qual elavariazione di energia libera standard per la seguente reazione?
A + FE (o — Fes+<a1) +AQg(
A) +2,8kJmol™ B) -186kJmolt  C) —28kJmol D) +18,6kJmol™*

35. Soluzione
Per la Iegge di Hess: AG° = EAfGoprodom — EAfGoreagemi quindi: AG°® = AfGoFes+ - AfGoAg+ — AfGoFe2+
AG® =-10,7 — 77,1 + 85,0 = —2,8 kImol (Risposta C)
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36. Ladistanzafraioni adiacenti di carica oppostain RbCl & 3,285 A,inKCl 23,139 A, einKBr 3,293 A.
Quale sarala distanza fraioni adiacenti di carica opposta in RbBr?

A) 3439 A

B) 3,147 A

C) 31314

D) 3447 A

36. Soluzione
L e distanze date sono la somma dei raggi ionici: (rgp + o) = 3,285 (rq +rg) =3,139 (rg + rgp) = 3,293.
(er + rBr) = (er + rc|) + (rK + rBr) — (rK + rc|) (er + rBr) = 3,285 + 3,293 — 3,139 = 3,439 A (RISpOStaA)

37. Lasolubilitadi Mg(OH), (K= 1,5 -10 ™) & maggiorein:
A) acquapura

B) inunasoluzione di Ba(OH), 2,0 102 M

C) inuna soluzionetamponeapH = 10

D) inunasoluzionedi HCl 1,0 -102M

37. Soluzione

Inacqua: K= [Mg*][OH]? =s(29)°=4s>. Lasolubilitavale s=(K /4)"*=1,55-10"M

In una soluzione di Ba(OH), la solubilita & minore per la presenza di OH .

In una soluzione tampone a pH 10, la solubilita & lievemente migliore che in acqua pura

Con HCI 10 M, lareazione acido-base fa sciogliere 0,5 -102 mol di Mg(OH), per ottenere pH 7, poi sene
sciogliera altro fino alla K, quindi la solubilita @ molto maggiore che in acqua pura. (Risposta D)

38. Ne seguente sistema all’ equilibrio:
2C9+ 029 —2C0Og
A) laK ddlareazione &K, = p°co /po,
B) I'equilibrio del sistema dipende dalla quantita di C
C) unaumento di O, spostal’equilibrio verso sinistra
D) lapressione di CO non dipende dalla temperatura del sistema.

38. Soluzione

L’ equilibrio del sistema non dipende dalla quantita di C perche é solido, quindi ha un’ attivita fissa uguale a 1.
Un aumento di O, sposta I’ equilibrio verso destra (non a sinistra).

Lapressione di CO dipende dalla temperatura perche la K, dipende dalla temperatura.

Solo A eestta, infatti: K, = p’co /Po, (RispostaA)

39. Qualereazione NON eé utilizzata per la protezione di gruppi funzionali nelle sintesi organiche?
A) sintesi di acetali

B) alchilazione

C) acilazione

D) esterificazione

39. Soluzione

Lereazioni usate per proteggere un gruppo funzionale devono essere facilmente reversibili.

Lasintesi di acetali, usata per proteggere aldeidi e chetoni, e reversibile.

L’ acilazione (per proteggere ammine e alcoli) el’ esterificazione (per proteggere acidi) sono reversibili.

L’ alchilazione forma nuovi legami col carbonio di una catena alchilica che non si possono tagliare con facilita,
quindi non é reversibile e non puo essere usata per proteggere gruppi funzionali. (Risposta B)

40. |l potenziale di una semipilaFe**/Fea25°C & E=-053V (E°Fe*/iFe= 0,44 V).
L’ attivita dello ione Fe** nella semipila écirca:

A) 10-10° B) 15-10*" C) 105 D) 1,0-10°

40. Soluzione

Il potenziale della semipilavale E = E° + (0,059/2)log[Fe*]  dacui:  log[Fe*] = (E — E°)/(0,059/2)
log[Fe*] = (-0,53 + 0,44)/0,0295  log[Fe*]1=-3,05  quindi: [Fe*'] =8,9-10* M. (Risposta D)
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41. Di seguito sono riportate le strutture e ettroniche di argon, ferro, selenio e di un elemento incognito. Qual é
la struttura el ettronica dell’ el emento incognito?

A) Is? 2% 2p° 3s” 3p° 3d° 4¢°

B) Is®2s? 2p° 3s” 3p°

C) Is?2¢” 2p° 35 3p® 3d"™ 4¢°

D) Is?2s” 2p°® 357 3p°® 3d™ 4<% 4p*

41. Soluzione

L’ argon ha |’ ottetto completo nel guscio 3:  3s? 3p° (B)

Il ferro ha 6 dettroni in 3d:  3d°® 4% (A)

Il selenio ha 4 dettroni in4p: 4s® 4p* (D)

L’demento X &C: 3d™ 4s* (Zn). (Risposta C)

42. Si consideri lareazione all’ equilibrio:
2 NO(g) + Oz(g) — 2 NOz(g) + 27 kcdl
I numero di moli di NO, viene aumentato:
A) per aggiuntadi NO
B) per aumento della temperatura del sistema
C) per sottrazione di O,
D) per aumento del volume del recipiente

42. Soluzione

L’ aumento della concentrazione di un reagente (NO) spinge lareazione verso i prodotti (NG,) (A corretta)

L’ aumento di temperatura in una reazione esotermica la spinge a sinistra (B errata)

La diminuzione della concentrazione di un reagente (O,) spinge la reazione a sinistra (C errata)

L’ aumento di volume (diminuzione di P) spinge lareazionea sinistra (2 mol —3 mol) (D errata). (RispostaA)

43. 1l pH di una soluzione acquosa di HCl 10 M &2, quello di una soluzione diluitadi HCI 5 -10° M &6,89.
Quale, frale seguenti affermazioni & corretta?

A) I'acido cloridrico non éun acido forte

B) insoluzioni diluite non si deve tenere conto del contributo degli ioni H ;O™ provenienti dall’ acqua.

C) ilvaore6,89 eil pH della sola acqua

D) peril calcolodel pH si devetenere conto dellardazione[H;O'] = [Cl'] + [OH]

43. Soluzione

Gli H* prodotti dalla dissociazione dell’ acqua (10’ M) sono cosi pochi che si possono trascurare con le usuali
concentrazioni di HCI. Se, perd, la concentrazione di HCl @ minore di 10 ° M (come in questo caso) bisogna
tenerne conto, quindi, bisogna considerare laK,, dell’ acqua eil bilancio ionico in soluzione. (Risposta D)

44. Quali prodotti si ottengono agli eettrodi per elettrolisi di una soluzione acquosa di CuCl ,?
A) H,eO; B) H,eCl, C) CueO, D) CueCl,

44. Soluzione
Al catodo si halariduzione Cu®* — Cu conE° = +0,34V (invecedi H*— H, conE° =0 V).
All'anodo si hal’ ossidazione O* — O, con E° = +1,23 V (invece di CI”— Cl, con E° = +1,36 V). (Risposta C)

45. Indicarel’ espressione della costante di equilibrio per la reazione:
KClOg(s) — KCI 9t 3/2 Oz(g)

1 3

> [30 ]2 D) Kg =[KCI][O, ]2

3 2
A) K,=[0,] B) Keq:[EOZ} C) K=

45, Soluzione
L e sostanze solide hanno attivita uguale ad uno e non entrano nella K¢, (D errata).
Nell’ espressione della K¢, entra solo la concentrazione di O, elevata al suo coefficiente. (RispostaA)
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46. Quale, frai seguenti isomeri di struttura, con formula grezza C4HoN, NON presenta attivita ottica?

H H H H
H /N CH H /\ CH H/N\H H,C /\H
A) 4{25 : B) 4i§ 0 A: D) 34{25
H NH, NH, H H NH,

NH, CH,

46. Soluzione
Il composto privo di attivita ottica € il composto A che ha un piano di smmetria verticale. (Risposta A)

47. Quale delle seguenti reazioni ha luogo in soluzione acquosa?
A) Fe +Li - Li"+Fe*

B) Fe* +Li— Li"+Fe*

C) Fe* +Li*— Li+Fe*

D) Fe+Li*— Li+Fe*

47. Soluzione
Il litio metallico non si puo formare in soluzione acquosa dove si ossiderebbe riducendo H* ad H, (C e D errate).
Seil litios ossidaali”, un'altraspeciesi deveridurre (Fe* — Fe*) (A errata). (Risposta B)

48. Laconcentrazione di una soluzionedi NH,Cl €1,8 -10* M. La soluzione &
A) basicaeil pH &10

B) acidaeil pH &6

C) acidaeil pHé5

D) basicaeil pH &9

48. Soluzione

Lo ione ammonio & leggermente acido eliberaH" secondo la: NH," — H* + NH3 (pK.=9,3) (A eD errate).
LaKypdi NHsvale1,8-10° LaK,di NH, vale: K,=10"/1,8-10° = (1/1,8) -10°.

Per un acido debolevale: [H'] = (K.C)¥?>  Quindi: [H] =[(1/1,8)-10°-1,8-10%"?

[H7=@0""=10°M dacui:pH =5. (Risposta C)
49. Quale seriedi metalli € disposta secondo I’ ordine crescente del potere riducente?

A) Cu, Ni, Zn, Al B) Al, Zn,Ni, Cu C) Ni, Zn, Cu, Al D) Zn, Cu, Al, Ni

49. Soluzione

Il potereriducente si misura col potenziale di riduzione E°. La specie col potenziale minore ha piu tendenza ad
ossidarsi, € piu riducente. L’ ordine & Cu (+0,34 V) <Ni (-0,25V) <Zn (-0,76 V) <Al (-1,66 V). (RispostaA)

50. Laconducibilita specifica di una soluzione 10° N di CH;COOH a25°C éy =47 -10°mScm ™.
La conducibilita equivalente Ao della soluzione &:
A) 158Scm’N*'  B) 200-10°Scm?N*'  C) 1,5-10°Scm’*N* D) 47Scm’N™*

50. Soluzione

L a conducibilita specificay di una soluzione & misuratain una cella con elettrodi distanti 1 cm, con areadi 1 cm?>.
La conducibilita equivalente A¢q di una soluzione & misurata in una cella con eettrodi distanti 1 cm, ma cosi
estesi da contenere un equivalente di soluzione (Aeq = % Veo)-

Sapendoche: N=eg/V siottiene:V=egN conlequivaente: Vg =UNIitri 0 V= 1000/N cm®
Quindi da: A=y Ve S ha Aeg=y%-1000/N  Ag=47-10°-1000/10°=47 Scm?/N. (RispostaD)

51. Lasoluzione A hapH 3 elasoluzione B ha pH 6:

A) laconcentrazioneidrogenionicadi A €1000 volte quelladi B
B) laconcentrazioneidrogenionicadi A € 1/1000 di quelladi B
C) lasoluzioneB epiu acidadi A

D) laconcentrazioneidrogenionicadi A € 1/3di quelladi B

51. Soluzione
ConpH 3siha [H]=10°M. ConpH6s ha: [H]=10°M quindi: [H"]a=1000[H"]s. (RispostaA)
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52. Quando una soluzione acquosa diluita di KMnO, viene fatta gocciolare da una buretta in un becker
contenente una soluzione acquosa diluita di acido ossalico e di acido solforico, la velocita di reazione aumenta
considerevolmente man mano che si aggiunge il permanganato. Qual € la spiegazione di questo fatto?

A) dliioni Mn* chesi formano catalizzano la reazione

B) il pH della soluzione nel becker aumenta

C) enecessaria una certa concentrazione di ioni permanganato affinché la reazione possa procedere

D) lareazione € esotermicaeil calore chesi liberafaaumentare la velocita

52. Soluzione
Gli ioni Mn? che'si formano catalizzano la reazione che, quindi, aumenta di velocita. (Risposta A)

53. Indicareil volume di H,SO, 0,1 M necessario per sciogliere completamente 3,27 g di zinco secondo la
reazione:
Zny + H2S04 (@) — ZnSO4 (e + Ha(g

A) 500 mL B) 250 mL C) 750mL D) 1000 mL

53. Soluzione

Lemoli di Zn sono: 3,27/65,38 = 50 mmol. Servono 50 mmol di moli di H ,SO, per completare lareazione.
Lemoli di H,SO, sono: n=MV quindi: V =n/M =50/0,1 =500 mL. (Risposta A)

54. Per volare, un’ape utilizza I’ energia che deriva dalla reazione:
CeH1,06+6 0, —» 6 CO, + 6 H,0O
Volando in estate (40 °C e 1 atm), I’ ape consuma 100 mL/h di O,. Quale sara la minima quantita di glucosio di
CUi necessita I’ ape per un’ora di volo?
A) 134mg B) 117mg C) 117 -10°mg D) 701 mg

54. Soluzione

Lemoli di O, consumateinun’orasono: n=PV/RT n=(1 -0,1)/(0,0821 - 313) =3,89 -10° mol.

Lemoli di glucosio sono: 3,89 -10°%6 = 6,49 -10* mol.

LaMM di CeHOg & 6 -12 + 12 + 6 -16 = 180 g/mol. Lamassa & 180 - 6,49 -10* = 117 mg. (Risposta B)

55. Datal’equazione di ossidoriduzione:
X Cr3+(aq) Ty Mno47(aq) +11 Hzo —Z Cr20727(aq) +wM n2+(aq) + 22 H+(aq)

Quali valori di x, y, z, w figurano nell’ equazione bilanciata?
A) x=10, y=6, z=5 w=6
B) x=5 y=3 z=5 w=3
C) x=6, y=10, z=6, w=5
D) x=3, y=5 z=3, w=5
55. Soluzione
L e due semireazioni sono:
2Cr* > 2Cr*" +6e (ox)  vamoltiplicata per 5 per scambiare 30 el ettroni
Mn™" +5e — Mn* (rid)  vamoltiplicata per 6 per scambiare 30 el ettroni
Moaltiplicando per 5 e per 6 e sommando membro a membro si ottiene:
10Cr** + 6 MnO, + 11 H,0 — 5Cr,0/% + 6 Mn* + 22 H* (Risposta A)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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