WWW.pianetachimica.it

Giochi della Chimica 1991
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Uno de sistemi tampone del sangue é costituito da CO, e HCO; . Quale deve essere approssimativamenteil
rapporto [HCO31/[CO,] affinchéil pH risulti 7,4?
A) 1,2-10° B) 9,0:10°2 C) 11 D) 850

1. Soluzione

Per lareazione: H,CO; —» H" + HCO;  K,=4,2-10" quindi: pK,= 6,377

Il pH di unasoluzionetampone & pH = pK,+ log(base/acido) pH = pK, + log[HCO; ]/[H,COs]. Quindi:
log[HCO; 1/[H.COs] =pH — pK,=7,4-6,377=1,023 Dacui: [HCO;]/[H.CO4] = 10,5. (Risposta C)

2. Relativamente al seguente diagramma, che esprime la variazione dell’ energia potenziale durante la
protonazione ddl propene CH,=CH-CHa, quale delle seguenti affermazioni NON é vera?

C

aenergia potenziale

percorso delia reaxione

A) a punto A corrisponde |’ energia potenziale del propene

B) al punto B corrisponde |’ energiadi attivazione relativaal carbocatione isopropilico
C) 4 punto C corrisponde I’ energia di attivazione relativaa carbocatione propilico
D) a punto D corrisponde I’ energia potenziale del carbocatione piu stabile

2. Soluzione

Il diagramma mostra solo la prima parte dellareazione, quellarelativa alaformazione dei due possibili
carbocationi: il primario (propilico) & quello apiu alta energia (D), il secondario (isopropilico) € quello ad energia
minore (senzalettera). | punti B e C corrispondono alle energie di attivazione per formarli. (Risposta D)

3. Inquale delle sequenzeriportate gli ioni Na*, K*, Mg* e Ca®* si susseguono secondo I’ ordine decrescente della
loro forza di attrazione (ione-dipolo) con le molecole di acqua?

A) Mg®> Na > C&" > K" B) K" > C& > Na > Mg*
C) Mg®*> Cca&" > Na' > K" D) Na" > K* > Mg*>Ca"
3. Soluzione

Laforzadi attrazione ione-dipolo con I’ acqua € tanto piu forte quanto piti la carica positiva € ata e concentrata.
Gli ioni di piccole dimensioni hanno la carica pitl concentrata, quindi i primi due sono Mg > Na'.
Poi vengono gli ioni di dimensioni maggiori: Ca** > K". (Risposta A)

4. Relativamente alatrasformazione: 2NO( + Oy — 2NOyq

che avvienein un reattore di volume V, I’ espressione della vel ocita della reazione risulta:
_ - _ v= k_ [NO)]® [Ozg) _

Quale delle seguenti modifiche provocail maggiore incremento della velocita?

A) raddoppio di [NO)] B) raddoppio di [Oyq)]
C) dimezzamento della pressione D) dimezzamento del volumeV
4. Soluzione

Dimezzando il volume, raddoppiano le concentrazioni siadi NO siadi O,, lavelocitav diventa8v. (RispostaD)
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5. Aggiungendo a ciascuna delle soluzioni riportate 1 mol di idrogenosolfato di sodio NaHSO 4 ), quale di esse
presenta la maggiore concentrazione molare di ioni HSO 4 (a)?

A) 1dm’di HCl .y 1M

B) 1dm®di NaOH () 1 M

C) 1dm’di NaHCO;( 1M

D) 1dm’di NaCl (o 1M

5. Soluzione

L’ acido HSO, haunaK, = 1,2 -107%, quindi & un acido di mediaforza

HSO, in ambiente basico (NaOH o NaHCO3) si deprotona completamente formando SO,* (B e D errate).
Sciolto in ambiente neutro (NaCl), s dissociaparzialmente:  HSO, — H* + SO e produce:
[SOZ]=[H] = (K.O)¥?=(1,2-102-1)¥*=0,11M.  Quindi [HSO,]1=1-0,11=0,89 M

HSO, in ambiente acido (HCI) si puo protonare parzialmente: HSO, + H™ — H,SO, ma, dato che H,SO, éun
acido molto forte, si forma solo una quantita minimadi H,SO, e quindi [HSO4] =~ 1 M. (Risposta A)

6. Nella seguente reazione non bilanciata:
CGH5CHO(|) + CU(N H3)42+(aq) + OHi(aq) — CGH5COO’(aq) + Cu,0O ot H,O nt NHg(aq)
il coefficiente delloione idrossido OH (4, &

A) 1

B) 2

C) 3

D) 5

6. Soluzione

Lareazione & un’ ossidoriduzione. Le due semireazioni sono:

C'>C*+2e (ox)  scambia 2 elettroni

2CU +2e —»2Cu" (rid)  scambia 2 elettroni

Sommando membro a membro e completando il bilanciamento, s ottiene:

C5H5CHO(|) +2 CU(N H3)42+(aq) +5 OHi(aq) — C6H5C007(aq) + Cu,0O Ok 3H,0 ot 8 NHg(aq) (RlSpOQa D)

7. Quale ddle seguenti trasformazioni NON passa per un intermedio carbocationico?
A) sogtituzione elettrofila aromatica

B) sostituzione nucleofila aromatica

C) addizione elettrofilasul —C=C-

D) sostituzione nucleofila Syl su R—X

7. Soluzione

L a sostituzione elettrofila aromatica forma un intermedio carbocatione arenio.

L’ addizione elettrofilaa doppio legame degli acheni forma un carbocatione intermedio.

La sostituzione nucleofila SN1 sugli aogenuri alchilici passa per laformazione del carbocatione.

L a sogtituzione nucleofila aromatica forma un intermedio carbanione nell’ anello. (Risposta B)

8. Cosaesprimeil termine “risonanza’ in chimica?

A) un concetto necessario per giustificarne la struttura geometrica

B) un concetto necessario per ovviare alainadeguatezza di una singola strutturadi Lewis
C) un fenomeno cons stente nella delocalizzazione degli elettroni ©

D) unequilibrio trastrutture di Lewis differenti per la disposizione dei legami

8. Soluzione

Larisonanza e stata introdotta dallateoria VB (del legame di valenza) per ovviare al’ inadeguatezza di una singola
strutturadi Lewis quando la disposizione degli eettroni s poteva fare in pit modi diversi. Lamolecolaveranon
nessuna delle diverse forme limite che s possono disegnare, ma € unaviadi mezzo tra queste (un ibrido) e gli
elettroni non sono primain un posto e poi in un altro, ma sono distribuiti contemporaneamente in tutte le posizioni
possibili. L’ energia della molecola vera e minore di quelladi ciascuna delle forme limite. (Risposta B)
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9. | seguenti grafici:

O, €) ©) @
& \

kJ/mol
kJ/mol

+| Tr'z T {" {'z T ° 'i'u +a T '}1 'i'z T
rappresentano le variazioni di AH e di TASfraletemperature T, e T, relativamente a quattro diverse reazioni.
Quale dei grafici riguarda una reazione spontaneain tutto I'intervallo di temperatura T 1+ T,?

A) | B) 2 C) 3 D) 4
9. Soluzione
Unareazione spontaneaha AG <0 cio& AG=AH-TAS<0 Quindi: TAS> AH. (Risposta D)

10. AT costante, lamassadi gas G discioltain unadata massa di solvente liquido L & proporzionale alla:
A) tensione di vapore del solvente L

B) tensionedi vapore della soluzione G-L

C) pressione parzidede gasG

D) supeficieliberadel solvente L

10. Soluzione
A paritadi condizioni, maggiore € la pressione parziale del gas G soprail liquido, maggiore & laquantitadi gas G
chevain soluzione. (Risposta C)

11. Il pH di unasoluzione acquosa 5,0 -102 M di diossido di zolfo SO, & circa:
A) 15 B) 20 C) 24 D) 45

11. Soluzione

In acqua SO, forma acido solforoso H,SO; ches pud dissociare: H,SO; — H" + HSO; (con K,=1,2-10°7)
Per un acido debolevale: [H'] = (K, C)¥* quindi: [H] =(1,2-102%-50-10%¥2=2,45-10° M.

Dacui: pH = -log[H"] = -log(2,45 -10%) = 1,6. (Risposta A)

12. L’'immissione di metano nell’ atmosfera pud provocare, alungo termine, |’ aumento:
A) delatemperatura

B) dell’aciditadelle pioggie

C) ddl’eutrofizzazione

D) dédl’inquinamento delle falde acquifere

12. Soluzione

Il metano assorbe in modo significativo nell’ infrarosso (C—H str = 2950 cm *; C—H ben = 1380 1450 cm %), quindi
il metano & un gas serra anche piu pericoloso di CO, e provoca un aumento dellatemperatura dell’ atmosfera per
effetto serra. (Risposta A)

13. Quale delle seguenti specie chimiche presentala maggiore permeabilita verso una membrana cellulare?

NHZF
_ . A\
A) cl B) Na ) HO\)\COO_ D) ©jN\>
H

13. Soluzione

Lamembrana cellulare € composta da un doppio strato di fosfolipidi, quindi € pit permeabile ale piccole molecole
apolari comel’indolo D. Per il passaggio di ioni servono speciali canadli ionici formati da proteine, per I'ingresso di
amminoacidi le cellule usano I’ endocitosi, cioé inglobano la molecolain una piccola vescicola. (Risposta D)
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14. Inunsistemain equilibrio costituito da unamole di ghiaccio e unamole di acquale due fasi hanno uguale:
A) energiainterna B) entalpia C) entropia D) energialibera

14. Soluzione
In un sistema al’ equilibrio, s ha AG = 0, cioe acqua e ghiaccio devono avere uguale energialibera. (Risposta D)

15. Nellareazione di ossidoriduzione fralo ione ossalato C,0, () €10 ione permanganato MnOy (o, in soluzione
acida, qual &laquantita di MnO, () equivalente a 0,50 moli di C,0,% (x)?

A) 0,10 mol B) 0,20 mol C) 0,25 mol D) 0,50 mal

15. Soluzione

Ricordando chel’ ossalato C,O,~ viene ossidato a CO,, e due semireazioni sono:

2C* 52C"+2e (ox)  vamoltiplicata per 5 per scambiare 10 elettroni

Mn™ +5e — Mn* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 elettroni

Moltiplicando per 5 e per 2, laprimaparte dellareazione& 5C,0,> +2MnO, ... — ...

Il rapporto in moli & 5:2, quindi con 0,5 mol di ossa ato reagiscono 0,2 mol di MnO, . (Risposta B)

16. In una soluzione acquosa tampone equimolare di diidrogenofosfato H,PO, e monoidrogenofosfato HPO,*,
quale del seguenti amminoacidi € presente in misura maggiore nellaforma anionica?

A) treonina (pH; = 6,53) B) glicina (pH;=5,97)
C) aanina (pH;=6,02) D) serina  (pH;=7,29)
16. Soluzione

Il pH di una soluzione tampone & pH = pK ,— log([acido]/[base]). Se[acido] =[base] log([acido]/[base]) =0
e quindi pH = pK, del’acido H,PO, . Questo haunaK,=6,2-10° equindi: pH=pK.=7,2.

Un amminoacido s trovain formaanionicaseil pH della soluzione € piu basico del suo pH isoelettrico, quindi
quanto piu il suo pH isoelettrico € minore di 7,2. Qui il pH; minore e quello dellaglicina (5,97). (Risposta B)

17. Inquale delle seguenti molecole tutti gli atomi di carbonio giacciono in un unico piano?

CH,
A) @—CH3 B) [>—cn, © <:>—CH3 D) ©—<
CH,

17. Soluzione

CH, Lastruttura 3D di queste molecolerivela
cH ,mCH, .~ CHy / che soloiil toluene (A) hatutti i carboni in
3 H H LCHS un unico piano. (Risposta A)

18. Nel seguente diagramma:é riportato il valore del potenziale dell’ dettrodo in funzione di In([OX]/[Rid]) per la

semireazione:
E Ox+ne — Rid
Il coefficiente angolare dellarettaé 1,28 -102 V.
Qual éil vaoredi n?
A) 1 B) 2
C 3 D) 4
0 (Ox]
In—-——-
" [Rid]
18. Soluzione

Riscrivendo I’ equazione: E = E° +(RT/nF)In(Ox/Rid) come: y=mx+q s ha E=(RT/nF)In(Ox/Rid)+E°
Il coefficiente angolare & (RT/nF) =1,28-10° Dacui s ricava n=RT/(1,28-102 F)
Quindi: n=(8,314-298)/(1,28-102 - 96485) cio& n=2. (RispostaB)
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19. Qualede seguenti alogenuri alchilici, a parita di condizioni, presentala maggiore energiadi attivazione nella
reazione Sy2 con lo ione metossido CH;O ?
A) CH3Br B) (CHs),CHCI C) CH;CH.CI D) (CHs;)sCCH.CI

19. Soluzione
Br Cl of of L’ alogenuro piu reattivo il bromuro di metile nel quale I'ingombro sterico
(|:H )\ k . Versol'attacco dello ione metossido € minimo. Poi vengono le due ultime
3 molecol e che sono alogenuri primari. La molecola con il maggior ingombro
2° 1° 1° sterico €1’ aogenuro secondario 2-cloropropano. (Risposta B)

20. Quale del seguenti composti non & contenuto nei prodotti dietetici dolcificanti?
A) glutammato sodico B) saccarina C) aspartame D) D-fruttosio

20. Soluzione
Saccarina, aspartame e D-fruttosio sono dolcificanti sintetici. Il glutammato € un amminoacido che & anche un
neurotrasmettitore ed € usato in cucinanei dadi per aumentare il sapore dei piatti di carne.  (RispostaA)

21. Quale ddle sequenzeriportate indicalaformuladel composto, la suaibridazione e la sua geometria
molecolare?

A) BCl; / sp / lineare

B) HgCl,/ sp* [ tetraedrica

C) Sk [ sp°d?/ ottaedrica

D) NH; / sp® [/ triangolare equilatera

21. Soluzione

BCl; & planare trigonale (sp?); HgCl, & lineare (sp); NH; & piramidale trigonale (sp°); SFs & ottaedrica (sp’d?).

| sei elettroni di valenza dello zolfolegano i sei atomi di fluoro, le sei coppie di elettroni di legame si dispongono
ad ottaedro regolare e usano sei orbitali: oltre ai 4 orbitali sp® usano anche 2 orbitali d. (Risposta C)

22. Lavariazione di entalpia AH®m, relativa alareazione di formazione del tetrafluoruro di silicio:
Sigt2F@ — Sk

@-1550 kI mol . Qual &il valore dellavariazione di energiainternadi formazione AE®om?

A) —1550 kJmol™*

B) —1547 kImol™

C) -1545kJmol™

D) 926,4kJmol™*

22. Soluzione

Lavariazione di energiainternae AU = Qassorbito ¥ Wawito = AH — PAV

P=1am=1,013-10°Pa. AV = AnRT/P=(-1)(0,0821 - 298)/1 = 24,46 L = 24,46 -10° m°,

PAV =-1,013-10° - 24,46 -10 ° =—2,478 kJ/mol. AU =—1550 + 2,478 = —1547 kJmol. (Risposta B)

23. Quali delle seguenti modifiche hanno influenza sulla tensione di vapore di un liquido puro?
1. variazione della superficie libera

2. variazione dellatemperatura

3. aggiunta di un soluto

4. variazione della sua massa

5. variazione del volume del contenitore

A) 2,34 B) 2,3 C 1,2 D) 1,2,5

23. Soluzione

Latensione di vapore di un liquido puro non dipende dalla superficie libera perche questa é al 100% disponibile
per I" equilibrio liquido/vapore (1 no).

Un aumento di temperatura fa aumentare latensione di vapore perché da piu energia cinetica ale molecole (2 ok).
L' aggiunta di un soluto fadiminuire la superficie liberada cui evaporano le molecole di solvente, ma non quella
dove possono condensare, quindi fa diminuire latensione di vapore (3 0k).

Lavariazione dellamassa o del volume sono ininfluenti (4,5 no). (RispostaB)
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24. Trale seguenti reazioni, quale esprime una ossido-riduzione?

A) CaCpq+2 HsO" ey — Caag) + CHo9+2HOn  B) L@ *l@ — i@
C) Fe (aq) +2 CNS(aq) — FE(CNS)Z (aq) D) C6H5NH3 (aq) + OHi(aq) — C6H5NH2(|) + Hzo 0
24. Soluzione

Lereazioni A e D sono acido-base. Lareazione C € laformazione di un complesso. Lareazione B € laformazione
del complesso |5 che pud essere vista come unareazione acido-base di Lewis. Gli elettroni in queste 4 reazioni
non vengono passati da una specie all’ atra, ma sono messi in comune. Non ¢’ é nessuna redox. (Risposta X?)

25. Allatemperaturadi 25 °C, mescolando volumi uguali di una soluzione acquosa a pH 4 e di una soluzione
acquosaapH 10 s ottiene una soluzioneil cui pH &
A) minoredi 7 B) ugualea? C) maggioredi 7 D) indeterminabile a priori

25. Soluzione

Non é possibile calcolareil pH finale in base al solo pH delle due soluzioni a meno che queste non contengano o
stesso acido a diversadiluizione. Infatti, se la prima fosse una soluzione tampone e la secondano, il pH finale
sarebbe molto vicino al pH della prima soluzione. (Risposta D)

26. Relativamente al’ a-D-glucosio (1) e a metil-a-D-glucoside (2), quale affermazione NON é vera?
A) ambedue hanno I’isomero configurazionale 3

B) ambedue sono in equilibrio con laforma aperta

C) (1) riduceil reattivo di Tollens, (2) non hatale proprieta

D) (1) éunemiacetale, (2) &€ un acetale

26. Soluzione

L e due molecole sono anomeri o, quindi entrambe possiedono un anomero § (A ok).

Lamolecola (1) € un semiacetae, quindi riduceil reattivo di Tollens, la(2) € un acetale e non lo riduce (C e D ok)
| semiacetali ciclici sono in equilibrio con laforma aldeidica aperta, mentre gli acetali no (B no).  (RispostaB)

27. Quali dei seguenti fattori influiscono sulla conduttanza equivalente limite di un elettrolita debole?

1. temperatura 2. grado di ionizzazione 3. naturadel catione e dell’ anione
A) 1le2 B) 1e3 C) 2e3 D) 1,2e3
27. Soluzione

La conduttanza equival ente limite & la conduttanza molare di un elettrolita posto in unacella con gli eettrodi
distanti 1 cm, ma cosi grande da contenere unamole del composto a diluizione infinita, cioe cosi diluito da essere
completamente dissociato.

Latemperaturainfluenzala mobilita degli ioni e quindi influenzala conduttanza.

Il grado di dissociazione non & importante perche a diluizione infinita la sostanza € compl etamente dissociata.
Lanatura degli ioni € importante perché dallaloro mobilita e carica dipende la conduttanza. (RispostaB)

28. Tredéle quattro curve rappresentate nel seguente diagramma esprimono |’ andamento della temperatura di
ebollizione degli idruri degli elementi dei gruppi V, VI e VIl dellaTavola
Periodicain funzione dellaloro massa molecolare. Qual elagiusta
corrispondenza?
A) a/V  b/VI cl/VI
B) d/V a/Vl b/Vl

d C) a/lv c/Vvl d/VIl
D) a/V  c/VI b/VIl

28. Soluzione

Nel gruppo V abbiamo NH3;, PH;, AsH; SbHs.

Nel gruppo VI abbiamo H,0, H,S, H.Se, H,Te

Nel gruppo VI abbiamo HF, HCI, HBr, HI

L’acqua e l'idruro che bolle atemperatura pit alta. Questo fatto € anomalo (non spiegabile con la sua massa) e
dipende dai forti legami idrogeno dell’ acqua, quindi la curva c rappresentail gruppo VI. Anche HF haforti legami
idrogeno, ma haun solo idrogeno (b/VI1). NH; elapiu leggera e falegami H piu deboli (a/V). (Risposta D)

temperatura di ebollizione

massa molecclare
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29. Sullabase dei seguenti dati:
Hog + Bryg — 2HBrgy — AH°=-36kJmol ™
Hagy — 2Hg AH° =218 kJmol ™
Brygy — 2Brg AH° =112 kI mol ™
gual eil AH® della seguente reazione?
H g * Br — HBr
A) -366 kImol™ B) -183kJmol* C) -18kJmol™ D) -732kJmol™

29. Soluzione
2H +2Br Dato che I’ entalpia € una funzione di stato, dipende solo dagli stati inizideefindee
T 2x non dal percorso di reazione seguito. Chiamando x il AH dellareazioneH + Br — HBr
218 +112T S puo scrivere: —36 =218+ 112 +2x dacui S ricava
H, + Br, - 2HBr 2x=-36-218-112=-366 kJ/mol quindi: x =— 183 kJ/moal. (RispostaB)

30. Porrein ordine decrescente di temperatura di solidificazione le soluzioni 1, 2, 3e 4 di cui é specificato il
soluto elamolalita m.

soluto | CaCl 2 NaCl CH3C02H C12H22011

m | 0,050 | 0,15 0,070 0,14
1 2 3 4
A) 3>1>4>2 B) 3>4>1>2 C) 1>3>2>4 D) 4>3>1>2

30. Soluzione

L’ abbassamento crioscopico vale: AT = K am Per trovale lasoluzione con il maggiore AT si deve valutare a m.
CaCl, produce 3ioni in soluzione: am=3-0,05=0,15. NaCl produce 2 ioni in soluzione: am= 2 - 0,15 = 0,30
CH3;COOH si dissociacircaa 2% quindi: am~ m= 0,07. Il saccarosio non s dissociaa aom=m= 0,14
Nell’ordinedi am s ha 0,07 (3); 0,14 (4); 0,15 (1); 0,30 (2). (RispostaB)

31. Unasoluzione acquosa acidadi Al Izioduro di alluminio viene sottoposta ad elettrolisi con elettrodi di
platino. Quali delle seguenti semireazioni avvengono agli elettrodi dellacella?
E°o/H0)=1,23V; E°1/1)=0535V; E°H'H)=0,0V; E°nPr/A)=-1,66V

1. 2 If(aq) — |2(aq) +2¢e

2. A|3+(aq) +3e — Al ©

3. H+(3q) +e — 1/2 Hz(g)

4, Hzo n — 1/2 02 (9 +2 H+(aq) +2€

A) 1,2 B) 2,4 C 13 D) 3,4

31. Soluzione

Loioneioduro I” si ossida piu facilmente dell’ ossigeno dell’ acqua (0,535 < 1,23 V) (1).

L’H* dell’acquasi riduce piul facilmente dell’ Al** (0,0 >-1,66 V) (3). (Risposta C)

32. 100 mL di unasoluzione 0,01 M di acido salicilico CgH4(OH)COOH (pK; =2,97; pK, = 13,44) € 0,02 M di
acido tartarico HOOC(CHOH),COOH (pK; = 3,02; pK, = 4,54) vengono titolati con KOH ;.

Quante millimoli di base accorrono per latitolazione?

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6

32. Soluzione

Sull’ acido salicilico s titolaun solo H* (con KOH): lemoli di H sono: n=M V =0,01 -100 = 1 mmol.

Sull’ acido tartarico si titolano due H* (con KOH): lemoli di H" sono: n=2M V = 0,02 -:100 = 4 mmol

Per latitolazione servono 4 + 1 = 5 mmol di KOH. (Risposta C)

33. L’amianto, che veniva usato nelle coibentazioni, nella fabbricazione dell’ Eternit ed in molte altre applicazioni
industridli, &

A) unsilicato naturale B) un prodotto ricavato dallalava vulcanica

C) unafibratessile vegetale D) un polimero sintetico contenente silicio

33. Soluzione

L’amianto & un silicato naturale (Risposta A)
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34. Laseguente specie chimica:

Rappresenta uno stato di transizione:

A) con energiapotenziaeinferiore aquellade prodotto di reazione

B) incui il carbonio ha3legami sp® e 2 semilegami che interessano un orbitale p
C) inunareazione di eliminazione che procede con meccanismo E2

D) inunareazione di sostituzione che procede con meccanismo Syl

34. Soluzione
H cH, Questo e lo stato di transizione di una sostituzione nucleofila bimolecolare Sy2 (C e D errate).
L’ energiadello stato di transizione & sempre maggiore di quella dei prodotti finali (A errata).
N@C' ~- Wu® || carbonio centrale & ibridato sp? e ospita sull’ orbitale 2p puro da un lato il nucleofilo

entrante, dall’ altro quello uscente. (Risposta B)

35. Quale del seguenti ossidi ha carattere acido in acqua?

A) MgO B) FeO C) AgO D) CrO;

35. Soluzione

| primi tre ossidi, in acqua, formano idrossidi basici MgOH, Fe(OH),, AgOH.

L’ ultimo ossido, CrO3, posto in acqua, forma acido cromico H,CrO,. (Risposta D)

36. Trai seguenti grafici, quale rappresentalavariazione dell’ entropia S ddll’ acqua in funzione della temperatura
T, adlapressione costante di 101325 Pa?

B) s C) s D)

Qo 00° T o® 0O° T

36. Soluzione
L’ entropia (disordine molecolare) aumenta durante il passaggio di stato solido-liquido (0 °C) e aumenta ancora di
pit nel passaggio liquido-vapore (100 °C). Vi & un piccolo aumento anche all’ aumentare di T. (Risposta A)

37. Allatemperaturadi 293 K letensioni di vapore di dueliquidi A e B, che formano soluzioni ideali in tutti i
rapporti, sono 12,5-10° Pae 5,9-10° Pa. Indicare un valore possibile dellatensione di vapore di una soluzione dei
due componenti, a293 K.

A) 51-10°Pa B) 10,3-10°Pa C) 14,4-10°Pa D) 18,4-10°Pa

37. Soluzione

Latensione di vapore della soluzione dei due componenti deve avere un valore intermedio trale tensioni di vapore
dei dueliquidi puri. Trale risposte, solo latensione di vapore B € intermedia. (RispostaB)

38. Indicarelacoppiadi ioni che s trovanella soluzione che si ottiene dopo il trattamento di un pezzo di latta
(ferro stagnato) con acido nitrico HNOg(y)?

A) sn* (@) © Fe’ ) B) sn* () € Fe’ )

C) Sn") € Fe' D) Sn"w € Fe'u

38. Soluzione

E°reiFe = 0,77 V; E°sn*isn = 0,15 V; E°Nos/No = 0,96 V. | potenziale dell’ acido nitrico € maggiore siadi quello
Fe**/Fe** s di quello Sn*/Sn®*, quindi entrambe |e coppie vengono ossidate da HNOs. (Risposta C)
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39. Lasostanzadi cui ériportatalaformula:

A A A
OH

appartiene alla classe di composti conosciuti come:
A) steroidi B) terpeni C) trigliceridi D) polienoli

39. Soluzione
Lamolecola € composta datre unitaisopreniche evidenziate
acolori nellafiguraqui alato. Si pud immaginare che questa
™ A NN oy Molecolasiastata ottenuta sommando 3 monomeri di isoprene
(2-metil-1,3-butadiene). Due unitaisopreniche fanno un
monoterpene, quattro unita fanno un diterpene, tre unita (come in questo caso) fanno un sesquiterpene.
Gli steroidi sono molecole policicliche, i trigliceridi sono esteri di acidi grassi e glicerolo, i polienoli sono moleco-
le generiche che contengono doppi legami e gruppi acolici. (Risposta B)

40. Qual élarelazione esistentefrai volumi V; eV, di HCl ;) necessari, rispettivamente, per latitolazione di un
volumeV di N&CO; 0,1 M e per latitolazione di un volume uguale V di NaOH (5 0,1 M? L’indicatore usato &
fenolftaleina

A) V1=V2 B) V1<V2 C) V1>V2 D) 2V1=V2

40. Soluzione

Il carbonato pud consumare due equivalenti di H™: col primo H* si forma bicarbonato, col secondo H* si forma
acido carbonico. COs* + H" — HCO; HCO; + H" — H,CO;

LaK,del bicarbonato 4,8 -10 ™, quindi il pK, & 10,3. Aggiungendo HCI al carbonato, quando il pH arrivaa 10,3
se ne etitolato il 50%, apH 9,3 se ne étitolato il 90%, a pH 8,3 il 99%. Usando come indicatore fenolftaleina, che
viraattorno apH 8,5, s titolail carbonato formando bicarbonato e quindi s usa un solo equivalente di HCI.

Per titolare anche il bicarbonato si dovrebbe scendere fino apH 4,5. Anche per titolare NaOH si consuma un
equivalente di HCI. Quindi per entrambe le titolazioni servono uguali volumi di titolante: V 1 =V,.  (RispostaA)

41. Mescolando soluzioni acide (pH ~1) dei seguenti ioni: Mg®*, Cu?*, NO5, CI~, Cr**, $%, precipita:

A) MgCl, B) Cr(NOy)s C) cus D) CrCls
41. Soluzione
Trai sali proposti, quello poco solubile & CuS, che haK ,s= 6,0 10 (Risposta C)

42. Untipo di laminato plastico comunemente utilizzato per la fabbricazione di mobili e arredi € costituito di:
A) resinefenolo-formaldeide  B) fibredi vetro C) derivati dellacdlulosa D) resine poliestere

42. Soluzione

Laresinafenolo-formaldeide forma la bachelite, un polimero termoindurente che veniva usato per oggetti che
dovevano resistere a calore, manon é adatto aformare laminati plastici.

Lafibradi vetro € un materiae irritante che & usato mescolato ad altre resine come il polistirene per costruire
0ggetti sagomati o nello stucco per carrozzieri, manon si usa per produrre laminati plastici.

| derivati dellacellulosa come |’ acetato di cellulosa sono usati per produrre pellicole o fibre per tessuti, ma non per
laminati plastici (non resistono al calore e ai solventi).

Leresine poliestere sono usate per produrre fibre e tessuti, pannelli fonoassorbenti o altri oggetti, malafibraé
labile chimicamente e non & adatta per laminati plastici.

Laformicaé un tipico laminato plastico termoindurente ottenuto da melammina e formaldeide. (Risposta X?)

43. Frai seguenti tipi di reazione, quali possono essere utilizzati per la preparazione di un chetone R-CO-R?

1. acilazione di Friedel-Crafts 2. ozonolisi degli acheni

3. addizione di acquaagli alchini 4, ossidazione di alcoli secondari

A) le4d B) 2e4 C 1,2e4 D) 1,2,3e4

43. Soluzione

Tutte e quattro queste reazioni possono formare chetoni. (Risposta D)
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44. Relativamente allo ione fosfato PO,>, quale delle seguenti affermazioni NON & vera?
A) haformageometricatetraedrica

B) érappresentabile mediante 4 strutture limite di risonanza piu rappresentative

C) presentalegami fosforo-ossigeno di ordine 1/4

D) presentaatomi di ossigeno con carica —3/4

44. Soluzione

0 PO,> @tetraedrico (A ok). Ciascuno dei 4 ossigeni pud essere disegnato col doppio legame (B ok).

I Le 3 cariche negative s possono distribuire sui 4 ossigeni, quindi la caricamediaé —3/4 (D ok).
-0\ 0~ Ci sono 3 legami singoli P-O e un legame doppio P=0, quindi I’ ordine di legame medio & superiore
0" aledé5/4(Cerata). (Risposta C)

45. Seinuncampione di acquaa25 °C s riscontraun valore dell’ acalinita diverso da zero, € possibile affermare
cheil pH del campione:

A) émaggioredi 7

B) euguadea?

C) éminoredi 7

D) pud essere maggiore, uguale o minore di 7

45. Soluzione
Seil campionedi acqua é alcalino, il pH & maggioredi 7. (Risposta A)

46. A 18 °C lasolubilitadel solfato di piombo(l1) PoSO, in acqua écirca 1 -10* mol dm™. Qual &lasolubilitadi
PbSO, in una soluzione acquosa 0,1 M di Na,SO,4? Circa:
A) 1-10°moldm® B) 1-10°moldm® C) 1-:10'moldm® D) 1-10°mol dm?

46. Soluzione
Ladissociazione& PbSO, — Pb*™ + SO,>  K=[Pb™][SO,/]=5  Kk=(10%)?=10"°
In0,1 M NaSO,, da: Ky =[Pb*][SO] s ha [Pb*]=K/[SO,”] s=10%01=10"M. (RispostaC)

47. L’aggiuntadi tracce di mercaptani a metano distribuito nellarete cittadina del gas halo scopo di:

A) evitarne |’ autoaccensione B) abbassarne lapressione parziae

C) segnalarne eventuai perdite D) aumentarneil potere caorifico

47. Soluzione

| mercaptani sono tioalcoli dall’ odore sgradevol e e vengono aggiunti al metano per segnalare eventuai perdite di
gas dato che il metano & pericol0oso, mainodore. (Risposta C)

48. Secondo leregoledi Cahn, Ingold e Prelog, qual € la sequenza che indicale configurazioni (R) o (S) dei
composti 1, 2e 3?

CH=CH, CHO CN
H+CH3 H+C| HO+H
CH,CH, CH, CH,
1 2 3

A) 1(R),2(R),3(9 B) 1(S),2(R),3(S) C) 1(R),2(S),3(S D) 1(S),2(9,3(R

48. Soluzione
Nelle proiezioni di Fischer, i sostituenti sui legami orizzontali
CH=CH, CHO

a b Ct!\‘ sporgono verso chi guarda. In queste molecole, I’ atomo piu leggero
H__N_CCH3 H &l Ho-a_\—H (con lapriorita pit bassa, d) €|’ atomo di idrogeno. Secondo le regole
b c

c CIP larotazione dei sostituenti a-b-c va letta dopo aver messo

CH,CH; CH, CH;  I'idrogeno d lontano da noi. Dato che qui, invece, I’ idrogeno sporge
\gR \gR \R S verso di noi, larotazione a-b-c che leggiamo € quella opposta e quindi
va capovolta (& piu facile capovolgere R in S piuttosto che capovolge-
re tuttala molecola) Le rotazioni che si leggono sono S, S, R e vanno capovolteinR, R, S. (Risposta A)
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49. Quale delle seguenti sostanze subisce un aumento di massa in seguito ariscaldamento all’ aria?
A) NaCl B) la¢ C) Mgy D) (NH,)COsy

49. Soluzione

Riscaldando NaCl non s verificano reazioni. |,, invece, perde massa perché sublima. Anche il carbonato

d ammonio, per riscaldamento, perde massa perche libera NH ; e CO,. La sola sostanza che aumenta di massa e il
magnesio che reagisce con |’ ossigeno formando MgO. (Risposta C)

50. Relativamente a seguente sistemain equilibrio, cosa s verificain seguito al’ aggiunta di carbonio C ?
C+CO — 2CO(

A) I'equilibrio s spostaverso laformazione di CO g

B) I'equilibrio di spostaverso laformazione di COy

C) il sistema non subisce variazioni

D) lacostante di equilibrio K, aumenta

50. Soluzione
Il carbonio & solido e haun’ attivitafissaa= 1. L’aggiuntadi carbonio non alteral’ equilibrio. (Risposta C)

51. Un campionedi 25,0 cm?® di una soluzione acquosa contenente 140 -10 g del composto ionico Cr(NH3)sCls
(MM = 243,8 u) presenta un valore della pressione osmotica x di 1,682 -10* Pa allatemperatura di 298 K. Qual &il
numero degli ioni nellaformula minima del composto?

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

51. Soluzione

Lemoli di sale sono: n = 140 -10 %/243,8 = 5,74 -10 ° mol.

Laconcentrazione del sale & m = n/kg = 5,74 -10°/25-10° = 2,310 mol/kg

L apressione osmoticain amosferevale: 1,682 -10%1,013 -10° = 0,166 atm  La pressione osmotica obbedisce
alalegge del gas: PV = nRT quindi laconcentrazione di ioni & n/V = P/RT = 0,166/(0,0821 - 298) = 6,79 -10 * m

Il rapporto tra concentrazione di ioni e quelladel sale & 6,79/2,3 = 2,95 (= 3ioni). (RispostaC)
52. Quali delle seguenti modifiche provocano lavariazione della solubilita del solfato di calcio CaSO 4 in acqua?
1. aumento dellatemperatura 2. aumento dellaforzaionica

3. aggiuntadi ioni SO,* 4. aggiuntadi ioni Ca®*

A) 1,2e3 B) 3e4 C) 1,3e4 D) 1,2,3e4

52. Soluzione

Levariazioni 1, 3, 4 influenzano la solubilitain modo ovvio. Anche |’aumento di forzaionicainfluenzala
solubilita perché setragli ioni Ca** e SO,* (solvatati) si interpongono altri ioni (solvatati) questi ne ostacolano
I” avvicinamento e la precipitazione come CaSO,. (Risposta D)

53. Leseguenti strutture a cavalletto sono:

H_ OH H_ OH
H, ,OH P{
CHO CHO
CH, H OH
A) enantiomeri B) conformeri C) diasterecisomeri D) isomeri strutturali
53. Soluzione
OH H oH Inqueste due molecole la configurazione del carbonio di destra rimane
H OH a CCHs a uguale (R), mentre quelladel carbonio di sinistradaR diventa S.
~— b c |y Le due molecole, quindi, sono stereoisomeri non speculari, ¢ioé sono
c CHo /M. CHO diastereoisomeri. (Risposta C)
CH; RR SR
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54. Quale del seguenti prodotti NON & un polimero?
A) il teflon B) lagommanaturae C) I'amido D) unclorofluorocarburo (CFC)

54. Soluzione
Il teflon € un polimero di sintesi, mentre I’amido e la gomma sono polimeri naturali. | clorofluorocarburi sono
piccoleidrocarburi alogenati con cloro e fluoro e sono responsabili del buco dell’ ozono. (Risposta D)

55. Nelle stesse condizioni di temperatura e di pressione, 7 dm? del gas X hanno la stessamassadi 1 dm?® di N,
(MM =28 u). Lamassamolecolare di X &

A) 2u B) 4u C) 7u D) 28u

55. Soluzione

Nelle stesse condizioni di T e P, volumi uguali contengono le stesse moli, quindi 7 mol di X hanno la stessa massa
di 1 moledi N,, cioé 28 g. Lamassamolaredi X & 28/7 = 4 g/mol (He). (Risposta B)

56. L’ossido di azoto, che & presente nei gas di scarico delle autovetture, persiste nell’ atmosfera, inquinandola,
giacché non subisce la seguente decomposi zione:
2NOg — Nzg *+ Oz
AG°=-87kJmol™ AH°=-90kJmol™
Lapersistenzadi questo gas € giustificabile in quanto la sua decomposizione:

A) éesotermica B) haedevataenergiadi attivazione
C) awviene con diminuzione di energialibera D) awviene con diminuzione di entropia
56. Soluzione

Dalardazione AG® = AH®° - TAS® dsricavas AS° = (AH®° - AG®)/T AS° =(-90 +87)/298 = -10 Jmol K

L areazione data avviene con diminuzione di entropia (—10 Jmol K), ed € anche esotermica (—90 kJ/mol) manon
guesto che laostacola. (NO in atmosfera si ossida piuttosto a NO»).

Ladegradazione di NO aN, e O, hasia AG che AH favorevali, quindi, se non avviene aT ambiente, & perche ha
un’energiadi attivazione elevata. Questa reazione, infatti, avviene nelle marmitte catalitiche dove e presente un
opportuno catalizzatore che abbassa |’ energia di attivazione. (RispostaB)

57. Facendo riferimento ai potenziali standard, quale dei seguenti fenomeni si verificano al catodo (cat) e
all’anodo (an) durante I’ elettrolisi di una soluzione acquosa1l M di NiSO, con elettrodi di nichel Ni o?

A) cat: formazione di un deposito di Ni an: consumo dell’ elettrodo di Ni ()
B) cat: sviluppo di H g an: consumo dell’ elettrodo di Ni ()
C) cat: formazione di un deposito di Ni (g an: sviluppo di O g

D) cat: sviluppo di H; an: sviluppo di O,

57. Soluzione

E°osH.,0 =+1,23V; E°HH,=0,0V; E°N|2+/N| -0,25V.
All’anodo (ossidazione) Ni si ossidaaNi?*, cioé s consumal’ elettrodo di Ni (E°Niz/Ni < E°04H,0) (C e D errate)
Al catodo (riduzione) H* si riduce ad H,, cioé si sviluppaH, (E°HH, > E°Niz/Ni). (Risposta B)
58. Indicarele coppie di tautomeri.

o-

=" @ A S |
e @ e 5

A) le3 B) 2e C) 3e4 D) 2e4

58. Soluzione
Le coppie 2 e 4 non contengono due isomeri, ma due forme limite di risonanza della stessa molecola.
Le coppie 1 e 3 contengono due tautomeri cioe isomeri che si convertono rapidamente uno nell’ atro. (Risposta A)
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59. Qual &, circa, laconcentrazione di ione ascorbato C¢HgOg” in una soluzione di acido ascorbico H,CsHeOg
0,01 M?(K,;=7,9-107 K,=1,6-10"9).

A) 3:10°M

B) 8:10°M

C) 7-10°M

D) 2:10%M

59. Soluzione

Lal?dissociazione& H,A — HA +H" K,=[HA][H)/[H,A] datoche [HA]=~[H"] s ha K,=[HA]%C
Dacui: [HA]=(K.C)"*> [HA]=(7,9-10°-0,01)"*=89-10*M [HA]=[H]=8910"M
La2*dissociazione& HA — AZ +H*  K.=[A%][H)/[HA] [A%]=K,[HA]/[H]
datoche: [HAJ/[H]~1 s ha [A*]=K,=1,6-10" (Risposta D)
60. Gli enzimi:

A) sono proteine fibrose

B) presentano lamassmaattivitaa pH del sangue

C) presentano un valore della costante di Michadlis-Menten variabile con la struttura del substrato

D) cataizzano reazioni lacui cinetica édel primo ordine

60. Soluzione

Gli enzimi sono proteine globulari o, inrari casi, sono catene di RNA (ribozimi) (A errata).

Gli enzimi hanno un pH ideale a quale operano con lamassima velocita, ma per ogni enzima questo pH é diverso,
per esempio gli enzimi che operano nello stomaco, come la pepsina, hanno un pH idede di circa 2, quelli che
operano nell’intestino, come latripsing, hanno un pH ideale di circa 8 (B errata)

L a cinetica enzimatica che obbedisce allalegge di Michaelis-Menten ha un ordine diverso alle varie concentrazioni
di substrato Con piccole concentrazioni lacineticae del 1° ordine, e si porta gradual mente ad ordine zero

all’ aumentare della concentrazione di substrato (D errata).

Il valore della costante di Michadis-Menten k,, (la concentrazione di substrato alla quale I’ enzima opera alameta
dellavelocita massima) & inversamente proporzionale all’ affinita dell’ enzima per il substrato, quindi € diversa per
ogni substrato sul quale I’ enzima opera. (Risposta C)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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