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Giochi della Chimica 2002
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Nell’assorbimento atomico, il piu diffuso sistema di atomizzazione € basato sull’ uso della fiamma, nellaquale
avviene una serie di trasformazioni. Indicare quella non solo corretta ma che tiene anche conto delle necessita
analitiche.

A) evaporazione del solvente — fusione — vaporizzazione — atomizzazione

B) evaporazione del solvente — vaporizzazione — atomizzazione — eccitazione

C) evaporazione del solvente — vaporizzazione — atomizzazione — ionizzazione

D) evaporazione del solvente — fusione — atomizzazione — eccitazione

1. Soluzione
La sequenza corretta € evaporazione dd solvente — fusione — vaporizzazione — atomizzazione. L’ eccitazione non
deve avvenire per opera della fiamma, ma dellaradiazione incidente. (Risposta A)

2. Unasoluzione acquosadi un ossalato (25,00 mL) viene titolata con unadi KMnQO, (40,00 mL; 0,02345 M).
Indicare la concentrazione dell’ ossa ato.
A) 0,01500 M B) 0,01876 M C) 0,03752M D) 0,09380 M

2. Soluzione
L e due semireazioni sono:
ossalao: C,H,0,(2C*)— 2CO,(2C*)+2e  (ox) vamoltiplicataper 5 per scambiare 10 elettroni

permanganato: MnO, (Mn™) +5e — Mn* (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 €l ettroni
Quindi nellareazione s avra 5CH,04+2MNO, +... — ...

Quindi deve valere: Nossaao/ Mpermanganaio = 52 qUINAi: 2 Noss =5 Nper  CIO& 2+ (25 Moss) =5+ (40 - 0,02345)
Mss = (200 - 0,02345)/50 = 0,09380 M. (Risposta D)

3. Indicareil numero di aldoesos isomeri dellaserie L, in forma aperta.
A) 16 B) 8 C) 32 D) 12

3. Soluzione
Gli aldoesos hanno 4 centri stereogenici, quindi i possibili isomeri sono 2* = 16.
8 isomeri sono dellaserie D e 8 dellaserie L. (RispostaB)

4. L’ordinedi unareazione €

A) il numero di atomi, molecole o ioni che prendono parte al’ atto el ementare pit veloce di unareazione
B) lasommadei coefficienti stechiometrici del reagenti

C) lamolecolaritadel primo stadio dellareazione

D) un numero determinabile solo sperimentalmente

4. Soluzione
L’ ordine di reazione € un numero determinabile solo sperimental mente e spesso coincide con il numero di specie
che partecipano al passaggio lento della reazione. (Risposta D)

5. Indicareil valoredi AG® dellareazione acido-base in acqua di una soluzione di acido acetico (0,10 M; o=
0,013) sela K, dell’ acido acetico, alla stessatemperatura, vale 1,8 -10°°.
A) +27 kd/mol B) —27 kJ/moal C) +352Jmoal D) —-352Jmoal

5. Soluzione
Vaelarelazione: AG° =-RT InK  quindi: AG®=-8,314-298-In(1,8-10°) = +27 k¥mol.  (RispostaA)

6. Unacorrentedi 5 A passaper 5 h 54 min 35 sec attraverso una soluzione di CuSO,. Lamassadi Cu ches
deposita é pari a
A) 35¢ B) 44¢ C) 71g D) 88g

6. Soluzione
Ampere=Coulomb/s, quindi C=A-s=5-(5-3600+ 54 -60 + 35) = 106375 C. Le moli di elettroni sono:
n = 106375/96485 = 1,1 mol. Le moli di Cu sono meta: 0,55 mol. Massadi Cu: 0,55 - 63,55 = 35 g. (Risposta A)

Problemi risolti — GdC 2002 Fase regionale — Classe C 1



www.pianetachimica.it

7. Lacostante di ripartizione K che compare nell’ equazione fondamental e della gascromatografiaa  Kp =k B
e determinata solo da:

A) naturadel’ analita e fase stazionaria

B) naturadel’ analita e temperatura

C) naturadellafase stazionaria e temperatura

D) naturaddl’ analita, fase stazionaria e temperatura

7. Soluzione
La costante di ripartizione dipende da: natura dell’ analita, fase stazionaria e temperatura. (Risposta D)

8. Sead unasoluzione acquosadi HCI (50 mL, con pH = 1,0) viene aggiunta una soluzione acquosa di
CH;COOH (50 mL; con pH =2,9), il pH della soluzione risultante, considerando i volumi additivi, &
A) 10

B) 39

Cc) 13

D) 19

8. Soluzione

L’ acido acetico € un acido debole, dissociato circaal’ 1%. Se e aggiunto ad HCl apH 1 la sua dissociazione dimi-
nuisce ancora, quindi & come se si aggiungesse acqua puraall’ HCl. La concentrazione di HCI (10 ™=10"M) a
raddoppio del volume (50 + 50 mL) diventalametat C=0,1/2=0,05M. Il pH €-log 0,05=1,3. (RispostaC)

9. Nellaseguente rappresentazione, secondo la proiezione di Fisher della D-gliceraldeide:
CHO

H——OH
CH,OH

A) i gruppi orizzontali sono rivolti verso I’ osservatore, quelli verticali sul retro

B) i gruppi verticali sono rivolti verso |’ osservatore, quelli orizzontali sul retro

C) igruppi acolici sonorivolti verso I’ osservatore

D) il gruppo adeidico e quello alcolico secondario sono rivolti verso I’ osservatore

9. Soluzione
CHO Nellaproi ezi_one qli Fi_scher, la catena pri nci p_ale va di%grjata_werti ca_\le con il gruppo pi}] oss_i datoin
_: ato. | legami verticai sprofondano sotto il piano dd foglio, i legami orizzontali sono rivolti verso
H=C=O0H | gsservatore. (RispostaA)

CH,OH

10. 1l rapporto di riflusso in una distillazione é solitamente:
A) compresotral,2 e 2

B) compresotral,2 e 2volteil rapporto di riflusso minimo
C) compresotra2,2 e 3volteil rapporto di riflusso minimo
D) minoredi 1

10. Soluzione
Nelladistillazioneil rapporto di riflusso € compreso tra 1,2 e 2 volteil rapporto di riflusso minimo. (Risposta B)

11. Indicarein quale delle pile qui schematizzate s verificala seguente reazione redox:
2Fe* + Mg — 2Fe* + Mg*

A) Mg/ Mg* Il Fe* | Fe

B) Mg/ Mg* /I Fe*"; Fe* | Pt

C) Mg/ Mg* Il Fe* | Fe**

D) Mg/Mg* /Il Fe* | Fe

11. Soluzione
Nellapila Mg/Mg* // Fe**; Fe** | Pt vi sonoi due elettrodi (Mg e Pt) e le due coppieredox.  (Risposta B)
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12. Loionetiosolfato & un comune riducente che nelle titolazioni iodometriche si ossida aione:

A) solfato B) solfito C) tetrationato D) solfuro
12. Soluzione
Il tiosolfato riduceloiodio |, aioduro e s ossida a tetrationato. (Risposta C)
0
I I I I
TO—8—ST TSTS-0T 41, — “O—8—S—S—8-0" +2I°
o} o} o} o)

13. Lo gpettro IR riportato in figura appartiene ad uno dei composti elencati. Indica quale.

Ea :

A) dilamina B) etanolo C) p-metilbenzonitrile D) acido acetico

13. Soluzione

Lo spettro IR non pud appartenere a un ammina, a un alcol o ad un acido perché questi hanno forti segnali di
assorbimento intorno a 3400 cm™* che qui mancano del tutto. L’ attribuzione dello spettro a p-metilbenzonitrile &
confermato dal forte segnale a 2200 cm ™ che & dovuto allo stretching del triplo legame CN, e dai due segnali a

1600 e 1500 cm ™ tipici dello stretching dei doppi legami dell’ anello aromatico. (Risposta C)
14. Seun campione contenente CO, e NO, mostraal’andisi il 71,45% in massadi O, contiene:

A) il 15%di C B) il 60% di CO, C) il 60% di NO, D) il 15%di N

14. Soluzione

In 100 g di campione le moli di O sono: 71,45/16 = 4,466 mol di O. Le moli complessive di CO, e NO, sono la
meta 4,466/2 = 2,233 mol. Chiamando x le moli di CO,, le moli di NO, sono 2,233 — x.
Lamassamolaredi CO, & 12 + 32 = 44 g/mol. Lamassamolare di NO, & 14 + 32 = 46 g/mal.

Il bilancio di massa & Massaco; + Massayo, = 100 g. X-44+(2,233-X) - 46 =100
44x — 46x + 102,72 = 100 2x=2,72 dacui: x=1,36 mol (CO,).
Lamassadi CO, & 1,36 - 44 =60 g (60%). Lamassadi C & 1,36 - 12 = 16,3 g (16,3%). (RispostaB)

15. Se inunareazione A — prodotti, partendo daunasoluzionein cui [A] = 0,500 M, si trova dopo 30 min
che[A] = 0,400 M e dopo 60 min che[A] = 0,300 M, si pud affermare che lareazione &:

A) di ordine zero

B) dd 1° ordine

C) dd 2°ordine

D) di ordinefrazionario 1,5

15. Soluzione

Qui bisognaricordare le leggi cinetiche delle reazioni di ordine O, I, 11.
Ordinezero: v=Kk (Ap,—A) =kt tyo = A2k
Ordinel: v=kA In(AJ/A) = kt ty = (In2)/k
Ordinell: v=kA? (UA —1A,) =kt ty, = U(KA)

Dopo 30 minuti hareagito: A, — A = 0,500 — 0,400 = 0,1 M; dopo atri 30 minuti: A,— A =0,400-0,300=0,1 M
La quantita che reagisce in 30 minuti € costante e non dipende dalla concentrazione di A, quindi lareazione
obbedisce ad unacineticadi ordine zero: dove v=k e (A,—A)=Kkt. (Risposta A)
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16. Facendo reagire un a-L-aminoestere con il cloruro di un acido chirale e otticamente puro, si ottiene:
A) un unico composto

B) unamisceadi due enantiomeri

C) unamisceladi due diastereoisomeri

D) unaformameso

16. Soluzione
| due centri stereogenici non vengono toccati dallareazione, quindi si formaun unico composto. (RispostaA)

O R (0] R
“e . T N
7 Yc HN COOEt NN COOEt
H
R' R'

a-L-amminoestere

17. Un dettrauto deve usare H,SO, concentrato per rifornire una batteria, ma sull’ etichetta della bottiglia
dell’ acido, la concentrazione non s legge. Egli quindi:

A) controllail pH con una cartina universale e conil calcolo risae ala concentrazione

B) buttal’acido e prende un’ altra bottiglia

C) utilizzando NaOH atitolo noto e un cilindro graduato prova atitolarne un’ aliquota

D) con un densimetro misuraladensitae con |’uso di tabellerisale d titolo dell’ acido

17. Soluzione
L’ acido solforico puro ha una densita maggiore dell’ acqua, quindi dalladensita dellasoluzione si pud risdireala
concentrazione con un’ operazione elementare (usando il densimetro) adatta ad un el ettrauto. (Risposta D)

18. |l piombo tetragtile era usato per aumentare il potere antidetonante delle benzine. Attualmente, in
sostituzione del piombo tetragtile & usato:

A) MEK (metiletilchetone)

B) MTBE (metilterbutiletere)

C) MIBK (metilisobutilchetone)

D) MeOH (metanolo)

18. Soluzione
o Oggi spesso si usail MTBE anche se con qual che polemica percheé non €innocuo. (Risposta B)
v \’<

19. Supponiamo di introdurre in un recipiente chiuso, inizialmente vuoto, due quantita chimiche qualsias ma
non equimolari di NH3; e HCI gassosi. Sapendo chei due composti in parte reagiscono dando cloruro di ammonio
solido, nerisultaun sistema:

A) monovariante B) bivariante C) invariante D) trivariante

19. Soluzione

Nel sistemavi sono 3 componenti (NHz, HCI, NH,Cl), 1 reazione cheli lega, 2 fas. Applicando laregoladelle
fas: varianza=C-R-F+2 s ottiene v=3-1-2+2=2 il sistemaé¢bivariante. (RispostaB)

20. Lamolecola BrFs ha unaformageometrica di:
A) bipiramidetrigonale

B) piramidetrigonae

C) piramide quadrata

D) planare quadrata

20. Soluzione
F Il bromo ha 7 elettroni di valenza. Con 5 elettroni legai 5 atomi di fluoro, gli restano
- Fu, | ..r dueédettroni che costituiscono unacoppiadi non legame. Le coppie da ospitare
ya ?r\'_F F’&‘F attorno a bromo sono 6: 5 coppie di legame e 1 di non legame e quindi assumono
F ! F unadisposizione ad ottaedro regolare. La coppiadi non legame occupa unadelle 6
posizioni equivalenti (per esempio verso il basso). Nelle 5 posizioni rimaste s legano
i 5atomi di fluoro. La molecola ha una geometriadi piramide a base quadrata. (Risposta C)
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21. Unasoluzione acquosa di HsPO, (25,00 mL) viene titolata con una soluzione acquosa di KOH (40,00 mL;
0,1234 M) usando come indicatore fenolftaleina e una normale buretta da 50 mL (divisioni 0,1 mL). La
concentrazione dell’ acido &

A) 6581 mM

B) 98,72 mM

C) 1974mM

D) 3949mM

21. Soluzione

Le reazioni sono:; H3PO4 — (pH21) — H,PO, — (PH7,2) — HPO427 — (pH 12,4) — PO4&

Dato che lafenolftaleinahaun viraggio intorno apH 9, consente di titolare i primi due H™ dell’ acido fosforico.
Qui ndi: 2- NH3pos = NkoH 2:25- CH3p04 =40- 0,1234 dacui: CH3p04 = 0,09872 M. (RISpOSta B)

22. Per ossidare, atemperatura ambiente, unalaminadi Al ad Al* 4, & possibile usare:
A) NaOH in soluzione acquosal M

B) HNGQO; in soluzione acquosa 2 M

C) NH;insoluzione acquosal M

D) HCl insoluzione acquosal M

22. Soluzione

L’ alluminio ha un potenziale (E° = —1,66 V) per cui dovrebbe ossidars facilmente in acqua producendo H,, ma
guesto non accade perché I’ alluminio tende a passivarsi, cioé si ricopre di una patinadi ossido o di idrossido che
lo protegge da ulteriori ossidazioni. Al(OH)3; € un composto anfotero che s scioglie in ambiente molto acido (HCI
1 M non basta) o basico (oltre pH 12) quindi con NaOH 1M ['idrossido si sciogliee Al s ossida.  (RispostaA)

23. Indicareil prodotto che si forma quando all’ acetilene si addiziona acquain presenzadi H,SO,4 e di un sale di
mercurio(ll).

A) acetone

B) adeide acetica

C) alcooal vinilico

D) acido ossalico

23. Soluzione
Ho oy M Con o !_’acet_ilene, r_eag_endo conH ,O/H", formaun c_arb_ocati one mo_Ito
. H,S0, \ ( v/ / instabile e quindi lareazione € troppo lenta e richiede un cataliz-
e e U zatore (Hg?"). L’ alcol vinilico che si forma per addizione di
H H H  acquaal triplo legame & molto instabile e subito isomerizza per

alcol vinilico instabile  aldeide acetica  tg tomeria cheto-enolica formando acetaldeide.  (Risposta B)

24. Seun sapone viene disperso in acqua e quindi la dispersione colloidale viene neutralizzata con HCl, il
precipitato che ne risulta pud essere:

A) NaCl

B) benzoato di sodio

C) acido benzoico

D) acido stearico

24. Soluzione

Il sapone é formato da sali di acidi grassi. Se questi vengono neutralizzati si formail corrispondente acido (per
esempio acido stearico o acido oleico) che non € solubile in acqua e forma uno stato oleoso in superficie.
Raffreddando la soluzione, |’ acido grasso solidifica ed é facile separarlo. (Risposta D)

25. Quando il bicarbonato di ammonio é riscaldato in un recipiente chiuso, s decompone secondo la reazione:
NH4HCO3) — NHs(q) + H20(g) + COxq)

dando luogo ad un sistema:

A) zerovariante

B) monovariante

C) bivariante

D) trivariante
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25. Soluzione

Dopo il riscaldamento il sale non € piu presente, ei tre composti formati hanno una composi zione fissata perche
vengono da un solo composto, quindi C = 1 (un solo composto), R = 0 (lareazione é terminata), F = 1 (fase
gassosa), le variabili di satononsono 2 (es: T eV ) mal (T, dato cheil recipiente haun volume fisso).

Lavarianzavale v=C-R-F+VaSt quindi: v=1-0-1+1=1 (monovariante). (RispostaB)
26. Seall’acquapura(2L) si aggiungono Na,O (5g) e SO; (4 g), Si ottiene unamiscela

A) checontiene 1,2 -10mol di Na" B) neutra C) acida D) conpH 12,5

26. Soluzione

Lamassamolaredi Na,O & 23 -2+ 16 =62 g/mol. Le moli di Na,O sono: 5/62 = 0,08 mol.

Lamassamolare di SO; & 32 + 48 = 80 g/mol. Le moli di SO; sono: 4/80 = 0,05 mol.

Laprimareazione& Na,O+ H,O— 2NaOH Lemoli di NaOH sono: 20,08 mol in2 L cioé 0,08 mol/L.
Lasecondareazione & SO; + H,O — H,SO, Lemoli di H,SO, sono: 0,05 mol in 2 L cioe 0,025 mol/L.
Dato che H,SO, ha2 H*, neutralizza 2 OH", quindi 0,05 mol di NaOH. Ne restano 0,08 — 0,05 = 0,03 mol/L.

Il pOH & —log(3-10%) =15 quindi: pH=14—-15=125. (Risposta D)
27. Facendo riferimento alalegge di Planck, un fotone con E = 3,4 -10 ™ J corrisponde a una luce:

A) rossa B) blu C) gidla D) bianca

27. Soluzione

Laleggedi Planck& E=hv=hc/A
dacui: A = hc/E = (6,626 -10** - 3-10%)/3,4-10 = 5,85-10 ' m. (585 nm).
Unaluce intorno a 600 nm eccitasiai coni ddl verde che quelli ddl rosso eil nostro occhio

ciano giallo

blu | verde | rosso

400 \soo 600 / 700nm  Vede giallo. Unaradiazione di 585 nm e ancoragiala. (Risposta C)
magenta
28. Quandoungas(3,00L) ches trovaa0 °C e 1 atm viene espanso a 0,30 atm e raffreddato a -2 °C, il volume
finale é pari a
A) 993L B) 3,37L C) 5,00L D) 445L
28. Soluzione

Lemoli del gas non variano con I’ espansione. All’inizio sono: n = PV/RT = (1 - 3,0)/(0,0821 - 273)
Allafinele moli sono: n=PV/RT = (0,3 - V)/(0,0821 - 271) Uguagliando le mali si ha:

0,3V/(0,0821 - 271) = 3/(0,0821 - 273) dacui: V =10(271/273) =9,93 L. (Risposta A)
29. Individuare, trai seguenti, il sale che forma la soluzione acquosa piu basica.

A) NaPO, B) (NH4)sPO, C) NaCos; D) (NH):S

29. Soluzione

L e soluzioni meno basiche sono B e D per la presenza degli ioni ammonio acidi. Restano da confrontare A e C.
L' ultimapK . dei due acidi & 12,4 (H3PO,) e 10,3 (H,COs), quindi NasPO, & piu basico. (Risposta A)
30. Indicareil reagente che non pud essere usato per ottenere un derivato delle aldeidi e dei chetoni.

A) fenilidrazina B) 24-dinitrofenilidrazina

C) 2,4-dinitrofluorobenzene D) idrosslamminacloridrato

30. Soluzione

Aldeidi e chetoni, con fenilidrazina e 2,4-dinitrofenilidrazina, danno i fenilidrazoni. Con idrossilammina danno
I’ossima. || reagente errato & 2,4-dinitrofluorobenzene (reattivo di Sanger) che € usato per determinare
I"amminoacido N-terminale nelle proteine. Non ha carattere nucleofilo quindi non puo attaccareil carbonile, mae
elettrofilo e reagisce coni gruppi amminici. (Risposta C)

R

R H R
- -~ H
r/_\__ N. NH . N._
O,N F o UN . —> ON —> ON N )
: & o i
0 O
NO, NO, NO,
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31. Gli enzimi:

A) sono molecole organiche di natura non proteica, a base vitaminica, che provocano reazioni ossido-riduttive
B) hanno unaequazione cineticadi primo ordine che viene annullata dalla presenza di inibitori

C) sono catalizzatori inorganici dotati di una parte organica costituita dal coenzima

D) sono proteine globulari contenenti almeno una regione detta sito attivo acui s legail substrato

31. Soluzione
Lamaggior parte degli enzimi sono proteine globulari contenenti un sito attivo acui S legail substrato, ma
esistono anche enzimi abase di RNA comei ribosomi che catalizzano la sintesi proteica. (Risposta D)

32.  Inuno spettro 'H-NMR, il chemical shift dei protoni, misurato in ppm:
A) variasesd varial’'intensitadel campo magnetico applicato

B) éindipendente dall’intensita del campo applicato

C) dipende dallaradiofrequenza utilizzata

D) dipendedal numero di protoni che assorbono

32. Soluzione

Lo spostamento chimico assoluto € direttamente proporzionale a campo magnetico applicato, per questo si usalo
spostamento relativo (Hzgosamento/M HZeampo applicato) 1N PPM che € indipendente dall’ intensita del campo magnetico a
cui lavoralo strumento. (Risposta B)

33. Inun'analis gascromatograficain gradiente, il gas carrier che mantiene unarisoluzione ottimale costante €
H,, seguito da He e da N,. Sapendo cio, attribuisci le tre curve di Van Deemter (A, B e C) al gasrdativo:

E 2.0- .

E 1.6 !

0

£ 1.2

Boa- '\\ e
§ 0.4 -\ et =
% 0.0

0 20 40 60 B0 100 120
valocita fineare media in cm/s

A) idrogeno (A), azoto (B), dio (C)

B) azoto (C), idrogeno (A), €io(B)

C) dio(A), idrogeno (B), azoto (C)

D) azoto (A), dio (B), idrogeno (C)

33. Soluzione

Il gas migliore & quello che consente di operare anche a velocita pit alte mantenendo un’ alta efficienza della
colonna cioé un valore basso dell’ altezza del piatto teorico. || gas migliore, quindi € C, seguito daB einfine daA.
Cioé H, (C), He (B), N, (A). (Risposta D)

34. Unasoluzione acquosa di dicromato sodico (25,00 mL) si titolaiodometricamente con tiosolfato (34,56 mL
di Na:S,05; 0,02345 M). Pertanto, la concentrazione del dicromato &

A) 5,403 mM

B) 10,81 mM

C) 16,21 mM

D) 3242mM

34. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Cr,0” +6e —2Cr* (rid)  scambia6 eettroni

25,05 - S0 +2¢€ (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 elettroni

Moltiplicando per 3 e sommando membro amembro si ha: Cr,0/* + 6 S,05% + ... — ... + ...

Il rapporto in moli € 1:6, quindi: 6 Ngic = Ny 6 (25 Myic) = 34,56 - 0,02345 150 My;. = 0,8104
Dacui : My = 5,403 mM. (Risposta A)
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35. Nelle misure polarimetriche |I'ampiezza dell’ angolo a, di cui viene ruotato il piano dellaluce polarizzata che
attraversala soluzione di una sostanza otticamente attiva, dipende dala

A) concentrazione della soluzione

B) concentrazione e dallo spessore della soluzione

C) concentrazione, dallo spessore e dallatemperatura della soluzione

D) concentrazione, dallo spessore, dallatemperatura della soluzione e dallalunghezza d’ onda della luce usata

35. Soluzione

L’angolo a di rotazione del piano dellaluce polarizzata dipende ddl tipo di sostanza, dalla concentrazione, dalla
lunghezza del cammino ottico, dallatemperatura e dallalunghezzad’' onda. Vaelareazionee a=0°bC
Lamisuras intende effettuataa 20 °C, con unalampada ai vapori di sodio. Il valore o° €1’angolo di rotazione
specifico, cioé misurato con cammino ottico b = 10 cm e concentrazione C = 1g/mL. (Risposta D)

36. Nellareazione di esterificazione di un alcol conil cloruro di un acido, s usa aggiungere anche piridina o
un’ammina alifaticaterziaria:

A) per prevenire ladisidratazione dell’ alcol

B) per neutralizzareil cloruro di idrogeno che s forma

C) per formare un complesso con I’ eccesso di alcol

D) per attivareil cloruro dell’ acido

36. Soluzione
e (|)H e Durante Iareazione.si liberaHCI chg, pr(_)tonand_oll’_alcol; lo
HC—C_ + CHyCH, — HC—C + Hcl rende meno nuc_l eqfllo. Per questo s aggiunge pi rl(_jmao
cl O—CH;CH, un’amminaterziaria che neutralizza |’ acido cloridrico senza

interferire nellareazione. (RispostaB)

37. Indicareil processo in cui viene liberata energia
A) NaCly — Na'@g +Cl

B) Clag — 2Cl

C) Clg+e — Clg

D) Nag — Na'g+e

37. Soluzione

A, B e D sono process endotermici. In A si rompe un legameionico (energiareticolare), in B s rompe un legame
covaente (energiadi legame), in D s strappa un elettrone ad un atomo (energia di ionizzazione). Soloin C s
liberaenergia (affinita elettronica) quando il cloro acquista un elettrone. (Risposta C)

38. Cadcolareil lavoro fatto da un volume di idrogeno (1 L), iniziamente a0 °C e 101325 Pa, che s espande
isotermicamente (finoa 2 L):

A) 0427 B) 0,042J C) 703 D) 7,0J

38. Soluzione

Il lavoro fatto W si calcolacosi: dW = PdV = (nRT/V)dV integrando: W =nRT InV,/V; Il valoredi nRT s
ottiene dalla: nRT = PV = (101325 - 10°) =101,3 quindi: W =101,3-1n2=70,3J. (Risposta C)

39. L’idrolis enzimaticadi un substrato S ha una costante di Michaglis-Menten K y = 35 mM. Quando la
concentrazione del substrato & 110 mM, lavelocitadi reazione & 1,15 mM s *. Lavelocita massima dell’idrolisi &
A) 1,15mM s*

B) 1,52mMs*

C) 230mMs*

D) 361mMs™

39. Soluzione

Dallalegge di Michadis-Menten v = Vine SS s ottiene Ve = (V/IS) (Ky +S)  quindi:
+
M

Vimax = (1,15/110) (35 + 110) = 1,52 mM/s. (Risposta B)
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40. Unasoluzione colorata (2,0 mg/L) alalunghezza d’ onda di 525 nm ha una trasmittanza percentuale T =
44,0% e un’ assorbanza A = 0,356. Raddoppiando |a concentrazione della soluzione colorata (4,0 mg/L) i valori di
T ed A assumeranno rispettivamente i valori:

A) 22,0% e 0,658

B) 19,4% e 0,712

C) 88,0% e 0,056

D) 22,0% e 0,712

40. Soluzione

Nellardazionedi Beer: A=¢bC [I'assorbanza A é direttamente proporzionale alla concentrazione C.
Quindi, se C raddoppia, anche A raddoppiac A = 0,356 - 2=0,712 (risposte B e D).

Larelazionetra Assorbanza e Trasmittanzaé A = —logT quindi: T=10"=10°"?=19,4%. (RispostaB)

41. Adunasoluzionedi acido formico (150 mL; 0,150 M; pK , = 3,30) viene aggiunta prima una soluzione di
NaOH (40,0 mL; 0,400 M) e poi una soluzione di HCI (10,0 mL; 0,400 M). Considerando additivi i volumi, il pH
della soluzione risultante &

A) 3,18

B) 324

C) 3,36

D) 4,20

41. Soluzione

10 mL 0,4 M di HCI neutralizzano 10 mL 0,4 M di NaOH. Restano 30 mL 0,4 M di NaOH che contengono

30 0,4 =12 mmol di NaOH. Le moli di acido formico sono: 150 - 0,15 = 22,5 mmol. 12 mmol si trasformanoin
formiato per reazione con NaOH. Allafine restano 22,5 -12=10,5 mmol di acido formico e 12 mmoal di formiato.
Si é formata una soluzione tampone: pH = pK ,— log HA/A™ = 3,3 - 10g(10,5/12) = 3,36. (Risposta C)

42. Selasolubilitade carbonato di calcio (MM = 100,08 g mol ™) in acquaa0 °C & 0,0012 g per 100 mL di
acqua, la concentrazione degli ioni calcio in una soluzione satura di calcio carbonato in acqua &

A) 1,2-10*M

B) 1,2:10°M

C) 12-10°M

D) 6,0-10°M

42. Soluzione
In1L di acquasi sciolgono 0,012 g di CaCOs. Le moli di Ca®* sono: 0,012/100,08 = 1,2 -10* mol/L. (Risposta A)

43. Gli acidi carbossilici sono:

A) piuacidi dell’ acido carbonico ma meno dei fenoli

B) dli acidi carbossilici sono pit acidi dell’ acido carbonico e dei fenaoli

C) dli acidi carbossilici sono piu acidi dei fenoli ma meno dell’ acido carbonico
D) gli acidi carbossilici sono i composti organici piu acidi

43. Soluzione
Il pK, degli acidi carbossilici (acido acetico) € 4,7, quello del fenolo é 10, quello dell’ acido carbonico 6,4.
Gli acidi carbossilici sono pit acidi dell’ acido carbonico e dei fenali. (RispostaB)

44. Datalapila
Zn/Zn*(1,00 -10*M) // Ag* (0,200 M)/Ag
laforza elettromotrice & [E®z, = 0,763 V; E°5q = +0,800 V1:

A) 164V B) -158V C) -164V D) 158V

44. Soluzione

Eag=0,8+0,0591090,2=0,759 V. E;,=-0,763 + 0,059/2 log 1,0 102=-0,822 V.

AE=Exg— Ezn=0,759+0,822=1,58 V. (Risposta D)
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45. 1| piombo cristallizza con reticolo cubico afacce centrate e la sua densita & 11,4 g cm 2. Se ne deduce cheiil
lato della cella elementare € di:
A) 4,94-10°cm B) 3,92-10%cm C) 3,11-10%cm D) 1,96-10°%cm

45. Soluzione

Ladensita & una proprietaintensiva e quindi vale anche per lacellaelementare: d=m/V = Minend1.

In una cella cubica a facce centrate, vi sono 8 atomi sui vertici del cubo, masolo /g di ogni atomo & interno al
cubo (ogni atomo & condiviso tra 8 cubi adiacenti). In totale, sui vertici ¢’ 1 atomo interno (8 - Y/g).
Nellacellavi sono anche 6 atomi al centro delle facce, ma solo Y/, di ogni atomo & interno a cubo (ogni atomo &
condiviso tra due cubi adiacenti). In totale, sulle facce ci sono 3 atomi (6 - '/,). Quindi, gli atomi interni a cubo
sono 4 (1 sui vertici + 3 sulle facce). Lamassainternaal cubo & 4 - 207,2/6,022 -10%2 = 1,376 -10* g.

I°=m/d=1,376-10%/11,4=1,207 10 Zcm®. | =(1,207-10%)"*=4,94-10%cm. (Risposta A)
46. 1l lattosio € un disaccaride formato da D-glucosio e D-galattosio, legati con legame 1 ,4-glicosidico. Percio:
A) il lattosio riduceil reattivo di Fehling B) il lattosio non riduceil resattivo di Fehling

C) il lattosio haotto atomi di carbonio asimmetrici D) il lattosio non viene ossidato dal reattivo di Tollens

46. Soluzione
OH acetale OH semacerme || Qruppo adeidico del galattosio & impegnato nel legame acetalico con|’OH
w o / in posizione 4 dd glucosio e quindi non pud ridurreil reattivo di Fehling.
HO > Olo on L’'aldeidedd glucosio, invece, € solo impegnata a chiudere I’ anello semiace-
, OH talico e, quindi, €in equilibrio con I’ aldeide aperta e pud ridurreiil reattivo di
D-galattosio D-glucosio Fehling. (RispostaA)

47. 1l caloredi combustione (misurato in una bombadi Mahler) del pentano liquido (M = 72,16 g/mol) a298 K
vale 45,8 kJ/g. Il AH® aquellatemperatura &
A) +3312 kJmol B) —3312 kJ/mol C) +3240 kJmol D) -3240kJmol

47. Soluzione

Lareazione & CsH1o nt 80, @ — 5C0O, @t 6 H,O )

Lareazione nellabombadi Mahler avviene aV costante. || calore molare liberato é: 45,8 72,16 = 3304,9 kJ/mol.
Il AH, pero, si riferisce alareazione a pressione costante, nella quale il sistema subisce una diminuzione di
volume dato che le molecole gassose passano da8 ab5. Quindi: AV =nRT/P=(3-0,0821-298)/1=734L.

Il lavoro subito dal sistemaé: PAV = 1,013 - 10°- 73,4 -10 ° = 7,435 kJ/mol

A pressione costante lareazione liberail calore che viene dallacombustione aV =k piu quello che viene da
lavoro di volume subito: AH =— 3304,9 — 7,4 =-3312 kJ/mol. (RispostaB)

48. Inunasoluzione di acido debole a concentrazione estremamente bassa, quasi ideale:
A) I'acido é pressoché indissociato B) il pH della soluzione aumenta
C) I'acido cede quantitativamente protoni all’ acqua D) I'acidoformaioni H e A

48. Soluzione
Se la concentrazione dell’ acido debole € molto bassa, la suainfluenza sul pH € minima, quindi I’ acido puo cedere
protoni al’ acquain modo quantitativo e si trova completamente dissociato. (Risposta C)

49. Datalapila Sn?*(0,40 M)/Sn // Pb/Pb** (0,50 M)
[E°r =-0,13 V; E°s, =-0,14 V] dl’equilibrio, cioé al’ esaurimento dellapila, s avra:
A) Epm<Eg B) [Pb*]=[Sn*] C) K.=0,218 D) [Pb*]=0,28M; [Sn*]=0,62 M

49. Soluzione

All’esaurimento dellapilas avra AE =0, quindi Ep, = Eg, (A errata).

Dato chei potenziali standard sono diversi (E°m, > E°g;), al’ equilibrio deve essere [Pb**] < [Sn*'] (B errata).
Lacostante di equilibrio K (ad una certa T) € costante e non cambia raggiungendo I’ equilibrio (C errata).

Resta solo D. Per esercizio calcoliamo i due valori sapendo che [Pb#] +[Sn*] =0,4+0,5=0,9M. (RispostaD)

All’equilibrios ha: Ep,=Es,  quindi: E°m + 0,059/2 log[Pb*'] = E°s, + 0,059/2 log[Sn*]
Chiamando [Pb*]=x s ha [Sn*]=09-x ~0,13 + 0,0295 log x = —0,14 + 0,0295 log (0,9 — X)
0,01 = 0,0295 log (0,9 — x) — 0,0295 log x 0,339 =log (0,9 — X)/x (0,9-x)/x = 10°* =218
0,9—x =2,18x 3,18x=0,9 Dacui: x=[Pb*] =0,286M e 0,9-x=[Sn*]=0,62 M.
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50. Trattando unamolecoladi acetilacetato di metile (CH;COCH,COOCHS,) con acqua deuterataa pH 10,
(°*H,0), si osserval’introduzione di deuterio al posto degli H pit acidi. Quindi:

A) ned metile estereo

B) nel metilene

C) nel metile acetilico

D) ne metile estereo e nel metilene

50. Soluzione
(O (O Nell’ estere acetacetico i dueidrogeni del metilene sono in posizione afarispetto a due
I I o - : -~ R ; :
carbonili e quindi sono particolarmente acidi (pK 5 11) perché la carica negativa che
/C\ /C\ /CH3 - . < . . N . . . . .
H,C /c,_ o} lasciano sul carbonio e stabilizzata per risonanza e puo arrivare su entrambi gli ossigeni.
H H Nellamolecolavi € un atro alfaidrogeno sulla sinistra, ma questo € vicino ad un solo
X :OH, carbonile e la sua acidita é quella dei normali idrogeni in afadei chetoni (pK 5 20). Solo
il metilene, quindi, scambia velocemente H* (e ?H*) col solvente, (RispostaB)

51. Il volume finale occupato da unamole di gas perfetto inizialmente a0°C e 1 atm, se gli viene fornita
un’energia di 4184 J durante un’ espansione isotermareversibile &

A) 1417 dm? B) 241,4dm® C) 651dm® D) 186,3dm’

51. Soluzione

Il volumeinizialedel gasé: V =nRT/P=(1-0,0821 - 273)/1 = 22,42 L. In un'espansione isoterma, AU = 0,
quindi il lavoro compiuto € uguale al calore assorbito (AU=Q+W =0 Q=-W). Il lavoro compiuto &

—dwW = PdV = (nRT/V)dV. Integrando: -W = nRT InV,/V; Quindi: Q=nRT InV,V,; Dacui:
InV,/V, = Q/InRT = 4184/(1 - 8,314 - 273) = 1,843 Quindi:  V,/V,=e"*¥=632
V,=6,32-V,=6,32-2242=141,7L. (Risposta A)

52. Unasoluzione di mioglobinadi cuore bovino (2,11 g in 100 mL di acqua), ha una pressione osmotica di
3040 Pa, a 293 K. Lamassa molecolare della proteina &:
A) 1690 Da B) 8450 Da C) 15700 Da D) 16900 Da

52. Soluzione
La pressione osmotica obbedisce allalegge dei gas: P= (n/V) RT 3040/1,013 -10° = (n/0,1) - 0,0821 - 293
n/0,1 = 0,0300/24,055 Dacui: n= 1,247 -10* mol. Quindi: MM = 2,11/1,247 -10 * = 16900 Da. (RispostaD)

53. Indicare le sostanze che in soluzione acquosa danno soluzioni tampone:

1) idrogenoftalato di potassio CgH,(COOH,COO) K*;  2) tetraborato di sodio (Na,B,0;); 3) NaHCOj;
4) NaHS; 5) (NaHPO,).

A) 1,3,4,5 B) 3,4,5 C) 2,35 D) 1,2

53. Soluzione

Per formare una soluzione tampone ci deve essere un acido e la sua base coniugata oppure, se I’ acido ha due H”*
da perdere, ci deve essere laforma dell’ acido con un solo H™, questo tampona al pH semisomma delle due pK ..

Per esempio, una soluzione di NaHS s pud pensare ottenuta mescolando quantita uguali dell’ acido debole H,S e
della sua base coniugata S°.

Tutte le specie proposte formano soluzioni tampone fuorche la 2 nella quale € presente la forma compl etamente

deprotonata dell’ acido tetraborico. (Risposta A)D?
54. Seraddoppiail diametro del tubo, lavelocitadi un fluido in regime permanente:

A) raddoppia

B) dimezza

C) siriduce ad un quarto

D) quadruplica

54. Soluzione

Se la portata e costante, scorre un volume costante di fluido ogni secondo, cioé deve valere:  V 1/s=V,/s
(hmrd)ls=(h,nr,d)ls daoche hWs=v sha vir®=v,r,> dacui:  Vo=vy(r/r)?

Seil diametroraddoppia(r,=2r)siha v, =vy (Y,)? Vo = Yyvy (Risposta C)

Problemi risolti — GdC 2002 Fase regionale — Classe C 11



www.pianetachimica.it

55. Indicareil potenziale standard, apH 7,4 e allatemperatura T, della coppia ossal acetato-mal ato, sapendo che
il suo potenziae standard, apH 0 e ala stessa temperatura, €di 0,318 V, €&

A) -0,060V

B) -0,120V

C) -0,180V

D) +0,318V

55. Soluzione

N HO_ Il potenzialeapH 7,4 & E = E° + 0,059/2 log [Oss] [H*]?/[Mal]
C—COOH |CH—COOH Nel potenziae standard e concentrazioni sono: [Oss] =[Mal] =1
CHscoon | on TR T tHscoon E=0318+(0,059/2) - 2log [H'] = 0,318 + 0,059 (~7.4)

acido ossalacetico acidomalico  E = 0,318-0,437=-0,119V. (Risposta B)

56. Indicarein quale delle seguenti bevande non é contenuta caffeina.
A) té

B) cioccolata

C) cocacola

D) chinotto

56. Soluzione

Il caffé contiene caffeina, e cosi anche il té eil cioccolato che perd contengono, in misura minore, anche teofillina
e teobromina. Questi sono alcaloidi molto simili traloro e sono chiamati metil-xantine

Anche nella coca colavi é caffeing, una lattina ne contiene circa meta di quella presente in unatazzinadi caffé.

Il chinotto, invece, & un estratto di agrumi e non contiene caffeina. (Risposta D)

57. Sea298K il AG® dellareazione
NAD"+2H"+2e — NADH +H"
vale 21,84 kJ/ mal, il AG® alla stessatemperaturaeapH = 6,5 vale:
A) 15,22 kJmoal
B) +15,22 kJ/mol
C) +21,84 kJmol
D) +37,06 kJmol

57. Soluzione
H H H Lareazione, in reata, & NAD"+H"+2e — NADH
'//\ . L’energialiberaeil potenziale sono legati da:  AG°® = —nFE°
| Q “He || ApH6,5s ha E=E°+0,059/2 log[H"] = E° - (0,059/2) - 6,5
ﬁ N Quindi: E=E°-0,1918 AG =-nFE =-nF - (E° - 0,1918)
| : AG =-nFE° + nF- 0,1918 = AG®° + nF - 0,1918
NAD* NADH AG = 21840 + (2 - 96485 - 0,1918) = 21840 + 37011 = 58,85 kJ (-15,17 kJ)??
58. Indicarel’ ordine decrescente dellaforza di legame C-H nel seguenti idrocarburi:
a) CHs-H;
b) RCH-H;
¢) RRCH-H;
d) RRRC-H.

A) a>b>c>d
B) b>a>c>d
C)d>c>b>a
D) a>b>d>c

58. Soluzione
Il legame C-H piu debole € quello che corrisponde a radicale piu stabile (e quindi al carbocatione piu stabile).
L’ ordine di stabilita crescente dei carbocationi & metilico, primario, secondario, terziario: a, b, ¢, d. (RispostaA)

H,C H,C,
3 \ 3
H,C=—H  H,C—CHs=H CH=H  H,C—C=—H
/ /
H,C H,C
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59. Il decadimento radioattivo del carbonio 14, con emissione di raggi B, avviene con unareazione del 1° ordine,
con costante cineticak = 3,83 -10 2 s Un reperto archeol ogico contiene legno con un tenore di **C pari a 72%
di quello tipico delle piante viventi. La sua eta é di:

A) 8279 anni

B) 5961 anni

C) 2720 anni

D) 1181 anni

59. Soluzione
Laleggecineticadel | ordine& In(AJA) =kt dacui: t=In(A/A)k =1n(100/72)/3,83 -10 * = 8,577 -10" s,
Quindi I'etain anni & 8,577 -10™%(3600 - 24 - 365) = 2720 anni. (Risposta C)

60. Nei segnali multipli degli spettri 'HNMR I’ areadei singoli picchi:
A) eéuguaenea tripletti

B) euguale nel doppietti

C) dipendedal chemical-shift

D) euguale ne quadrupletti

60. Soluzione
1 singoletto Negli spettri HNMR, I'areadei picchi nel multipletti si pud predire con facilita usando il
1 1 doppietto triangolo di Tartaglia.
1 2 1 tripletto Il singoletto & formato da un singolo picco di area 1.

a6ty Mimeno I doppietto & formato da due picchi di areauguale 1:1.

Il tripletto & formato datre picchi di area 1:2:1. ecc. (Risposta B)
M
3.3|DD 3.2|DD 3.TIDD 01 F;EIEI ‘I.4IEIEI ‘I.ZIEIEI ‘I.EIIE .iUU ‘I.ZIEIEI ‘I.EIIEIEI EI.EI§EIEI EI.F;EI 42|DD 4.DIDD 3.éDD 3!%00 3.4{00
singol etto doppietto tripletto guartetto
areal areal:l areal:2:1 areal:3:3:1

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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