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Giochi della Chimica 1998
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. La“digestione” di un precipitato prima dellafiltrazione halafunzione di:
A) far accrescerele dimensioni dei cristalli B) diminuirne lasolubilita
C) renderne pit completala precipitazione D) far depositareil precipitato sul fondo dedl recipiente

1. Soluzione
La“digestione” di un precipitato halafunzione di far accrescere le dimensioni dei cristalli. (Risposta A)

2. Alcune gocce dell’indicatore metilarancio (HIn) vengono aggiunte ad una soluzione acquosa che si trova dla
temperaturaT. Si halareazione:
HIin+ H,O — In” + H;0"
cheraggiunge I’ equilibrio. Il colore della soluzione &
A) gidlo B) arancione
C) rosso D) imprecisabile perché dipende dall’ acidita della soluzione

2. Soluzione
Il metilarancio € un indicatore acido-base che in soluzioni basiche é giallo, mentrein soluzioni acide é rosso.
Il pH di viraggio € intorno a4 dove s presenta arancione. Nel problema, perd, il pH e indefinito. (RispostaD)

3. Laformazione dd compl Zn(NHs),** pud essere sfruttata per:

A) titolare unasoluzione di Zn** con una soluzione acquosadi NH; (0,1 M)

B) titolare una soluzione acquosadi NH3 con una soluzione acquosadi Zn** (0,1 M)

C) individuare qualitativamente lo ione Zn**

D) separare gli ioni Zn** dagli ioni Fe** in una soluzione acquosa che i contiene entrambi

3. Soluzione
In soluzione ammoniacale, il Fe* precipita come idrossido Fe(OH) rosso ruggine, mentre o zinco restain
soluzione formando il complesso solubile Zn(NH5),**. Cosi i due ioni possono essere separati. (Risposta D)

4. Un materiale umido, contenente il 60% di acqua, viene essiccato fino ala perditade 2/3 dell’ acqua
inizialmente presente. Indicare I’ umidita del materiae alafine dell’ essiccamento.
A) 20% B) 40% C) 33,3% D) 16,7%

4. Soluzione
In 100 g di materiale vi sono 60 g di acqua e 40 g di sostanza. Sei 2/3 dell’ acqua vengono eliminati, ne resta 1/3

cioé 20 g. Il materiale contiene ora 20 g di acqua su 20 + 40 = 60 g totali:  20/60 = 33,3%. (Risposta C)
5. Inunanormaletitolazione acido-base, il sistemanel becher raggiunge I’ equilibrio chimico:

A) inprossimitadel punto di equivalenza B) subito dopo ogni aggiunta di titolante

C) esattamente a punto di equivalenza D) inogni caso solo a punto di viraggio

5. Soluzione
Dato che lareazione acido base € veloce, subito dopo ogni aggiunta di titolante il sistema nel becher raggiunge
rapidamente |” equilibrio chimico. (RispostaB)

6. Ad unatemperaturadefinita e costante (T), in una soluzione acquosa contenente solo AgCl, il prodotto delle
concentrazioni molari [Ag’] [CI7] halo stesso valore numerico dellaK s (alla stessa T) quando:

A) laconcentrazione molaredi Ag” & uguale aquelladi CI-

B) n(AgCl disciolto) = n (AgCl precipitato)

C) lasoluzione e saturain AgCl

D) lasoluzione é sovrassatura

6. Soluzione
Quando lasoluzione é saturadi AgCl, s ha K =[Ag’] [CI']. (Risposta C)
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7. Unenzimaimplicato nella catais di reazioni redox passa dallaforma ossidata a quella ridotta accettando due
elettroni. Si mescolalaforma ossidata dell’ enzima (apH = 7,00) con laforma ossidata di un indicatore redox
(E°'=-0,187 V a 37 °C) le cui forme differiscono per un elettrone. La miscela viene parzialmente ridotta con un
riducente fino alle condizioni di equilibrio, cui corrispondono le seguenti concentrazioni:

Cenz. ox = 412 '1075 M; C:ind. ox — 319 '1075 M;
Conz ria = 1,8 -10° M; Cind.ria = 5,5-10° M.

Cio significache E*' dell’enzimaa 37 °C vale:

A) -0,174V

B) -0,156V

C) 0,366V

D) -0,208V

7. Soluzione

Il potenziale dell’enzima X vale: Ex = Ex° + 0,059/2 10g X ox/ X 1id

Il potenziale dell’indicatore € E/ = E° + 0,059 log | o/l ig

Al punto di equilibrio, per I'indicatores has  E, =-0,187 + 0,059 log 3,5/5,5 = -0,1986 V
All’equilibrio enzima e indicatore hanno |o stesso potenziale: Ex = Ex° + 0,059/2 log 4,2/1,8 = -0,1986 V
Dacui: Ex°=-0,1986-0,01086 =-0,209 V. (Risposta D)

8. Laferroing, indicatore per reazioni redox, ha nellaforma ossidata colore blu e nellaformaridotta rosso. Seil
suo potenziae e ettrochimico standard € E° = +1,147 V a298 K, s pud prevedere cheil suo viraggio avvenga
nell’intervallo di potenziale compreso tra

A) 1,088V e1,206V

B) 1,147V el,165V

C) 1,129V el,165V

D) 1,088V el,185V

8. Soluzione

Se consideriamo che il cambio di colore avvenga quando il rapporto trale specie colorate € 10:1, il viraggio a
potenzideinferiore s haquando: E =E° + 0,059 log 1/10 = 1,147 + 0,059 (-1) = 1,088 V. Il viraggio a
potenziae superiore si haquando: E = E° + 0,059 log 10 = 1,147 + 0,059 (+1) = 1,206 V. (Risposta A)

9. Inunacelagavanicai fattori cheintervengono aridurre laf.em. di uscita o ad aumentare lad.d.p. necessaria
per I’ eettrolisi (rispetto ai valori calcolati con |’ equazione di Nernst) sono: la corrente elettrica nél circuito ...

A) esclusivamente

B) elesovratensioni agli elettrodi

C) elepolarizzazioni di concentrazione

D) lepolarizzazioni di concentrazione e le sovratensioni agli elettrodi

9. Soluzione

Laf.e.m misurata € inferiore a quella teorica a causa dellaresistenzainterna della cella e quindi alla corrente che
scorre (-AV = Ri), allapolarizzazione di concentrazione (attorno agli elettrodi la reazione consumail resttivo e la
concentrazione redle si abbassa) e alla sovratensione necessaria per avere lareazione. (Risposta D)

10. Un recipiente adiabatico, &€ composto da due camere, separate da un setto, contenenti due diverse quantita
(n; =2 mol ed n, =5 moal) di un gasideae nelle stesse condizioni di pressione e di temperatura. Sesi toglieil
setto e si lasciano mescolare i due gas fino al’ equilibrio, lavariazione di entropiadel sistematralo stato iniziale e
guello findeé:

A) 1129JK

B) 34,7JK

C) 0JK

D) -112,9JK

10. Soluzione

L’ entropia di mescolamento € positiva (C e D errate) evale: AS;,, =-nR(Xy In X1 + X2 INXy)

Lemoli totali sono: 2+ 5=7mol. Lafrazionemolaredi 1 & x,=2/7. Lafrazionemolaredi 2 & X,=5/7.
AS,=-7-8,31(2/7In2/7 +5/7In5/7) = -58,198 (-0,3579 — 0,240) = +34,8 JK. (RispostaB)
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11. Unamoledi fotoni di luce rossacon A = 650 nm (h = 6,63 -10 * J s) trasporta un’energia pari a

A) 184,2kJ B) 3,058-10 % kJ C) 769,9kJ D) 44,06 kJ
11. Soluzione
Per lalegge di Plank I’energiadel fotoneé& E=hv dove: v=Cc/A. L’energiadi unamole di fotoni &
E=Nhc/ E=(6,022-10*-6,63-10* - 3- 10°/(650 -10°) = 184,3 kJ. (RispostaA)
12. Lereazioni traozono e clorofluorocarburi che giustificano laformazione del buco dell’ 0zono sono reazioni:
A) pardlee B) consecutive C) evershili D) acatena
12. Soluzione
Lareazioneacatenaélaseguente:  inizio: RCl+hv — R+ Cl-  (unradicale Cl- distrugge migliaiadi Os)
Propagazione: Cl- + O; — CIO- + O,

CIO-+0;—>Cl- + 0, + O, (Risposta D)

13. Lo smalto chericoprei denti contiene il minerale idrossiapatite Ca;o(PO,)s(OH),. Lacarie si forma perchélo
Streptococcus mutans forma la placca dentaria e aderisce ai denti producendo acido lattico dal metabolismo del
glucosio. Cosi I acidita sulla superficie del dente scende al di sotto di pH 5 e’ idrossiapatite diventa solubile. Gli
ioni fluoruro che s trovano in alcuni dentifrici inibiscono la carie dentaria non solo perché inibiscono alcuni
enzimi dello Streptococcus ma anche perché:

A) innalzanoil pH dell’ambiente e quindi ostacolano |a solubilizzazione ddll’ idrossiapatite

B) formano in superficie fluoroapatite meno solubile dell’ idross apatite in ambiente acido

C) realizzano un tampone a pH 7 che impedisce la solubilizzazione dell’ idrossiapatite

D) idrolizzano i polisaccaridi che formano la placca dentaria

13. Soluzione
Gli ioni fluoruro sostituiscono alcuni ioni idrossido dell’ idrossiapatite formando in superficie fluoroapatite meno
solubile in ambiente acido. (RispostaB)

14. Durantelafrittura delle patatine s produce a volte un odore sgradevole. Questo fenomeno é dovuto:
A) al disgregamento delle micelle dell’ olio per effetto dellatemperatura e aladistillazione di lipidi

B) allatrasformazione di glicerolo in acroleina con perditadi acqua

C) all’ossidazione dei legami insaturi degli acidi grassi ad operadell’ O, disciolto

D) dl'idrolis parziale dei trigliceridi che formano acido acetico e acetilderivati

14. Soluzione
OH Una primadisidratazione del glicerolo
oH -HO . _OH _taut o -H0 o formaun enolo instabile che per tautomeria
A (\/ - (\f N /\f formaun beta-idrossi-aldeide. La seconda
OH OH OH H H disidratazione forma acroleinaun’ adeide
alfa-betainsatura. (RispostaB)

15. Ungasdi formula NOX, iniziamente puro, ad una temperatura definitasi decompone per il 16% in ossido
di azoto (NO) e X,, entrambi gassosi. Seladensitadellamiscela all’ equilibrio (relativa all’ idrogeno) € 22,685, s
puo affermare che:

A) lamassamolare di X, non ¢ calcolabile per mancanza di qualche dato

B) lamassamolaredi X, éil 16% di quelladi NOX

C) X=Cl

D) lamassamolaredi X, é 38 g/mol

15. Soluzione

Lareazionees 2NOX — 2NO+ X,

Moli iniziai 100

Moali findi 84 16 8 Moali finali totali 108

Lamassadi queste 108 moli & 22,685 volte lamassadi 108 moli di H,: 22,685 - 108 - 2 = 4900 g
Lamassamolaredi NOX & 14 + 16 + x =30 + x. Lamassadi 100 moli di NOX &: 100 (30 + x) = 3000 + 100 x.
Possiamo scrivere l’equazione: 3000+ 100X =4900 dacui: x =1900/100 = 19 g/mol (Fluoro)
Lamassamolaredi F, €38 g/mol. (Risposta D)
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16. Indicarelamassadel CaF, (Kps=3,4-10 " e K, = 10*a25 °C) che s pud sciogliere in una soluzione
acquosa (250 mL) tamponata a pH = 6,11.

A) 399-10°%g

B) 2,00-103%g

C) 1,59-10%g

D) 204-10“g

16. Soluzione

Ladissociazionedi CaF, &  CaF, —» C&" +2F Kps=[Ca*][F]* senzaHFs ha K=s(29°=4¢
S’ =K/4 s= (34-10"4)*=(85-10)¥* s=1,286 -10 * mol/L

Lamassamolare di CaF, & 40,08 + 2 -19 = 78,08 g/mol.

Lamassadi CaF, solubilein 250 mL (senzaHF) & 0,25 - 78,08-1,286-10%=2,51-10°¢

Tamponando il pH a 6,11, [F] diminuisce formando HF, quindi la solubilita di CaF, aumenta. 1l solo valore
maggiore di 2,51 -10°&3,99 10 (risposta A). Calcoliamo il valore esatto.

Ladissociazionedi HF & HF - H'+F  K,=[H"[F]/[HF]

[F]/[HF] = KJ[H] = 10%10%" = 10?™ dacui: [F]=1288[HF] [F]% =128,8/129,8=99,23%di F
LaKsvaricacolatas Kp=[Ca][F]* Ky=5(2s-0,9923) Kps=3,939¢

s* = K,¢3,939 s=(3,4-10/3,939)% = (8,63 -10'3)"* s=2,051-10* mol/L

Lamassadi CaF, solubilein 250 mL (apH 6,11) & 0,25 - 78,08 - 2,051 -10* = 4,04 -107 g. (Risposta A)

17. Indicarelaconcentrazione di CO3* necessaria perchéinizi |a precipitazione di CaCO; da una soluzione
0,010 M di Ca(NOs),. Il pK s nella soluzione alatemperatura di lavoro é pari a7,73.

A) 1,9-10°M

B) leggermenteinferiorea1,9 -10°M

C) leggermente superiorea1,9 -10°M

D) 1,9:10°M

17. Soluzione
Lareazione élaseguente: CaCOs; — Ca®* + COs> K =[C&][COs*] dacui: [COs’]=K,/[Ca]
Kps=10P"*=10""=186-10"° Quindi: [COs*]>1,86-10%0,01 [COs’]>19-10°M. (RispostaC)

18. Indicareil pH di unasoluzione acquosadi KOH avented = 1,01 g/mL e frazione molare 0,004189.
A) 12,11

B) 10,37

C) 9,00

D) 13,37

18. Soluzione

Chiamando x le moli di KOH aggiunte a 1000 g di acqua, lafrazione molare & x/(x + 55,55) = 0,004189

x = 0,004189 x + 0,2327 0,9958 x = 0,2327 dacui:  x=0,2337 mol/1000 g di H,O
Lamassamolaredi KOH & 39,10 + 17=56,1. Lamassadi 0,2337 mol di KOH & 56,1 - 0,2337 = 13,11 g.
Lamassadellasoluzione di KOH e H,O & 1000 + 13,1 = 1013 g/L ladensita coincide con quelladata 1,01 g/mL
Laconcentrazione di KOH & 2,337 -10* M. pOH =-log(2,337 -10%) = 0,63 pH =13,37. (Risposta D)

19. Indicarelavariazione di entropiache s hasesi scaldano avolume costante 700 mg di idrogeno fino a
raddoppiarne lapressioneiniziale.

A) 503JK

B) 3,02JK soloseT =273K

C) 3,02JK

D) 5,03JK soloseP=2,00-10° Pa

19. Soluzione

Il calorefornitoaV costanteé: Q=nc, AT  dove (per un gasbiatomico) ¢, =3/2R+R=5/2R

Lemoli di H, sono: 0,7/2 = 0,35 mol

Lapressionevale: P=nRT/V aV costantes ottiene: P=kT cioe se raddoppia P, raddoppia T.
Lavariazione di entropiaé: dS=dQ/T quindi: dS=nc,dT/T

Integrando s ottiene:  AS=nc¢, InT,/T; AS=0,35-5/2-8,314-1n2=5,04 JK. (Risposta A)
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20. Unsistema é costituito da unafase liquida e da una fase vapore in equilibrio e contiene acqua, acetone e
metanolo. Ha quindi varianza pari a

A) 1 B) 2 C 0 D) 3

20. Soluzione

Lavarianza (gradi di libertd) édatada: v=c—F + 2 (componenti —fasi + 2)

Inquestocaso: v=3-2+2=3. (Risposta D)

21. Un“inventore” affermadi aver messo a punto una macchinache nel corso di un ciclo completo, produce
1440 J di lavoro, mentre riceve 336 cal a’500 K dalla sorgente di calore. Unatale macchinaviola:

A) il 1° principio dellatermodinamica B) il 2° principio dellatermodinamica

C) dail 1° cheil 2° principio dellatermodinamica D) un principio dellatermodinamicadiverso da 1° e 2°

21. Soluzione

336 cal sono: 336 - 4,184 = 1406 J. Lamacchinaviolail 1° principio (conservazione dell’ energia) perche produce
pit energia (1440 J) di quella che riceve (1406 J). Lamacchinaviolaancheil secondo principio perche una parte
dell’ energia che assorbe deve essere ceduta ad un serbatoio termico a temperatura minore. (Risposta C)

22. Indicare lalunghezza del legame tra ossigeno e azoto nello ione NO, .

A) intermediatrasingolo e doppio B) intermediatradoppio etriplo
C) tipicadel legametriplo D) tipicadd legame doppio
22. Soluzione

i Lo ione nitrito pud essere rappresentato con due diverse forme limite di risonanza.
-07 Xp = 5% >o- Inunal’azoto legaun ossigeno con legame singolo eI’ atro con legame doppio.
Nell’atrai legami singolo e doppio sono invertiti. La molecola vera ha caratteri-
stiche intermedie infatti ha due legami NO identici con ordine di legame 1,5 come é confermato dallalunghezza
dei legami, intermediatra quelladi un legame singolo e uno doppio. (Risposta A)

23. L'edterificazione dd cloruro di benzoile con (R)-2-butanol o:
A) produce unamiscelaracemicadi esteri

B) éunesempio di sostituzione nucleofila aromatica

C) awviene con rottura del legame O-H dell’ acol

D) awviene coninversionedi configurazione allo stereocentro

23. Soluzione

o] OH o) Il centro stereogenico dell’ acol non viene toccato
@—( + )\/ — @-{ + Hel  hellareazione.

cl R o—(r Il legame O—H si rompe. (Risposta C)

24. Indicare quale delle seguenti reazioni pud essere attribuita al’ (R)-4-metilesan-3-one.
A) afreddo, in soluzione basica, racemizza

B) produceiodoformio, per trattamento con iodio ed NaOH

C) trattato contemporaneamente con idrazinaed NaOH a 200 °C dal’idrazone

D) produce un’enammina, per trattamento con etilammina

24. Soluzione

(o CO_/_\ 0 0
\)JD/\ £ \)\(\ iy \)J\(\ . \)K/\
H enolato :

L"ambiente basico, anche afreddo, catalizza |a tautomeria cheto enolica. Il carbonio stereogenicoR ein dfaal
carbonile, quindi perde la sua configurazione quando s formal’ enolato. Da questo, poi, si formano i due
enantiomeri R e Sin uguale quantita. La molecola e racemizzata. (RispostaA)
La molecola non forma iodoformio perché non € un metilchetone. Lareazione con idrazinae NaOH a 200 °C da
I'idrazone solo come intermedio, poi questo S riduce ad alcano. L’ enammina si forma solo con le ammine
secondarie e non con etilammina.
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25. Indicarelacoppiadi diastereocisomeri:

cl CHO CHO
,; 7L 9y 5 H——OH HO——H
|
A) c ) o H——OH
H CH,OH CH,OH
CH, CH, CH, CH,
Q) H Br H Br D) H Br Br H
H,C H H,C Br H,C Br H Br
Br H H CH,

25. Soluzione

In A vi sono due conformeri, in B ¢i sono due enantiomeri (sono speculari), anche in D ¢i sono due enantiomeri: il
carbonio lontano e speculare, quello vicino diventa speculare per rotazione (libera) di 120°.

Lacoppiadi diasterecisomeri €laCin cui i carboni lontani hanno la stessa configurazione, mentrei carboni vicini
hanno configurazione opposta (Br e H sono invertiti di posizione). Ricordiamo, infatti, che due diastereoisomeri
sono due molecole stereoisomere che non sono speculari traloro, cioé non enantiomeri. (Risposta C)

26. L’aggiuntadi unasoluzione di NaHCO; al 5% ad una soluzione acquosa di fenolo non provocalareazione
acido-base di formazione di fenato di sodio e di bollicine di CO, perché:

A) il bicarbonato sodico non si scioglie nella soluzione di fenolo

B) il fenolo si ossida preferenzialmente a benzochinone

C) laK,dd fenolo € minoreddlaK, di H,COs

D) laK,del fenolo € maggiore dellaK,di H,COs

26. Soluzione

I fenolo & leggermente acido, con un pK . di circa 10. Per strappargli I'H™ serve una specie basica che crei un pH
maggiore di 10, mentreil bicarbonato produce un pH 8,3 e quindi non & abbastanza basico.

Il fenolo & meno acido (K, = 10°) dell’ acido carbonico (K, = 4,2 -107). (Risposta C)

27. Si definiscono epimeri:

A) solo due monosaccaridi che differiscono fraloro per la configurazione del C-2 stereogenico

B) dueisomeri geometrici

C) due diastereoisomeri che differiscono traloro per la configurazione di un solo centro stereogenico
D) due monosaccaridi enantiomeri

27. Soluzione

Due epimeri sono due diastereoisomeri con piu centri stereogenici tutti uguali traloro fuorché uno.

Quindi D-glucosio e D-galattosio sono epimeri sul C-4, due peptidi con la stessa sequenza di amminoacidi sono
epimeri sein uno dei duevi € un amminoacido D invecedi L. (Risposta C)

28. Per reazione di un alogenuro alchilico con cianuro di potassio e successivo trattamento con idrossidi alcalini
in glicole etilenico acado, s ottiene:

A) un composto organometallico

B) il saledi unacido carbossilico

C) un’amminacon un atomo di C in piu rispetto all’ alogenuro

D) un’'imminoetere

28. Soluzione
o) Lareazione SN2 col cianuro forma un nitrile. Questo poi &
%, oNT o OH™ \)J\ idrolizzato in ambiente basico per formareil sale dell acido
\<ﬁ’ N — o- carbossilico corrispondente. (Risposta B)
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29. Sed trattail 2,4-dinitroclorobenzene con carbonato sodico acquoso si ottiene dopo acidificazione;

A) 2,4-dinitrobenzene e acido cloridrico B) clorobenzene ed acido nitrico
C) il 2,4-dinitrofenclo D) il 2,4-diidrossiclorobenzene e acido nitrico
29. Soluzione

| due nitrogruppi e ettron-attrattori rendono I’ anello molto reattivo verso la sostituzione nucleofila aromatica.
Lareazione con OH formainizia mente un fenato che per acidificazione dail 2,4-dinitrofenolo. (Risposta C)

¥~ D OHT ~ OH :OH~ H*
o,N cl ——s ON —> ON 0~ —> ON OH
gl
NO, NO, NO, NO,

30. Indicare quale potrebbe essereil valore dell’ entropia di un vetro alo zero assoluto.
A) 1,29 u.e. B) -1,29 u.e. C) Oue D) -0,1u.e

30. Soluzione

Per il 3° principio dellatermodinamica, I’ entropiadi un cristallo perfetto € zero a0 K.

Dato che la gtrutturadi un vetro € amorfa, resta sempre un po’ di disordine anche allo zero assol uto.

Il solo valore positivo, traquelli proposti, € 1,29 u.e. (Risposta A)

31. Unadefinitaquantitadi iodio é distribuitatradue fasi (acqua e tetraclorometano) a contatto. Seil sistema é
all’equilibrio, il potenziale chimico delloiodio &:

A) maggiore nell’ acqua

B) maggiore nel tetracloruro di carbonio

C) uguaenelle duefas

D) sempreuguale azero

31. Soluzione
Il potenziale chimico si puo interpretare come energiadi Gibbs molare. Seil sistemae all’ equilibrio, il AG per la
migrazione delloiodio trale due fasi € zero e cosi il suo potenziale chimico nelle 2 fasi e uguale.  (Risposta C)

32. FE' possibile determinare laK ,; di un acido debole monopratico costruendone la curvadi titolazione con il
piaccametro e misurando il pH:
A) adl'inizio dellatitolazione B) a puntofinde C) ametatitolazione D) al punto di equivalenza

32. Soluzione
Durante latitolazione di un acido debole HA, in soluzionevi @sia HA che A~ quindi si forma una soluzione
tamponein cui vale: pH =pK,+log [HA]/[AT] ametatitolazione[HA] =[A] quindi pH=pK. (RispostaC)

33. Nellatitolazione di Mg® con EDTA e NET (Nero Eriocromo T) in ambiente tamponato apH 10 s osserva
un viraggio dal rosso all’ azzurro. La soluzione appare azzurra perché prevaleil colore del:

A) tamponein assenzadi ioni metallici liberi

B) NET complessato: Mg[NET] in equilibrio col tampone

C) Mg* complessato: Mg[EDTA] in equilibrio col tampone

D) NET libero daioni metallici in equilibrio col tampone

33. Soluzione

Il NET (nero eriocromo T) € usato come indicatore

nelle titolazioni complessometriche di Mg* e Ca’".

O Durante latitolazione, il NET s trovain presenza

SO5 di Mg® col quale formaun complesso colorato

New s O rosso grazie ala estesa coniugazione.

O N Quando I'EDTA sequestratutto I’'Mg*, il NET s
o M0 viene atrovare nellaforma non complessata che a

pH 10 é blu. (Risposta D)

rosso
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34. Indicare quando (0 se) & possibile ottenere una soluzione acquosa con pH minore di 7 partendo da una base
di Bronsted B secondo lareazione:
B +H,O — HB" + OH"

A) quandos ha[B] <10 B) quandos haK,<10*

C) quando[B] <10 eK,<10™ D) nonémai possibile

34. Soluzione

Sedl’acqua s aggiunge unabase, il pH non pud mai diventare acido. (Risposta D)

35. Il salemetilato di sodio (CHsONa) in acido acetico glaciale s comporta:
A) dabaseforte, generando lo ione CH;COO in soluzione

B) dabaseforte, generando ioni CH3;O in soluzione

C) dabase debole, perché deriva da un alcol, e genera acetato di metile

D) dabaseforte, perché genera acetato di metile con reazione quantitativa

35. Soluzione

Il metilato di sodio & una base forte (come NaOH) e reagisce con acido acetico strappandogli H* e formando
metanolo e acetato. CH;O + CH;COOH — CH;0OH + CH;COO'. (Risposta A)
36. Unasoluzione acquosa non diluita di HCI mostra un grande effetto tamponante in quanto in essa sono
presenti:

A) I'acido H;O" elabase coniugata H,O B) I’acido HCI e labase coniugata Cl™

C) I'acido H;O" elabase Cl D) I'acido HCI elabase H,O

36. Soluzione

Dato che HCI & un acido piti forte di H3O", in acqua si dissocia completamente per formare H;O". Nella soluzione
sono presenti I’ acido H;O" e la sua base coniugata H,O che formano un tampone a pH O. (Risposta A)

37. L’assorbimento di energia ndllaregione infrarossa dello spettro eettromagnetico da parte di una sostanza
implica principal mente:

A) I'interazione dellaradiazione e ettromagnetica con i nuclei degli atomi |egati

B) transizioni degli elettroni interni degli atomi verso stati a piu ataenergia

C) eccitazione delle molecole da un livello vibrazionale ad un altro

D) transizioni degli elettroni di legame verso livelli con energia pit alta

37. Soluzione
L’ assorbimento di luce infrarossa provoca, nelle molecole, transizioni vibrazionali che coinvolgono anche
sottolivelli rotazionali che sono responsabili del piccolo allargamento delle bande. (Risposta C)

38. Inbaseal principio ddll’equilibrio mobile unareazione si dice reversibile quando:

A) dai prodotti si puo facilmente tornare verso i reagenti modificando soloPe/o T

B) dai prodotti si pud tornare ai reagenti, modificando P /0 T €/o usando sostanze chimiche
C) quando al’equilibrio haun grado di avanzamento a minore di uno con AGg¢ =0

D) solo quando é stata realizzata in modo termodinamicamente reversibilee AG, =0

38. Soluzione
In base al principio dell’ equilibrio mobile, una reazione pud essere spinta verso destra o verso sinistra cambiando
P o T o aggiungendo o togliendo una delle specie al’ equilibrio. (RispostaB)

39. Unodei prodotti dellareazione tra 1,2-dibromoetano e Zn (ottenuto in modo pit economico per atravia)
viene utilizzato in agricoltura. Si tratta di:

A) ZnBr, perché antiparassitario nel vigneti B) ZnBr, perché additivo di concimazione
C) etilene che acceleralamaturazione di alcuni frutti D) etilene che evitala germinazione delle patate
39. Soluzione

1,2-dibromoetano si puo ridurre due volte con Zn e HCl formando I’ alcano corrispondente, etano.
Per formare etilene deve essere ridotto una sola volta con Zn/HCl a bromoetano e poi sottoposto ad eliminazione
con NaOH (deidroalogenazione). In ogni caso |’ etilene accelerala maturazione del frutti. (Risposta C)
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40. Indicare qude delle seguenti molecole haformalineare:

A) SO,
B) HO
C) HgCl,
D) COCl,
40. Soluzione
o Lamolecolalineare @ HgCl, nellaquale il mercurio (6s%) usa orbitali
) Il ibridi sp per legare a180° i due atomi di cloro.
048\\0 H- O, M a” C\C| Oppure, secondo lateoriaVSEPR, il mercuirio deve ospitare attorno

a sé due coppie di legame e le dispone a 180°. (Risposta C)

41. L’ossido di diazoto € un gasincolore che:

A) non viene utilizzato in alcun settore perché éil pit nocivo degli ossidi di azoto
B) viene usato per inibire la combustione dell’idrogeno e degli idrocarburi

C) viene utilizzato anche nelle bombol ette per formare la pannha montata

D) atemperaturaambiente s decompone lentamente per dare N,, O, ed NO

41. Soluzione

L’ ossido di diazoto N,O (protossido di azoto) é noto come gas esilarante perché, inalato in modesta quantita,
provocaeuforiae dlevial’ansia. E' usato per migliorare la combustione nei motori a scoppio perché a caldo
libera ossigeno e aumenta la potenza del motore. Essendo solubile nei grassi € usato anche come propellente nelle
bombolette per formare |a panna montata. (Risposta C)

42. Nel'andlisi dell’ acqua contenutain un grasso con I’ apparecchio di Marcusson si usa xilene saturato con
acqua perché:

A) é sostanzialmente unadigtillazione in corrente di vapore

B) lo xilene anidro scioglie piccole quantitadi acqua e la misura dell’ acqua viene modificata

C) loxilene umido diventa piu polare e estrae piu facilmente |’ acqua contenuta nel grasso

D) lo xilene con acqua aricadere forma orto-metilfenolo che disgrega meglio la strutturadei grassi

42. Soluzione
Se si usasse xilene anidro questo scioglierebbe piccole quantita di acqua e altererebbe lamisura.  (Risposta B)

43. Unaquantitadi ICl; (1 mol) puo essereridottaalCl in unareazione che usa:
A) KI (1 mol) eformalCl (2 mol)

B) I, (1 moal) eformalCl (2 mol)

C) Kl (1 mol) eformalCl + 1, (1 mol + 1 mol rispettivamente)

D) KI (1 moal)eformalCl + 13 (1 mol + 1 mol rispettivamente)

43. Soluzione
Nellareazione dataloiodio s riduce: +2e > |7 erichiede due € ettroni. Lareazione di ossidazione
di Kl liberadueélettroni: 1~ — 1" +2e eformaun’atramolecoladi ICI. (Risposta A)

-+
|3

44. L’acciaioinossidabile € unalegadel ferro con il cromo, nellaqualeil cromo:
A) impedisce la passivazione e permette la prevenzione dellaruggine

B) induce la passivazione e permette la prevenzione della ruggine

C) funge daanodo sacrificale

D) impedisceil proliferare dei batteri metanogeni

44. Soluzione

Il cromo presente nellalega, ossidandosi, si ricopre di uno strato compatto di ossido che protegge il metallo come
se fosse una vernice e gli impedisce di continuare ad ossidarsi.

Questo fenomeno é chiamato passivazione e previene la formazione della ruggine. (RispostaB)
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45, Datalareazione (dabilanciare):

chr207 + KCl + H2804 — Cr02C|2 + K2804
indicare la quantitachimica di cloruro di cromile CrO,Cl, che s puo produrre partendo da 134 mmol di KCl eda
36 mmol di K,Cr,0x.

A) 67 mmol B) 268 mmol C) 18 mmol D) 9 mmol

45. Soluzione

Lereazione & K,Cr,0O; + 4 KCl + 3H,S0, — 2 CrO.,Cl, + 3K,SO, + 3 H,0

Coefficienti 1 4 2

Moli (mmol) (36) 134 67

Le moli di bicromato sono in eccesso perché richiederebbero 36 - 4 = 144 mmol di KCl, mentre e moli disponibili
sono solo 134 mmol. Le moli di CrO,Cl, sono lametadi quelle di KCI: 134/2 = 67 mmol. (Risposta A)

46. Con 37,50 mL di unasoluzione 0,2020 M di permanganato di potassio, si possono titolare 25,00 mL di
ossal ato sodico ala concentrazione di:

A) 1,010M B) 0,5050 M C) 0,2020M D) 0,7575M

46. Soluzione

Lasemireazione del KMnO, & Mn™ +5e — Mn** va presa 2 volte per scambiare 10 elettroni
Lasemireazione dell’ ossalato & C,0,” —-2C0O,+2e  vapresab volte per scambiare 10 e ettroni

Lemoli di permanganato sono: n=M V =0,2020 - 37,50 = 7,575 mmol
Lemoli di ossalato devono esserei 5/2: 7,575 -(5/2) = 18,9375 mmol.
Lamolaritadell’ ossalato quindi & M =n/V = 18,9375/25,00 = 0,7575 M. (Risposta D)

47. Ses mescolano volumi uguali di due soluzioni acquose di acido acetico (CH;COOQOH) aventi rispettivamente
pH = 3,22 e pH = 2,52, la soluzione risultante ha un pH uguale a
A) 2,52 B) 574 C) 287 D) 2,66

47. Soluzione

Il pH finale deve essere intermedio trai due, manon lamedia: (3,22 + 2,52)/2=2,87: A, B e C sono errate.

In un litro, le moli di H* delle due soluzioni sono: 1032 =6,026-10"mol e 10%°°=3,02-10°mal.
La[H] di unacidodeboleé [H']?=K,C  dacui: K.C,=[H"7*=(6,026-10%)?=3,63-10"
KaC,=[H]?=(3,02:10°2?=9,12-10°  Lamediatrai duevalori & K, Cuedio = K«Ci+ C))/2=4,74-10°
[H*]?medio = Ka Crnesio = 4,74-10°  dacui: [H T medio = (4,74 -109¥2=2178 -10° M

Il pH risultante & quindi: —log(2,178 -10°°) = 2,66. (Risposta D)

48. Unareazione chimicaspontanea(aP e T costanti) avviene sempre con unadiminuzione;
A) ddl'energialibera AG® del sistema

B) del’ordinetotae del sistema AS selareazione non e reversibile

C) ddl'energialibera AG del sistema

D) ddl'energialibera AG selareazione é reversibile

48. Soluzione
Lacondizione di spontaneitaaP e T costanti & AG<DO0. Il AG® non C entra, infatti il AG s riferisce ale
condizioni attuali del sistema, mentreil AG® si riferisce a condizioni standard. (Risposta C)

Questa posizione nasce dal 2° principio che dice che nei processi spontanei:  ASyniverso > 0

V ediamo come queste due condizioni sono legate traloro.

Sapendo che: ASuniverso = ASambiente + ASsistema S ha ASu = ASar'n + Assi >0

Ricaviamo AS,,. Dalladefinizionedi entdpia H=U + PV  differenziandos haa dH =dU + PdV + VdP
Dove: dU=dQ-dL Seil lavoro ésolodi volume:  dU=dQ-PdvV cio&  dU=TdS-PdV
Sostituendo dU nell’espressionedi dH s ottienee  dH =TdS - PdV + PdV + VdP dH=TdS+VdP
SePeécostante, VAP =0, quindiscthas dH=TdS dacui: dS=dH/T.

Dato cheil calore che entranel sistemavienedall’ambiente:  AH.,=-AHg  quindi:  AS;, =-AH/T.
Sogtituendo AS,, nélla(AS, = AS,,+ ASy > 0) s ottiene: AS,= -AH/T +AS; >0

Moltiplicando per (-T) s ha ~-TAS,=AH-TAS<O0

Ricordandoche G=H-TS se Tecostante shaa dG=dH-TdS cioé AG=AH-TAS
Dacui s ricavalanotacondizione di spontaneitaaPeT costanti: AG<O.
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49. Indicare le (eventuali) dimensioni del termine “0,059/n” che compare nell’ equazione di Nernst:
A) 1(=adimensionale)

B) V (=valt)

C) V/mol (di elettroni)

D) V/eq (elettrochimico)

49. Soluzione
L’equazione di Nernst & E = E° + (0,059/n) log(ox/rid) Dato cheil logaritmo & adimensionale, il
termine “0,059/n” einVolt eledimensioni dei termini dell’ equazione sono: V =V + V. (RispostaB)

50. | valori dei potenziai chimici standard sono:
A) assoluti

B) rdativi

C) rdativi e convenzionali

D) convenziondi

50. Soluzione

Dato che misuriamo solo differenze di potenziae AE, hon possiamo conoscere i potenziai chimici assoluti.

| potenziali tabulati sono relativi ad un valore preso arbitrariamente come riferimento: quello dell’ elettrodo ad
idrogeno (E° = 0)

Inoltre, per convenzione, s € assegnato a potenziale di ogni coppiaredox |0 stesso segno assunto dall’ el ettrodo
rispetto aquello dell’idrogeno, quindi i potenziali delle specie che s riducono hanno segno positivo (assorbono
elettroni dall’ elettrodo) e potenzidi tabulati sono potenziali di riduzione che hanno un valore tanto pit positivo
guanto maggiore € latendenza della specie aridursi.

Negli Stati Uniti, in origine, € stata adottata la convenzione opposta: i potenziali sono di ossidazione e hanno i
segni invertiti. (RispostaC)

51. Lafosfoglucomutasi haun numero di turnover pari a 1500 min. Quante micromoli di glucosio-1-fosfato
vengono trasformate in 1,5 ore, usando 1 pmol di enzima?

A) 1500 pmol B) 135000 pmol C) 1umoal D) 1350000 pmol

51. Soluzione

Ogni molecoladi enzima trasforma 1500 molecole a minuto, quindi 1 umole di enzima trasforma 1500 pmoli al
minuto. In 1,5 ore le umoli trasformate sono: 1500 - 60 - 1,5 = 135000 pmol. (RispostaB)

52. Indicare |’ affermazione ERRATA:

A) i gruppi prostetici sono cofattori legati covalentemente agli enzimi

B) i coenzimi sono cofattori solo seleloro molecole non sono separabili dagli enzimi

C) i coenzimi sono molecole organiche, molte a base vitaminica, che interagiscono con gli enzimi
D) gliioni inorganici K*, Na’, Mg*, Zn®*, Fe**, sono cofattori legati chimicamente al’ enzima

52. Soluzione

L’ affermazione A € errata perchéi gruppi prostetici sono cofattori che restano legati all’ enzima durante tuttala
Sua azione e non sono continuamente sostituiti come ATP o NAD, manon é detto che siano legati covalentemen-
te. Per esempio il gruppo eme dell’ emoglobina o della mioglobina € legato da un semplice legame di
coordinazionetrail ferro a centro dell’ eme e |’ azoto sull’ anello ddll’istidina vicinale.

L’ affermazione B & errata perché i coenzimi sono cofattori che possono essere facilmente separabili dalla proteina
(come ATP o NAD), ma anche non facilmente separabili comeil gruppo eme. (Risposta AB?)

53. Indicareil prodotto che si ottiene per reazione dell’ acetofenone con amalgama di zinco in acido cloridrico.
A) 1-feniletanolo B) etilbenzene C) dtirene D) 1-cloro-1-feniletano

53. Soluzione
Si tratta di unariduzione di Clemmensen cheriducei chetoni aromatici

o}
ad acani ed avviene sullasuperficie del metallo (Zn/Hg) senzaliberare
ZniHg ©/\ in soluzione I’ acol intermedio. (Risposta B)

HCI
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54. Indicare, frale seguenti, |’ affermazione corretta. Lavitamina E & un antiossidante naturale ...
A) idrosolubile

B) contenuto anche nell’olio d’ oliva e nel germi di grano

C) contenuto anche negli agrumi e nel tabacco

D) contenuto nellaverdurae nelle carote

54. Soluzione

Lavitamina E & una molecola apolare, solubile nei grassi (A, C, D errate). Haunastrutturasimile ad un
idrochinone e per ossidazione passa prima alla forma semichinonica (radicale stabilizzato per risonanza) einfine a
guellachinonica. E' contenuta anche nell’olio d' oliva e nei germi di grano. (RispostaB)

55. Usando letabelleindividuareil valore piti vicino a quello della costante dell’ equilibrio redox traMnO 4 ed
Fe** in soluzione acidaa 25 °C:

A) 10%

B) 10

C) 10*

D) 10%

55. Soluzione
L e due semireazioni sono: Mn™ +5e — Mn* scambia5 elettroni
Fe* > Fe* +e  vamoltiplicataper 5 per scambiare 5 elettroni
E°wn=151V,; E°=0,77V Lad.d.p. standard & AE°=151-0,77=0,74V
Sapendo chevale: AG°=-nFAE° e AG=-RTInK s ottiene: RT InK =nF AE®
Quindi: InK = nFAE°/RT  InK = (5- 96485 - 0,74)/(8,314 - 298) = 1441 K =38-10%  (RispostaA)

56. Laconducibilitamolare di AgNO; & A, = 78 Scm? mol ™ per soluzioni 1 M e A, = 130 S cm? mol ™ per
soluzioni 10° M. La variazione & causata da:

A) precipitazionedi AgNO;

B) diminuzione delleinterazioni ioniche

C) diminuzione della dissociazione di AQNOs3 ()

D) diminuzione del campo elettrico e aumento del volume molare di AGNO3 (4

56. Soluzione
AgNO:; é solubile, € completamente dissociato e il campo elettrico applicato é costante (A, C e D errate).
Nella soluzione 102 M il volume molare di AgNO; & 1000 volte maggiore, leinterazioni ionichetraAg* e NO;~
sono molto minori quindi gli ioni sono piu liberi di muoversi sotto la spintadel campo elettrico e la conducibilita
di unamole di sale & maggiore. (RispostaB)
0
Z
+ || o
AN
o]
B) e unacondensazione di Diels Alder
C) élasintes del’anidride ftalica

D) eunareazionetrail dienofilo A el’anidride fumarica

57. Laseguente reazione:

A) eunareazione di Wittig

57. Soluzione
Questareazione é una cicloaddizione di Diels Alder traun diene

(1,3-butadiene) e |’ anidride fumarica (il dienofilo).
o (Risposta B)

diene dlenofllo
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58. Gli inibitori non competitivi agiscono:

A) sui siti allosterici

B) sututti gli enzimi

C) aumentando il valore della costante di Michadis-Menten
D) noninfluenzando il valore di v

58. Soluzione
Gli inibitori non competitivi non influenzano laK, (C errata), abbassano la v, (D errata) e agiscono solo sugli
enzimi che hanno un secondo sito in cui legars (B errata) chiamato all osterico. (Risposta A)

59. L’agliconeée:

A) un ormone steroideo contenente un gruppo chetonico
B) il tripeptide ddlaglicina

C) laparteglicidicadi unglicoside

D) lapartenon glicidicadi un glicoside

59. Soluzione

Il nome aglicone & composto da una a privativa (come acefalo, senzatesta) e dal termine glicone cheindicauna
molecola glicosidica, cioé una molecola composta da uno zucchero legato con legame acetalico ad una seconda
molecola che pud essere un altro zucchero oppure un acol o un’ammina. La parte glucidicadel glicoside &
chiamata glicone, la parte non glucidica, se ¢' &, & chiamata aglicone. (Risposta D)

60. Indicare quale dei seguenti €il pitl diretto e rapido metodo strumentale per identificarei gruppi funzionali
organici.

A) spettroscopiadi assorbimento nel visibile

B) spettroscopiadi assorbimento atomico

C) spettraoscopia di assorbimento nell’ infrarosso

D) risonanza magnetica nucleare

60. Soluzione
| gruppi funzionali delle molecole organiche s identificano rapidamente con la spettroscopialR.  (Risposta C)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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