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Giochi della Chimica 2000
Problemi risolti — Fase regionale — Classi Ae B

1. Inuna massadi 34,2 g di saccarosio (C12H»011, M, = 342), le molecole sono circa:

A) 3420 B) sessantamilamiliardi di miliardi
C) 34,2miliardi D) secentomilamiliardi di miliardi
1. Soluzione

Lemoli di saccarosio sono: n=m/MM = 34,2/342 = 0,1 mol.
Le molecole di saccarosio sono: n - Ny = 0,1 - 6,022 -10% = 6,022 -10%* = molecole.
Quindi sono: 6 -10* -10° -10° = sessantamilamiliardi di miliardi. (Risposta B)

2. Inunasoluzione, costituita dal solvente acqua (A) e daun solo soluto (B), lafrazione molare del solvente &
data dal rapporto trala quantita chimica di solvente e le quantita chimiche di acqua e B. Percio la frazione molare
e datadal rapporto tra:

A) mol di solvente e g di soluzione

B) mol di solventeemol totai di A +B

C) mol di solvente e mol di soluto B

D) gdi solventeemol totali di A +B

2. Soluzione
Lafrazione molare del solvente A é datada: (mol di A)/(mol di A +B). (RispostaB)

3. Un dlettralitadebole in soluzione acquosa:

A) étanto meno dissociato, quanto pill € concentratala soluzione in cui é disciolto
B) étanto meno dissociato, quanto piu € diluitala soluzione in cui é disciolto

C) ésempre poco dissociato

D) sidissociaa massimo per il 50%

3. Soluzione
Un elettrolita debole é tanto meno dissociato, quanto piu concentrata € la soluzionein cui € disciolto.
Prendiamo per esempio I’ acido debole HA. Lareazione di dissociazione &

HA — H" + A Ka=[H[A]/[HA]
moli inizidi C 0 0
moli finali (1-a)C oaC oC Ka=0C - aC/(1-0)C dacui: K,=a’C/(1-a)
se HA @ poco dissociato 1-a~ 1 equindi: Ky~ a?’C dacui: o= (KJ/C)"%
Il grado di dissociazione a € inversamente proporzional e alaradice della concentrazione C. (Risposta A)

4. Nellatavola periodicadegli elementi alunghi periodi, I’ energiadi ionizzazione, procedendo dall’ alto in basso
lungo un gruppo:

A) restainvariata

B) cresce progressivamente

C) decresce progressivamente

D) crescene primi tre gruppi, restainvariata negli altri

4. Soluzione
Andando dall’ ato in basso in un gruppo, I’ elettrone piu esterno si viene atrovare sempre pit lontano dal nucleo
ed é legato con sempre meno forza, quindi, |’ energia di ionizzazione diminuisce. (Risposta C)

5. Unasoluzione acquosadi HCI (1 L) con pH = 4 viene diluita con acqua a un volume dieci volte maggiore (10
L). Il pH della soluzione ottenuta €

A) 04 B) 10 C) 5 D) 3

5. Soluzione

Laconcentrazione di H* nellaprimasoluzione & [H*] = 10" = 10* M.

Se lasoluzione viene diluita 10 volte, si ottiene: [H*] = 10410 =10"> M, quindi pH = 5. (Risposta C)
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6. |l catalizzatore non inibitore di unareazione hal’ effetto di:
A) aumentare lavelocitadi reazione

B) spostarel’equilibrio di reazione verso i prodotti

C) aumentareil rendimento dellareazione

D) far avvenirelareazione anche se non € spontanea

6. Soluzione
Un catalizzatore abbassa |’ energia di attivazione dellareazione e aumentalavelocitadi reazione.  (RispostaA)

7. DallareazionetraK,O eacquas ottiene:
A) unasoluzione acida

B) potassio metallico e acqua ossigenata

C) unsde

D) unasoluzione basica

7. Soluzione
Lareazione& K,0 + H,O — 2 KOH (base forte). La soluzione diventa basica. (Risposta D)

8. L’energiacineticamedia delle molecole di un gas a comportamento praticamente ideale dipende:
A) dalamassa molecolare del gas

B) dallatemperaturade gas

C) dalapressione esercitatadal gas

D) da volume occupato dal gas

8. Soluzione
Dallateoriacineticadei gassi ottiene: E.= %,kT  dacui s vedeche I’ energia cinetica media delle molecole &
proporzionale alatemperatura assol uta: (RispostaB)

9. Indicare, trai seguenti, I’elemento che NON é di transizione.

A) Cs B) Zn C) Fe D) Cu
9. Soluzione
Il cesio € un metalo alcalino, quindi non é di transizione (non sta riempiendo gli orbitali d). (Risposta A)

10. Lesoluzioni acquose di CO, sciolgono CaCOs perché lo convertono in Ca(HCOs),. Questo processo spiega
I’ erosione delle rocce calcaree da parte dalle acque del suolo, tutte ricche di CO,. Se ne deduce che;

A) il carbonato di calcio hauna notevole solubilitain acqua

B) lerocce calcaree sono formate da carbonato di calcio

C) I'unico carbonato poco solubilein acqua é quello di calcio

D) il bicarbonato di calcio si trasformain carbonato per effetto dell’ anidride carbonica

10. Soluzione
L e rocce calcaree sono formate da carbonato di calcio. (RispostaB)

11. Ses mantiene costante la pressione dell’ azoto sovrastante un bicchiere d’ acqua, la solubilita di questo gas
nell’ acqua é massima a

A) 100°C B) 20°C C) 0°C D) 50°C
11. Soluzione
Lasolubilita di un gas diminuisce al’ aumentare dellatemperatura, quindi € massimaa0 °C. (RispostaC)

12. Indicareil compostoin cui a carbonio va assegnato un numero di ossidazione negativo.

A) C,He B) CeH1.06 C) CO D) CBr,
12. Soluzione
Dato cheil carbonio € piu elettronegativo dell’idrogeno, in C,Hg il n.o. del carbonio € -3. (Risposta A)
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13. Versando NaCl in acqua, le molecole polari di quest’ ultimasi infiltrano nel reticolo cristallino del sale, lo
distruggono e sciolgono il sale. Daun punto di vista energetico, cio avviene grazie al’ energia emessain seguito:
A) allarotturade legameionico del sale (I’ acqua é un diel ettrico)

B) alaformazione di NaOH e HCl daNa" e Cl-

C) ad un aumento dellaionizzazione dell’ acqua

D) allasolvatazione degli ioni Na" e Cl~ da parte delle molecole di acqua (interazioni ione-dipol o)

13. Soluzione
Larotturadi un legame assorbe energia, mentre laformazione di un legame emette energia. Quindi laformazione
dei legami ione-dipolo di Na* e Cl™ con le molecole d’ acqua emette energia. (Risposta D)

14. Nelle molecole degli ossoacidi gli atomi di idrogeno:

A) sono legati sempre all’ atomo centrale B) formano legami ionici con gli atomi di ossigeno
C) formano legami a ponte con quelli di ossigeno D) sono legati in modo covalente agli atomi di ossigeno
14. Soluzione

o Negli ossoacidi, gli atomi di idrogeno acidi, che si possono dissociare, sono legati in modo covalen-

—on te agli atomi di ossigeno. Ci possono essere, pero, anche atri atomi di idrogeno non legati all’ ossi-
| geno. Questo si osserva, per esempio, in HzPOs nel quale due idrogeni, legati a due atomi di ossige-
OH no, sono acidi, mentre il terzo idrogeno, legato direttamente a fosforo, non éacido. (Risposta X?)

15. Unvolumedi 11,2 L di C4Hyoin condizioni standard di temperatura e pressione (STP) ha una massa pari a

A) 29¢ B) 10¢g C) 1lig D) 49

15. Soluzione

Lamassamolare del butano C;Hyo € 4 -12 + 10 = 58 g/mol. Dallalegge dei gas s ottengono le moli: n = PV/RT
n=(1-11,2)/(0,0821 - 273) = 0,5 mol. Lamassa&: 58/2 =29 g. (Risposta A)
16. Indicare, trai seguenti, il composto con il maggior carattere ionico:

A) CCl, B) TiCl, C) SCl, D) CaCl,

16. Soluzione

TraC, Ti, S, Ca, I'élemento con laminore el ettronegativitaéil calcio, infatti CaCl , & un sale. (Risposta D)
17. Nell’equazione PV =nRT , il prodotto delle grandezze PV

A) eadimensionale B) haledimensioni di unlavoro

C) haledimensioni di unaforza D) haledimensioni di unasuperficie

17. Soluzione

Il prodotto delle grandezze PV hale dimensioni di un lavoro, infatti: PV = (forza/superficie)(volume)
Semplificando, s ottiene: PV = forza- lunghezza = lavoro. (Risposta B)

18. Tral’atomo neutro Neeloione Na'™
A) épiu piccolo|’atomo Ne B) éimpossibile prevedere chi é pitl piccolo
C) epilpiccolo Nemahamassamaggiore D) épiupiccolo loione Na*

18. Soluzione
10Ne e ;Na sono elementi consecutivi dellatavola periodica, quindi Ne e Na* sono isoel ettronici, hanno la stessa
configurazione el ettronica. Na’, grazie alla maggiore carica positiva nel nucleo, haraggio minore.  (Risposta D)

19. Un elemento é costituito da atomi:
A) tutti uguali B) aventi lo stesso numero di protoni
C) aventi uguale numero di massa D) aventi lo stesso numero di nucleoni

19. Soluzione
Un elemento € costituito da atomi aventi lo stesso numero di protoni Z. In un elemento, il numero di neutroni pud
variare e allorasi parladi isotopi dello stesso elemento come *°C, °C, *C. (Risposta B)
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20. Lamolecola e lapiu piccolaparte di un elemento capace di esistenza indipendente e che ne conserva:
A) leproprieta chimiche e gran parte di quelle fisiche

B) partedelle proprieta chimiche e parte di quelle fisiche

C) parte delle proprieta chimiche e tutte quelle fisiche

D) leproprietachimiche efisiche

20. Soluzione
Lamolecolaé lapiu piccola parte di una sostanza capace di esistenza indipendente e che ne conserva le proprieta
chimiche e gran parte di quelle fisiche. (Risposta A)

21. Indicarelaquantitachimicadi O, necessariaper bruciare unamole di propano ammettendo che lareazione
del propano C3;Hg con ossigeno O, (combustione) avvengain modo stechiometrico e quantitativo per dare CO, e
H.0.

A) 4 mal B) 5mol C) 6mal D) 7mol

21. Soluzione

Lareazione & CsHg+50,— 3CO, +4H,0

Ogni atomo di carbonio del propano diventa CO, (3 CO,) e ogni atomo di idrogeno produce acqua (4 H,0).
Nelle molecole formate ci sono 10 atomi di ossigeno, quindi servono 5 O.. (Risposta B)

22. Indicare aguale volume bisogna diluire una soluzione acquosadi HCI (10 mL, 8 M) per ottenere HCI 0,4 M.
A) 40mL B) 200 mL C) 400 mL D) 80mL

22. Soluzione
La concentrazione diminuisce di 8/0,4 = 20 volte. || volume deve aumentare di 20 volte (200 mL). (Risposta B)

23. Se s mescolano volumi uguali di una soluzione acquosa di HCI (contenente 360 g/L di HCI; M, = 36) edi
unasoluzione acquosa di NaOH (contenente 360 g/L; M, = 40), si ottiene una soluzione avente pH:

A) 8 B) maggioredi 7 C) minoredi 7 D) 12

23. Soluzione

La concentrazione di HCI & 360/36 = 10 M. La concentrazione di NaOH & 360/40 = 9 M. In uno stesso volume, le
moli di HCI sono maggiori di quelle di NaOH, quindi la soluzione finale sara acida. (Risposta C)
24. |l sale FeCls, secondo il metodo di Stock consigliato dallalUPAC, si chiama:

A) triclorurodi ferro  B) clorurodi ferro(lll) C) cloruroferrico D) tricloruro di monoferro

24. Soluzione

Secondo Stock, il nome di FeCl; é cloruro di ferro(lll), con la valenza del ferro posta tra parentes in numero
romano subito dopo il nome dell’ elemento. (RispostaB)

25. 1l numero di ossidazione da attribuire al manganese nel composto KMnO, €

A) -7 B) +7 C) +3 D) -3
25. Soluzione
Il n.o. del manganese & (2 -4) —1=+7. (Risposta B)

26. Una proteina ha una massa molecolare (m,,) di 60 kDa. Percid in 1 mol di questa proteina vi sono:
A) 6000 aminoacidi

B) 60000 molecole di proteina

C) 6,022 -10” molecole di proteina

D) 60 aminoacidi

26. Soluzione

Il peso molecolare medio di un residuo amminoacidico (amminoacido meno acqua) € 100 Da, quindi questa prote-
ina ha circa 600 amminoacidi. In unamole di proteina, pero, vi sono Ny molecole di proteinaindipendentemente
dalla sua massa molare e dal numero di amminoacidi che contiene. (Risposta C)
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27. Negli accumulatori a Fe-Ni, gli elementi (Fe-Ni) sono contenuti in recipienti di acciaio chiusi con valvole
che consentono lafuoruscita di gas formatisi nell’interno (O, H,), manon il contatto dell’ aria esterna con

I’ dettrolita. Cio per evitare:

A) I'ingresso di azoto dall’ esterno che avrebbe come conseguenza una diminuzione della conducibilita

B) chelaCO, ddl’ariareagiscacon il KOH dell’ accumulatore diminuendo la conducibilita dell’ el ettrolita

C) ladiluizione dei gasformatisi all’interno dell’ accumulatore

D) chel’azoto gassoso che si formanel processo dettrolitico non siapiti in equilibrio

27. Soluzione

Lareazione con la CO, ddll’ aria sottrae KOH, produce carbonato e diminuisce la conducibilita dell’ e ettrolita:

2 KOH + CO, — K,CO; + H,O |l fenomeno, pero, puo essere facilmente limitato e non impedisce a queste
batterie di avere unaduratadi oltre 20 anni e di sopportare oltre 4000 cicli di scarica. (Risposta B)

28. Se un volume definito di una soluzione tampone (1 L) avente pH = 4 viene diluito con acqua (a10 L), il pH
dellasoluzione finae é circa:

A) 3 B) 8 C) 5 D) 4

28. Soluzione

Il pH di una soluzione tampone non cambia con una modesta diluizione e dipende solo dal rapporto trala concen-
trazione dell’ acido e quella della sua base coniugata. (Risposta D)

29. Indicare quae delle seguenti sostanze si scioglie meglio in un solvente apolare.

A) H,SO, B) CH;COOK O S D) NaOH
29. Soluzione
In un solvente apolare s sciolgono meglio le sostanze apolari, in questo caso Ss. (Risposta C)

30. Gli eettroni in orbitali di tipo f, s, d possono avere, rispettivamente, numero quantico secondario:
A) 30,2

B)
C)
D)

WN P
L\
N O W

’ ’

30. Soluzione
Il numero quantico secondario (¢) determinail momento della quantita di moto dell’ orbitale e quindi ne determina
laforma. £ = 0 (orbitale s); ¢ = 1 (orbitale p); £ = 2 (orbitale d); £ = 3 (orbitaef). (RispostaA)

31. Unasostanzain acquasi comporta da acido tanto piu forte quanto piu:
A) bassaelasua costante di ionizzazione

B) grandeéil numero di atomi di idrogeno contenuti nella sua molecola
C) forte élasuabase coniugata

D) debole e lasuabase coniugata

31. Soluzione
Larelazionetralaforzadi un acido e quelladellasuabase coniugatae: K oKy =Ky,
Quindi laforzadi un acido & inversamente proporzionale a quella della sua base coniugata. (Risposta D)

32. AO0°C,eadlapressionedi 1 atmosfera, due moli di gas N, (M, = 28) occupano un volume:
A) di36L

B) dicirca20L

C) vicinoa45L

D) maggiore rispetto aquello di due moli di H,

32. Soluzione
In condizioni normali (0 °C e 1 atm) unamole di gas occupa 22,41 L, quindi 2 moli occupano 44,8 L.
Infatti: V =nRT/P V =2-0,0821-273=448L. (Risposta C)
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33. Indicate |’ affermazione ERRATA riferitaal’ elemento calcio.
A) eunmetaloacaino

B) il suosimbolo éCa

C) formal’idrossiapatite

D) ne denti forma anche lafluoroapatite

33. Soluzione
Il calcio appartiene d 2° gruppo, quindi non &€ un metallo alcalino, ma € acalino-terroso. (Risposta A)

34. Indicareil composto che presentale tre seguenti proprieta:
1. eungasincolorea25°Celam; 2. hamolecolelineari; 3. dasoluzioni acquose acide.

A) SO, B) SO, C) CO, D) NO,

34. Soluzione

SiO, é un solido e formail quarzo. SO, e NO, sono molecole angolate.

Solo CO, égassosaa 25 °C e 1 atm, € lineare e in acqua forma acido carbonico. (Risposta C)

35. ldentificare la coppiadi composti in cui gli atomi centrali (evidenziati) hanno lo stesso numero di
ossidazione.

A) H,SO, e HMnO,

B) HC|O4 e H,Cr,0,

C) HCIO; e HNO,

D) HNO; e HiPO,

35. Soluzione

| numeri di ossidazione sono: (A) S, Mn™; (B) CI™*, Cr®; (C) CI®*, N*; (D) N**, P**. (Risposta D)
36. Indicareil numero approssimato di atomi di ossigeno presenti in 33,0 g di CO.:

A) 225-10% B) 4,53-10% C) 135-10® D) 9,06-10%

36. Soluzione

Lamassamolaredi CO, & 12 + 32 = 44 g/mol. Le moli di CO in 33 g sono: 33/44 = 0,75 moal.
Le molecole di CO, sono: NN, = 0,75 - 6,022 -10% = 4,52 -10* molecole.
Gli atomi di ossigeno sono il doppio: 2 - 4,52 -10%° = 9,03 -10% atomi (Risposta D)

37. Indicare|’ affermazione correttarelativa ala seguente specie chimica (*'0?).
A) ha9 neutroni, 10 elettroni ed &€ un anione bivalente

B) ha8 protoni, 10 elettroni e non hal’ ottetto completo

C) ha6 protoni, 8 eettroni e hal’ ottetto completo

D) ha8 protoni, 9 neutroni ed & un anione bivalente

37. Soluzione
'O ha8 protoni, 9 neutroni, & un anione bivalente, ha 10 elettroni e ha |’ ottetto completo (B e C errate).
Lerisposte A e D sono entrambe corrette. (Risposta AD)

38. |l vaore della costante cinetica di reazione:

A) éindipendente dallatemperatura

B) aumenta sempre con dellatemperatura

C) decresce sempre con latemperatura

D) decresce con latemperatura solo nelle reazioni esotermiche

38. Soluzione

La costante cinetica di reazione k aumenta sempre con latemperaturacome s vede dallalegge di Arrhenius:

k = A€“®¥R") Un aumento di temperatura aumenta il numero di molecole che hanno un’ energia cinetica maggiore
dell’energiadi attivazione che, quindi, possono reagire se s urtano in modo corretto. (RispostaB)
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39. Indicarel’ affermazione correttarelativa agli elementi della Tavola Periodica:

A) I'energiadi ionizzazione aumenta dall’ ato verso il basso in un gruppo e da sinistra verso destrain un periodo
B) il raggio atomico aumenta dall’ ato verso il basso in un gruppo e diminuisce da sinistra verso destrain un
periodo

C) I'affinitaeettronicaaumentadall’ ato verso il basso in un gruppo e da sinistra verso destrain un periodo

D) [I'eettronegativita aumentadall’ alto verso il basso in un gruppo e da sinistra verso destrain un periodo

39. Soluzione

Il raggio atomico aumentadall’ ato verso il basso in un gruppo perché gli elettroni esterni si trovano sempre piu
lontani ad ogni nuovo livello. Il raggio atomico diminuisce da sinistra verso destrain un periodo perché gli
elettroni si trovano sempre sullo stesso livello mentre la carica nucleare aumenta. (RispostaB)

40. |l petrolio contiene preval entemente:

A) carboidrati B) bitumi C) idrocarburi D) idrati di carbonio

40. Soluzione

Il petrolio contiene prevalentemente idrocarburi derivanti dalla decomposizione ad alta pressione e ad dta
temperatura di material e organico che € avvenutain profonditanel corso di milioni di anni. (RispostaC)

Qui continuano i quesiti della Classe A (41-60). Quelli della classe B riprendono in coda.

41. Indicare aquale dei seguenti valori di pH (a25 °C) si hala massima concentrazione di ioni H;O".

A) 35 B) 6,6 C) 311 D) 6,12
41. Soluzione
Dato che [H*] = 10™ la concentrazione di H* aumenta quando il pH diminuisce. (Risposta C)

42. Quando si sciogliein acqua NaHCO;, s forma una soluzione:
A) debolmente basica

B) effervescente

C) neutra

D) debolmente acida

42. Soluzione
Il bicarbonato in acqua da soluzione leggermente basiche con pH circa 8. Il pH si calcoladalamediade due pK ,
dell’ acido carbonico: pK 4 = 6,38; pK = 10,32; pH = (6,38 + 10,32)/2 = 8,35. (Risposta A)

43. Gli elementi litio e potassio:

A) appartengono a secondo gruppo del sistema periodico

B) possiedono o stesso numero di protoni nel nucleo

C) appartengono allo stesso periodo del sistema periodico

D) possiedono o stesso numero di elettroni nella configurazione esternaal core

43. Soluzione
Litio e potassio appartengono a primo gruppo della tavola periodica, sono metalli alcalini, quindi hanno lo stesso
numero di eettroni esterni a core. Li: [He]2s'; K: [Ar]4s". (Risposta D)

44. Unasoluzione acquosadi glucosio satura atemperatura costante, rappresenta un esempio di:
A) emulsione

B) sistemafisicamente omogeneo

C) individuo chimico

D) sospensione

44. Soluzione

Una soluzione & un sistema fisicamente omogeneo, quindi non € un’ emulsione, né una sospensione. Inoltre, dato
che & composta di acqua e glucosio, non € un individuo chimico. Diciamo quindi che € fisicamente omogenea,
anche se |’ aggettivo saturafa supporre che siain presenzadi un corpo di fondo. (RispostaB)
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45. 1l diossido di silicio SIO, € un solido:

A) ionico B) molecolare C) metallico D) covalente

45. Soluzione

Il diossido di silicio SO, solido il quarzo e possiede legami covalenti —O-Si-O-Si— estesi atutto il cristallo nei
quali il silicio é tetraedrico e lega 4 atomi di ossigeno, quindi SiO, &€ un solido covalente. (Risposta D)
46. Unasostanza pura contiene il 66,67% in massadi Cu eil 33,33% di S. Percio potrebbe essere:

A) CUZS B) CUSO4 C) Cus D) CUZSO4

46. Soluzione

66,67% + 33,33% = 100%. Questa sostanza € compostasolo daCu e S (A e D errate).
In 100 g di sostanzale moli di Cu sono: 66,67/63,55 = 1,05 mol. Le moli di S sono: 33,33/32,06 = 1,04 mol.
Cu e Ssono in rapporto molare 1:1, quindi laformula della sostanza & CusS. (Risposta C)

47. |l bilanciamento di una reazione chimica é imposto dallalegge di:
A) Proust

B) Lavoisier

C) Dadlton

D) Gay-Lussac

47. Soluzione
Il bilanciamento di una reazione chimica € imposto dallalegge di Lavoisier. (RispostaB)

48. L’atomo e lapiu piccola parte di un e emento:

A) che ne conservale proprieta chimiche efisiche

B) che ne conservale proprieta chimiche manon quelefisiche
C) concui entraafar parte di un composto

D) chene conservale proprietafisiche e non quelle chimiche

48. Soluzione
L’atomo & lapiu piccola parte di un elemento con cui entraafar parte di un composto. (RispostaC)

49. Néel'ariaddle cittaindustriali tracce di gas quali CO», H,S, SO,, NHs, NO,, ecc, favoriscono I’ attacco
chimico dei metalli. Nel terreno invece abbondano correnti elettriche vaganti (dovute ad esempio alle linee di
ritorno dellatrazione elettrica) che danno luogo a vere elettrolisi, nelle quai le strutture metalliche interrate
fungono da e ettrodi, ei sai contenuti nel terreno da elettroliti. Percio:

A) nellearee urbane I’ammoniaca ddl’ariaé laprincipale causadi corrosione

B) nelle aree urbane e nelle zone industriai i principali componenti dell’ aria sono i gas inquinanti

C) nd terreno sono contenute sostanze capaci di dissociarsi inioni

D) i gasinquinanti dell’aria determinano laformazione di correnti vaganti nel terreno

49. Soluzione
Nel terreno sono contenute sostanze capaci di dissociarsi inioni e quindi consentono la propagazione di correnti
elettriche vaganti. (Risposta C)

50. Per caratterizzare una sostanza pura € necessario fare riferimento a proprieta intensive. Indicare il gruppo di
proprieta che si possono usare allo scopo.

A) densita, calore specifico, colore, punto di fusione

B) massa, colore, odore, calore specifico

C) densita, temperatura, volume, sapore

D) massa, volume, temperatura, pressione

50. Soluzione
Lamassaeil volume sono proprieta estensive che dipendono dalla quantita di materia considerata (B, C, D errate)
Densita, calore specifico, colore e punto di fusione sono, invece, caratteristiche di una sostanza. (Risposta A)
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51. L’aumento dellasolubilitadei gas nei liquidi al’aumentare della pressione é responsabile delle embolie che
colpiscono i sommozzatori. Essi, infatti, respirano aria sotto pressione e hanno una quantita apprezzabile di azoto
disciolto nel sangue (dove I’ azoto é relativamente poco solubile atemperatura e pressione ambiente). Percio, se un
sommozzatore riemerge troppo rapidamente:

A) lasolubilita dell’ azoto nel sangue cresce a crescere dellatemperatura

B) i sommozzatori respirano aria a pressione maggiore di quellaordinaria

C) lapressione dell’ azoto sciolto é superiore aquella atmosfericae s formano bolle di gas nel sangue

D) selapressionedel gas sciolto superalapressione dell’ ossigeno atmosferico, il gas fuoriesce dalla soluzione

51. Soluzione

Lasolubilitadi un gasin un liquido diminuisce al’ aumentare della temperatura (A errata).

| sommozzatori respirano ariaa pressione maggiore di quella ordinaria (pari alla pressone acui s trovano

sott’ acqua), ma questo accade a prescindere dallarapidita dellaloro risadlita (B errata).

Se risalgono troppo rapidamente, la pressione dell’ azoto sciolto nel sangue € superiore aquellaatmosfericae si
formano bolle di gas nel sangue che provocano embolia. (RispostaC)

52. Una soluzione acquosadi acido acetico 0,1 M a25°C (K,=1,8-10°) &
A) neutra

B) meno acidadi unasoluzione 0,1 M di acido cloridrico

C) acidacome unasoluzione 0,1 M di acido cloridrico

D) basica

52. Soluzione

Una soluzione di acido acetico 0,1 M & meno acidadi una soluzione 0,1 M di HCI perché HCI & completamente
dissociato (pH = -log 0,1 — pH = 1), mentre |’ acido acetico € un acido debole che é dissociato circaal’ 1% e
quindi haun pH di circa3. [H*] = (K, C)¥?= (1,8-10°-0,1)¥2= 0,0013 M. pH = 2,9. (Risposta B)

53. Inunareazione di ossidoriduzione s redlizzal’ eguaglianzatrail numero di:
A) atomi che s ossidano e atomi che si riducono

B) elettroni ceduti dall’ ossidante e acquistati dal riducente

C) dlettroni ceduti dachi si ossida e acquistati da chi s riduce

D) elettroni ceduti dachi s ossidaed acquistati dal riducente

53. Soluzione

In unareazione di ossidoriduzione il numero di elettroni acquistati e ceduti deve essere uguale, quindi non ci deve
essere uguaglianzatrail numero di atomi che s ossidano e quelli che si riducono perche questi possono richiedere
un numero diverso di elettroni (A errata).

L’ ossidante acquista elettroni (B errata).

La specie che si ossida cede un numero di elettroni pari a quello acquistato dalla specie che s riduce. (Risposta C)

54. Unasoluzione saturadi NaCl in acqua, in presenzadel corpo di fondo, rappresenta un esempio di:
A) individuo chimico

B) sistemamonofasico

C) emulsione

D) sistema eterogeneo

54. Soluzione
In una soluzione con un corpo di fondo abbiamo due fasi, liquida e solida. 1l sistema é eterogeneo.  (Risposta D)

55. Indicare per quale dei seguenti valori del pH si hala minima concentrazione di ioni OH .
A) 35
B) 7,2
C) 88
D) 31

55. Soluzione
In acqua: [H*][OH] = 10™. Quindi, se ¢i sono pochi OH™ avremo molti H* eil pH sarapiti basso.  (Risposta D)
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56. Indicareil numero di ossidazione dell’idrogeno nel composto KH.

A) 2 B) -1 C) +1 D) O
56. Soluzione
Dato che K & meno elettronegativo di H, i numeri di ossidazione saranno: +1 (K*) e—1 (H"). (RispostaB)

57. Gli elementi N eP:
A) sono entrambi metalli B) appartengono entrambi a sesto gruppo del sistema periodico
C) hanno eguale numero di protoni nel nucleo D) hanno eguale numero di elettroni nel livello esterno

57. Soluzione
N e P sono non metalli, appartengono a 5° gruppo e quindi hanno gli stessi elettroni di valenza. (Risposta D)

58. Quando si ossida completamente il glucosio con 0ssigeno in eccesso, Si ottengono:

A) H202 e COZ B) H202 e CO C) HZO e CO D) Hzo e C02
58. Soluzione
Il glucosio (CeH120s), quando brucia con O, in eccesso, forma CO, e H,0. (Risposta D)

59. Indicarelacoppiadi specie che rappresenta un esempio di alotropia:
A) Hzq, D2 B) Clz@, Brz C) KsFe(CN)s(y, KaFE(CN)g (s D) S Sse9

59. Soluzione

H. () € D2 g sono isotopi. Cl, g € Br, g sono aogeni. K3Fe(CN)g ¢ € K4Fe(CN)g ¢ sono sali col ferro in due
diversi stati di ossidazione. Sg ¢ € Sg (5 SON0 due forme diverse di zolfo allo stato elementare, cioe sono due
allotropi come diamante e gréfite. (Risposta D)

60. 1l volume molare di un gasin condizioni standard di temperatura e pressione (STP):
A) éuguae per quasias gas

B) éminore seil gas ha molecola monoatomica rispetto a un gas con molecola diatomica
C) éuguae solo per molecole di gas aventi eguale momento dipolare

D) emetaper un gas a molecola monoatomica rispetto a un gas a molecola diatomica

60. Soluzione

Il volume molare di un gasin condizioni standard di temperatura e pressione (STP) & uguale per qualsias gas che
possiamo considerare ideale, cioé che obbedisce allalegge dei gas perfetti: V/n = RT/P.

Ma, in prima approssimazione, é uguale per ogni gas: V =0,0821 - 273=2241 L. (Risposta A)
Qui riprendonoi quesiti della classe B (41-60)

41. Trai seguenti solventi organici, indicare quello che contiene una maggiore quantitarelativadi cloro.

A) clorobenzene B) clorurodi metile C) diclorometano D) cloroformio
41. Soluzione
cl cl cl Lapercentualein massadi cloro aumenta passando dal clorobenzene
Hc—cl He—cl He—ci (CHsCl), d cloruro di metile (CHCI), al diclorometano (CH.CI,), a
I cloroformio (CHCI5). (Risposta D)

42. Ladensitadi un composto liquido contenente zolfo (in misuradel 23,7%) &di 1,14 gmL . Calcolare il
volume di composto che deve essere bruciato per ottenere 6,40 g di SO..
A) 1,52mL B) 4,22mL C) 11.9mL D) 23,7mL

42. Soluzione

Lamassamolaredi SO, & 32 + 32 =64 g/mol. Le moli di SO, da ottenere sono: 6,40/64 = 0,1 mol.

Lamassadi zolfoin SO, & 0,1 - 32 = 3,2 9. Lamassadi composto liquido che contiene questa quantita di zolfo &
3,2/0,237 = 13,5 ¢g. Il volumedi compostoe: V=m/d V =135/1,14=119mL. (Risposta C)
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43. L’entropiadi un sistema puo essere considerata una misura del suo disordine; si osservainoltre chei sistemi
tendono ad assumere spontaneamente |e disposizioni piu probabili. Ne deriva che:

A) tutti i sistemi sono estremamente disordinati

B) I’entropiadell’ universo tende ad aumentare

C) é pil probabile una disposizione ordinata rispetto ad una disordinata

D) I'entropiadi un sistema deve comungue rimanere costante

43. Soluzione
Dato chei sistemi tendono ad assumere la disposizione piu probabile, cioé quella con il massimo disordine,
I’ entropia dell’ universo tende ad aumentare. (RispostaB)

44. Indicarel’ affermazione corretta.

A) alcune prateine non contengono azoto

B) nelle proteine & sempre contenuto fosforo

C) tutte le proteine hanno una struttura definibile come secondaria

D) il peso molecolare di una proteinaé uguae allasommadei pesi molecolari degli aminoacidi che la
costituiscono

44. Soluzione

L e proteine sono costituite da amminoacidi che contengono un gruppo amminico, e quindi azoto (A errata)

Ad alcune proteine pud essere aggiunto un gruppo fosfato, ma normal mente non contengono fosforo (B errata)
Formando il legame peptidico (ammidico) gli amminoacidi perdono una molecoladi acquainfatti s dice chele
proteine contengono residui di amminoacidi (D errata)

Tutte le proteine hanno una struttura secondaria cioé hanno una struttura tridimensionale locale. (Risposta C)

45. Gli atomi di carbonio del benzene hanno nello spazio una disposizione reciproca piu stabile:
A) twist (intrecciata)

B) abarca

C) asedia

D) planare

45. Soluzione
Il benzene ha una struttura planare ad anello esagonale con i 6 carboni ibridati sp? planari.
Le strutture a sedia, a barca o twist sono tipiche del cicloesano. (Risposta D)

46. L’espressione “atomo di carbonio chirale” é stata sostituita dall’ espressione “ centro stereogenico” perché:
A) lachirdita e unaproprieta di atomi anche diversi dal carbonio

B) lachiralitaé una proprieta delle molecole e non degli atomi

C) I'atomo di carbonio chirale € solo quello presentein un anello

D) lachiraitaé unaproprieta degli atomi e delle molecole

46. Soluzione

Lachiralita & una proprieta delle molecole e non degli atomi. Un carbonio con 4 sostituenti diversi € chiamato
stereogenico perche potrebbe rendere una molecola chirale, mala chiralita della molecola va poi verificata.

Le molecole meso, per esempio, hanno due o piul centri stereogenici, ma non sono chirali perché questi centri sono
simmetrici traloro, mentre le molecole chirali non devono avere piani di smmetria. (Risposta B)

47. Lereazioni caratteristiche dei composti carbonilici, catalizzate dagli acidi, sono:

A) di addizione nuclecfila, perchéil gruppo che attacca per primo il carbonio & un nucleofilo
B) di addizione nucleofila seguita da eliminazione

C) di sodtituzione nucleofila

D) di addizione e ettrofilaperché I’ atomo che attacca per primo I’ ossigeno del carbonileéH ™
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47. Soluzione

Non esiste una risposta univoca a questa domanda come si vede nei due esempi mostrati qui sotto.

A sinistra é mostrata lareazione di un chetone con un acol che produce un semiacetale con un’ addizione
nucleofila (risposta A). A destra é mostrata la reazione di un’ammina con un chetone che produce un’imminain
due passaggi: un’ addizione nucleofila seguita da eliminazione di acqua (risposta B).

Entrambe le reazioni avvengono in catalisi acida, anche quella con I’ammina (pH 5). (Risposte A, B?)

+ J s + . J N/\
\)]\’/_;O\_ —H> \)Q \)]\ HZN\_ L’ \)< —_—> \)l\
semiacetale PHS immina

48. Lacostante di dissociazione di una base debole & 1,25 -10°° a 25 °C. Percid, in una soluzione 3,2 M della base,
alla stessa temperatura, la concentrazione molare degli ioni H™ &

A) 4,0-10°M B) 1,6-:10"M C) 2,0-10°M D) 50-10%M

48. Soluzione

Lareazione di unabase deboleinacquaé& B+ H,O0—BH"+OH  con K,=[BH*][OH]/[B] =[OH]4C
[OH] = (K,C)¥?=(1,25-10°-3,2)¥*=2-10°M. [H']1=10"%(2-10°) =5,0-10 2 M. (Risposta D)

49. I metano reagisce con cloro in presenza di luce UV, e formauno dopo I’ atro, i prodotti: monoclorometano,
diclorometano, triclorometano (cloroformio), tetraclorometano. Se ad ogni passaggio successivo dellareazione
I'infiammabilita del prodotto diminuisce e aumentalatossicita, si pud affermare che:

A) il diclorometano si infiamma piu facilmente del cloroformio

B) il metano non € infiammabile

C) il cloroformio s infiamma pitl facilmente del monoclorometano

D) il tetracloruro di carbonio €il prodotto meno tossico traquelli elencati

49. Soluzione
I diclorometano ha meno atomi di cloro e s infiamma pit facilmente del cloroformio. (Risposta A)

50. Lareazionetraacetilene e acquain presenzadi un sale di mercurio(ll) forma:

A) alcool vinilico che &in equilibrio con acetone B) acetato di etile
C) acetddeide D) acetone
50. Soluzione

L’ addizione di acquaall’ acetilene richiede la presenza di un catalizzatore Hg?*. L’ addizione di acqua spezza uno
dei doppi legami e formal’alcol vinilico (enolo), ma questo non €& stabile e per tautomeria cheto-enolicaforma
acetaldeide. (Risposta C)

51. Indicare aquale categoriadi composti organici appartiene il composto (CH ;CH,),0.

A) eteri B) anidridi C) ederi D) ddeidi
51. Soluzione

o Questa molecola & dietiletere (nomenclatura [UPAC radico-funzionale) o etossietano (nomencla
U tralUPAC sogtitutiva). Si trattadi un etere. (Risposta A)
52. L’energiatotale dell’ universo &
A) in continua diminuzione B) costante perché |’ universo & un sistemaisolato
C) costante perché |’ universo € un sistema aperto D) variabile nel tempo
52. Soluzione
Per il principio di conservazione dell’ energia (1° principio dellatermodinamica) in un sistemaisolato (come
I’universo) I’ energiatotale si conserva. (RispostaB)
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53. Aprendo unalattina di bibita gassata, s forma una nebbiolina nelle immediate vicinanze dell’ apertura. Cio &
dovuto:

A) alaCO, ches liberaes rende evidente

B) al’espansioneimprovvisadel vapore d’ acqua, che condensa

C) adlaformazionedi un aerosol della bibita, dovuto alo scuotimento dellalattina e all’improvvisa apertura

D) all’espansione della CO,, che produce un abbassamento della temperatura con condensazione del vapore

d’ acqua

53. Soluzione
Quando la CO, gassosa s espande adiabaticamente all’ apertura della lattina, produce un abbassamento di
temperatura che fa condensare il vapor d’ acqua. (Risposta D)

54. Indicareil composto che pud essere determinato quantitativamente con maggiore sensibilita usando il suo
spettro ultraviol etto nellaregione da 200 a 400 nm.

A) metano

B) acido acetico

C) naftaene

D) etilene

54. Soluzione
I1 metano non assorbe nell’ UV. L’ acido acetico ed I’ etilene hanno assorbimenti modesti. |l naftalene, invece,
assorbe nell’ UV in modo intenso grazie a suo sistema aromatico di 5 doppi legami coniugati. (Risposta C)

55. L’entalpiastandard di formazione di un individuo chimico (elemento o composto) &
A) sempre positiva

B) sempre uguale azero

C) sempre negativa

D) positiva, negativa o nulla

55. Soluzione

L’ entalpia standard di formazione di una sostanza elementare (come C y.4ite, Oz 0 Hy) vale zero. L’ entalpia
standard di formazione delle altre sostanze puo essere positiva 0 negativa a seconda che lareazione di formazione
siaendotermica o esotermica. (Risposta D)

56. Unadefinita quantita chimicadi un acido HA (0,1 mol) viene diluita con acqua a un volume noto (1 L) cosi
|" acido mostra una ionizzazione dell’ 1%. Percio laK , dell’ acido vae:

A) 1-10° B) 1-10° C) 1-10° D) 1-10*

56. Soluzione

Lareazione & HA — H + A Ka=[H'][OH]/[HA]

Moli inizidi 0,1 0 0

Moli finali 0,1(1-o) 0,la 0,1la

Ka=(0,1a - 0,10)/0,1(1-a) = 0,1a*/1—a K.=0,1-0,01%1-0,01 = 1,01-10°°. (Risposta C)

57. Seil tempo di semivita del decadimento radioattivo del Torio-234 & di 24 giorni, il valore della costante
cineticadi decadimento €&

A) k=145-10"s"

B) k=334-10's"

C) k=8,07-10°s*

D) k=201-10°s*

57. Soluzione

Il decadimento radioattivo segue lacineticadel | ordine: In(AJ/A) =kt dacui: k=InAJA).

Dopo un tempo di dimezzamento: AJA =2 quindi: k=1In2/ty, dovety,=24-3600 24 =2,074-10°s
k=1n2/2,074-10°=3,34-10's™. (Risposta B)
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58. Tenendo conto cheil carbonio-14 ha un tempo di semivita di 5730 anni, indicareil valore che si avvicinadi
pit al’etadi un pezzo di legno che da 10 colpi a minuto per grammo di carbonio, rispetto ai 15 colpi a minuto di
un campione di legno nuovo:

A) 2150 anni B) 12900 anni C) 4680 anni D) 3350 anni

58. Soluzione

Il decadimento radioattivo segue lacineticadel | ordine:  In(AJ/A) = kt dacui: k=In(AJA) /.

Dopo un tempo di dimezzamento: AJA =2 quindi: k =1n2 /ty, k=1n2/5730=1,21-10"

Ricaviamo orail tempo: t=In(A/A)/k quindi: t=1In(15/10)/1,21 -10* = 3351 anni (Risposta D)

59. Indicarelasostanzache s formaall’ anodo di platino, durante I’ e ettrolisi di una soluzione acquosa di cloruro
di aluminio.

A) aluminio

B) idrogeno

C) ossigeno

D) idrossido di aluminio

59. Soluzione

All’anodo avvengono ossidazioni (vocale-vocale) quindi non si pud formare Al o H, che si formano per riduzione.
All’anodo si forma ossigeno secondo lareazione: 2H,0 - 4H"+ 0O, +4e¢€.

Questareazionerende il pH pit acido e quindi non pud precipitare Al(OH) . (Risposta C)

60. Quando unaquantitachimicadi Au (1 mol) s miscela con una gquantita chimicadi Ag (1 mol) per formare
unasoluzione solida, il valore di AS per il processo &
A) Rinl B) -RIn2 C) RIn2 D) zero

60. Soluzione

Ricordiamo che |’ entropiadi mescolamento vale:  AS=-nR(Xa InXa + Xg INXg).
AS=-2R(0,51n0,5 + 0,5 In0,5) = 2R In2 (per due moali). L’ entropiamolare & R In2. (Risposta C)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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