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Giochi della Chimica 2004
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Indicare, trai seguenti, i composti aromatici.

Hb0s0 00N O

A) A,CFG,H,I
B) B,D,E,G,H,

C) A,B,D,F,G,H
D) A,B,C,D,EH

1. Soluzione

Il primo requisito che deve avere un anello aromatico & essere formato da atomi ibridati sp? che creano un sistema
di orbitali pigreco coniugati che abbracciatutto I’ anello.

Gli anelli proposti dal problema soddisfano tutti a questo primo requisito, ma non e sufficiente.

Il secondo requisito e che gli elettroni ospitati negli orbitali pigreco coniugati devono obbedire alaregola di
Huckel: 4n +2; cioé sono aromatici solo gli anelli che contengono 2, 6, 10, 14, 18 elettroni .

Mentre gli anelli con 4, 8, 12, 16 elettroni © non sono aromatici.

L'anello A e aromatico (6 el ettroni ) I’anello B € aromatico (6 elettroni )

I"anello C non e aromatico (4 el ettroni ) I’anello D & aromatico (6 elettroni )

I"anello E non é aromatico (8 eettroni ) I"anello F & aromatico (6 elettroni )

I"anello G é aromatico (6 elettroni ) I"anello H é aromatico (14 elettroni & nell’ anello esterno)
I’anello | non e aromatico (8 elettroni ) (Risposta C)

2. Indicareil AH° di idrogenazione del benzene a 25 °C, conoscendo il suo AH® di combustione (-3268 kJ mol ™)
a25°Cei AH° di combustione del cicloesano (-3920 kJ mol ™) edi H, (-289 kJ mol ) a 25 °C.

A) -215kJmol™

B) 363 kJmol

C) -652kJmol™

D) 215kJmol™*

2. Soluzione
6CO, ———> 6CO, Perlaleggedi Hess, il AH® dellareazione di idrogenazione del benzene si pud
3H0 3HO0 —> 6H0 ottenere da: AHoidrog benzene = AHocomb benzene + 3 AH° combH2 — AH° comb cicloesano
TOZ TOZ T 0, AHiroqbenzene = — 3268 — 3 - 289 + 3920 = — 215 k¥mol. (Risposta A)

O = C

3. Leproprietafisiche e chimiche degli elementi sono:

A) funzioni periodiche del peso atomico degli atomi

B) funzioni periodiche della configurazione elettronica del core degli atomi
C) funzioni periodiche del numero di massa degli atomi

D) determinate dalla configurazione e ettronica esterna degli atomi

3. Soluzione
Le proprietafisiche e chimiche degli elementi sono determinate dalla configurazione el ettronica esterna degli
atomi. (Risposta D)
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4. Sherwood Rowland, Mario Molina e Paul Crutzen furono insigniti del premio Nobel per i loro studi sull’
esaurimento dell’ ozono nella stratosfera. In particolare Molina e Crutzen avevano mostrato, nel 1970, cheil freon
11 eil freon 12 (CFCl; e CF,Cl,), usati come propellenti nelle bombolette spray, e come gas nel frigoriferi e nel
condizionatori, diffondendo nella stratosfera sono esposti aradiazioni di alta energia:

A) che causano laloro fotodissociazione con formazione di fluoro atomico che consumal’ ozono trasformandolo
in ossigeno

B) che causano laloro fotodissociazione con formazione di cloro atomico che consumal’ ozono trasformandolo
in ossigeno

C) checatalizzano laloro reazione con I’ 0zono che cosi s consuma

D) cheli trasformano in grafite, cloro e fluoro molecolari che reagiscono con I’ 0zono consumandolo

4. Soluzione
| Le reazioni a catena radicaliche sono caratterizzate daun

cl c
o | luce UV | inizio che formale specie radicaliche reattive e da due
inizio ¢ R reazioni di propagazione che si ripetono centinaia o
cl cl migliaiadi volte primadi arrestarsi.
i Solo lereazioni radicaliche di propagazione coniil cloro
_/‘EO/ o . sono entrambe favorevoli e quindi sono queste
propagazione ~ Cl ——> CI—0 + 0=0 responsabili della degradazione dell’ ozono.
ot Ogni radicale al cloro distrugge migliaia di molecole di
RN -
~ 7 o . 0zono. (RispostaB)
propagazione CI—@ — Cl + O=0 + 0=O0

5. Ladecomposizione di N,Os in tetracloruro di carbonio procede secondo la reazione:
2NzOs () > 4NO; g + Oz g)
lacui velocitarisultadel primo ordine rispetto a N ,0s. Se lacostante di velocitavale 6,08 -10*s* a45 °C, le
velocitadi reazione nel due casi: [N,Os] = 0,100 M e [N,Os] = 0,200 M, sono rispettivamente:
A) 608-10°Ms! e 1216-10°M s™
B) 12,16-10°Ms* e 608-10°Ms*
C) 6,08-:10°s™ e 12,16-10°s*
D) 12,16-10°s* e 6,08-10°s™

5. Soluzione
Lavelocita di reazione del primo ordine& v=k[N,Os. Quindi: v,;=6,08-10"-0,100=6,08-10°M/s
V,=6,08-10"- 0,200 = 12,16 -10°°> M/s. (Risposta A)

6. Un catalizzatore s dice omogeneo:

A) seepresente nella stessa fase di reagenti e prodotti
B) seépresente nellastessafase dei prodotti

C) seeéliquido o gassoso

D) seé presente nella stessafase dei reagenti

6. Soluzione
Un catalizzatore € omogeneo se € presente nella stessafase del reagenti. (Risposta D)

7. Laspettrofotometria nel medio IR (da 4100 a 400 cm ) trova applicazioni in chimica analitica quaitativa e
guantitativa, mala sua principale applicazione &

A) ndl’analisi degli inquinanti atmosferici per lapossibilitadi riconoscere un analitain miscele complesse

B) nell’anaisi quantitativaper la perfetta aderenza allalegge di Beer

C) ndl'andis qualitativa organica, perché molti gruppi funzionali presentano sistemi di bande caratteristiche
sostanzialmente indipendenti dal resto della molecola

D) nel’analisi qualitativa, masolo di sostanze alo stato liquido, perché i gas danno spettri troppo complessi e
solidi troppo poco dettagliati

7. Soluzione
L’ applicazione piu comune della spettrofotometria IR € I’ analisi qualitativa organica, perchéi gruppi funzionali
presentano sistemi di bande caratteristiche indipendenti dal resto della molecola. (Risposta C)
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8. L’éeettroforesi € unatecnicaanaliticaimportante nello studio delle proteine e degli amminoacidi (AA). Una
misceladi AA éapplicataal centro di unastrisciadi carta che, inseritain una soluzione tampone con un preciso
pH, viene collegataai poli di un generatore di corrente continua. Gli AA migrano verso I’anodo o il catodo a
seconda dellaloro carica che dipende dal pH della soluzione tampone e dal |oro punto isoelettrico. Indicare
I’ordine di migrazione a partire dall’ AA pit vicino al catodo in un esperimento condotto con alanina, fenilalanina
eprolinaapH = 6.

Amminoacido pK.di COOH  pK,di NH5"

alanina 2,34 9,69
fenilalanina 2,16 9,13
prolina 2,95 10,65

A) proling aaninae fenilaanina
B) aanina, fenilalaninae prolina
C) fenilaaninag, prolinaeaanina
D) prdina, fenilalaninae alanina

8. Soluzione
Il punto isoelettrico (il pH a quaelacaricamediadell’ AA é zero) s trovanel punto medio tra due pK ..

Plaa= (2,34 + 9,69)/2 = 6,02 Plpne = (2,16 + 9,13)/2 = 5,65 Plpo = (2,95 + 10,65)/2 = 6,80
A pH 6, lacaricaparziale dei tre AA & Ala’, Phe, Pro’. In eettroforesi il catodo & negativo e attirai cationi,
quindi, partendo dal catodo, troviamo: Pro, Ala, Phe. (Risposta A)

9. Indicareil volume di una soluzione acquosadi H,SO, (0,025 M) che s pud ottenere diluendo un volume
determinato (100 mL) di un soluzione piu concentrata (1,5 M) dello stesso acido.
A) 12000 mL B) 6000 mL C) 3000 mL D) 600 mL

9. Soluzione
Nellediluizioni, il numero di moli restacostante: n;=n, quindi: MV, =M,V, dacui: Vi=MyV,/IM;
V1 =(1,5-100)/0,025 = 6000 mL. (RispostaB)

10. Lacostante del prodotto di solubilitadi AgCl €1,0 -10™° a 25 °C. Indicare come variala solubilita del sale
(in g/L) per aggiunta, ala soluzione acquosadi AgCl, di tanto HCI quanto basta per rendere la soluzione 0,01M in
HCl a25°C.

A) diminuiscedi 1000volte  B) aumentadi 1000 volte C) nonvaria D) diminuiscedi 100 volte

10. Soluzione

Ladissociazionedi AgCl & AgCl — Ag' +ClI~ K =[Ag][CI]=5 dacui: sz\/KT)Szx/lO—’loz 10°M
Se s aggiunge HCl, che é un acido forte e completamente dissociato, si ha[Cl ] = 0,01 M.

LaKsdiventa: Ks=[Ag][Cl] = s-[ClI] dacui: s=K,J/[ClI] =10'%0,01=10°M

Lasolubilitadi AgCl in H,O (10° M), aggiungendo HCI, diminuisce di 1000 volte (102 M). (Risposta A)

11. Ad unasoluzione acquosa che contiene Cr(NOs); 0,10 M e Ca(NOs), 0,10 M s aggiunge lentamente una
soluzione 0,10 M di NaF. Le soluzioni sono a25 °C. Per CrF; K s = 6,6 -10 ™, per CaF, K,s=3,9-10 ™. Ad un
certo punto delle aggiunte:

A) iniziaaprecipitare per primo CrF;

B) iniziaaprecipitare per primo CaF,

C) iniziano aprecipitare insieme CaF, e Cri;

D) s sviluppafluoro molecolare

11. Soluzione

La prima dissociazione &: CrF; - Crr*+3F  K=[Cr*][F]° dacui: [F] =K /[Cr*]
CrF; comincia a precipitare quando: [F] =36,6-10/0,1=8,7-10* M

Lasecondadissociazione&:  CaF, —» Ca" +2F Ky =[C&][F]? dacui: [F]=,/K,/[Ca]

CaF, cominciaaprecipitare quando: [F]=4/3,9-10"/0,1=1,97-10°M
Il primo sale che precipita & CaF,: cominciaquando [F] = 1,97 -10° M. (Risposta B)
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12. Indicarelaconcentrazione degli ioni OH™ che bisogna superare a 25 °C per far precipitare Ni(OH), dauna
soluzione 1,0 -10°M di Ni(NOs),. (a25 °C, per Ni(OH), K s = 1,6 -10).

A) 16-10%M B) 1,6-:10*M C) 80-10°M D) 1,3-10°M

12. Soluzione

Lareazione di dissociazione & Ni(OH), — Ni*" +20H™ Ky =[Ni*][OH]*> dacui: [OH] =/K  /[Ni*]
L a concentrazione da superare & [OH ] =\/J,6-1O’14 /1,0-10% =1,3-10° M. (Risposta D)
13. Indicareil valore di pH della soluzione del test precedente quando Ni(OH), inizia a precipitare.

A) 5,98 B) 811 C 7 D) 4

13. Soluzione

[H]=10"[OH]=10"1,3-10°=7,7-10° pH=-log7,7-10°=8,11. (Risposta B)

14. Parecchi sali insolubili in acqua, derivati daacidi deboli:

A) s possono sciogliere 0 non sciogliere in acqua per azione di acidi di mediaforza a seconda del valore della
Kps del sale edalaK, dell’ acido

B) s sciolgono semprein acqua per azione di acidi di mediaforza, indipendentemente dal valore dellaK . del
saleedalaK,del’ acido

C) s sciolgono sempre in acqua per azione di acidi deboli

D) s sciolgono sempre in acquaper azione di acidi debolissimi

14. Soluzione
Sali come CaCOs si sciolgono in acqua per azione di acidi di mediaforza come acido acetico, ma atri sali come
As,S; non si sciolgono nemmeno in HCI concentrato. (Risposta A)

15. Indicarel’ energiadi legame per nucleone per I isotopo **C di massa 12,966624 u sapendo |a massa
dell’ dettrone (9,100 -10 **kg), del neutrone (1,675 10" kg) e del protone (1,673 <10 kg).
Considerare u = 1,660 -10 % kg € AEey) = 931,5 Amy,.

A) 131,3MeV

B) 1,010 MeV

C) 0,1310 MeVv

D) 10,50 MeV

15. Soluzione

Nell’isotopo **C ci sono 6 protoni, 7 neutroni e 6 elettroni. Lamassadi questi componenti slegati &
6-1,673-107+7-1,675-10% +6-9,1-10°" = 2,17685 -10 ®° kg cioé: 2,17685 10 %/1,660 -10 %' = 13,113554 u
Ladifferenzadi massaé& Am = 13,113554 — 12,966624 = 0,14693 u

Ladifferenzadi energiae: AEpwey) = 931,5 - Amy,, = 931,5 - 0,14693 = 136,865 MeV.

L’ energiadi legame per nucleone & 136,865/13 = 10,53 MeV. (Risposta D)

16. Indicarei coefficienti della seguente reazione.
CN +MnO; +H,0O — CNO + MnO, + OH"

AWM AN
NAPRP N

5WN A
A WDNN

—_
OO0 wWo

oOw>
SN W w

16. Soluzione
L e due semireazioni sono:
CN - CN'+2e (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 el ettroni
Mn™ +3e — Mn* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 elettroni
Moltiplicando per 3 e per 2 e sommando membro amembro si ottiene:
3CN +2MnO; +H,O — 3CNO +2MnO, + OH"

Completando il bilanciamento s ottiene:

3CN +2MnO4 + H,O — 3CNO +2MnO,+20H"
| coefficienti sono: 3, 2, 1, 3, 2, 2. (Risposta B)
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17. Indicare quante particelle o e p devono essere emesse da **U per poter diventare *°Pb.
A) 6dfae8beta

B) 10alfae32beta

C) 8dfae6beta

D) 2adfae6 beta

17. Soluzione

Dalladifferenza di massa (238 — 206 = 32) otteniamo le particelle alfa emesse: 32/4 = 8 dfa. (o = 2p, 2n).

Queste farebbero diminuire di 8 - 2 = 16 unitail numero di protoni. Il numero atomico (che nell’ uranio eraZ = 92)
scenderebbe aZ = 92 — 16 = 76. Dato che il Pb haZ = 82, servono 6 pratoni in pitl (82 — 76 = 6), quindi devono
essere emesse 6 particdlep (6n—6p+6f). (Risposta C)

18. Lafunzione principale del ciclo di Krebs é di:

A) generare CO,

B) trasferire elettroni dalla porzione acetilica dell’ acetil-CoA a NAD* ea FAD
C) ossidare laporzione acetilica dell’ acetil-CoA a ossalato

D) eiminare piruvato in eccesso e acidi grassi

18. Soluzione

Nel ciclo di Krebs si ossida completamente |a porzione acetilica ddll’ acetil-CoA formando 2 molecoledi CO,, ma
lo scopo non € ottenere CO,, che infatti viene eliminata, ma ottenere ATP dall’ energia liberata da questa
ossidazione. L’ ossidazione dell’ acetil-CoA produce 3 NADH e un FADH, e sono questi che reagendo con O,
nella catena respiratoria portano alasintes di ATP. (RispostaB)

19. Inpresenzadi acali concentrati le aldeidi che non hanno atomi di idrogeno in alfa danno unareazione di
ossidoriduzione interna, detta reazione di Cannizzaro, da cui si ottengono:

A) unalcool eun estere

B) un acetale e unidrocarburo

C) unacool eun acido

D) unacheneeun estere

19. Soluzione
Lareazione di Cannizzaro € unareazione di dismutazione delle aldeidi prive di afaidrogeni in ambiente molto
basico che produce una specie pit ossidata (un acido) e una pit ridotta (un acol). L' aldeide, reagendo con OH ™

sul carbonile, forma un diolo negativo che in ambiente basico perde ancheil secondo H™. Il dianione puo trasferire
uno ioneidruro (H) ad un’atraaldeide che si riduce ad alcol, mentre laprimasi ossidaad acido.  (RispostaC)

(Or\ O OH=

20. Indicareil composto che pud esser protonato pitl facilmente dall’ acido HA:

H
X A |
A / \ =/ \ = ., == _N == NH;
() [ ®) @ @ ©) et N\"Et Et” N\"Et D) N
| Vi " " -
H H

(0]

Y Et
1~
H H

20. Soluzione

Laspecie piu basicaél’amminaterziaria C (pK , = 10), poi viene|’ammoniaca D (pK , 9,3), poi segue lapiridina
che élegataai carboni sp? dell’ anello (pK . 5,2), infineil pirrolo @il meno basico perché il doppietto sull’ azoto &
impegnato dallarisonanza nell’ anello. (Risposta C)
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21. Indicarei prodotti della seguente reazione:
1. LiAlH /etere

—_—

2. H,0*

A) cis-CH;CH=CH-CH,OH (prodotto principae) + CH;CH,CH,CH,OH (p. secondario)
B) cisCH3;CH=CH-CHO (prodotto principale) + CHsCH,CH,CH,OH (p. secondario)
C) CH3CH,CH,CH,OH (prodotto principale) + cis-CH;CH=CHCHO (p. secondario)
D) (cissCH3;CH=CH-COO),Al (unico prodotto)

cis-CH;CH=CH-COOH

21. Soluzione

I1 LiAlIH,4, seppur lentamente, riduce gli acidi carbossilici ad alcoli e lareazione non si puo arrestare al’ aldeide intermedia

Il LiAlH4 non riduce il doppio legame, nemmeno se, come in questo caso, & coniugato col carbonile, quindi I’ unico prodotto &
Cis-CH3;CH=CH-CH,OH. Lerisposte B, C, D sono del tutto errate manon é correttanemmeno A.  (Risposta X)

N i
KTt SN,

etere etere

| H
H
H, \ ~H (O\Al/_ )
_AI= A aldeide
H A\ g H intermedia
H
H H

/H\:A!\I_—H r\/\AlfH
<\;fi/ | \ T \ N CHyOH
C// H ?_\_y

H H
aldeide alcol

22. Per unadata quantitadi soluto, ad una data temperatura e a una data pressione:

A) il caloredi soluzione progressivamente decresce (in valore assoluto) con | aumentare della diluizione per via
del caloredi diluizione

B) il caoredi soluzione non dipende dalla quantita di solventein cui € sciolta

C) il caoredi soluzione € sempre di segno opposto rispetto a calore di diluizione

D) il caoredi soluzione dipende dalla quantitadi solventein cui € sciolta per viadel calore di diluizione

22. Soluzione

In una soluzione ideale, I'entalpiadi soluzione é nulla, manelle soluzioni reali bisogna considerare |’ entalpiadella
rotturadei legami soluto-soluto e solvente-solvente e I’ ental pia di formazione dei nuovi legami solvente-soluto.

L’ entalpia di soluzione poi, dipende dalla quantita di solvente per viadel calore di diluizione. (Risposta D)

23. Considerarel’equilibrio di decomposizionedi CaCOj;: CaCOzy — CaO g + CO, (g

quindi immaginare quattro recipienti in ciascuno dei quali sia stato introdotto uno dei seguenti sistemi:

(a) CaCOs puro (b) CaO eunaP di CO, maggiore del valoredi K,
(c) CaCO;z euna P di CO, maggiore del valoredi K, (d) CaCO; e Ca0.

Indicare quindi I’ esperimento in cui non si pud raggiungere |’ equilibrio scritto sopra:

A) solo aeb possono raggiungere |’ equilibrio B) tutti possono raggiungere I’ equilibrio tranne c

C) tutti possono raggiungere I’ equilibrio tranne b D) tutti possono raggiungere |’ equilibrio tranne d

23. Soluzione

Tutti possono raggiungere lapressione di CO, di equilibrio tranne c perche la CO; in eccesso non trova CaO con
Cui reagire. (Risposta B)

24. Inun recipiente che si trova adlatemperaturadi 472 °C si pone unamisceladi idrogeno, azoto e ammoniaca.
Raggiunto I’ equilibrio, la composizione dellamiscela & [H,] = 0,1207 M; [N,] = 0,0402 M; [NH3] = 0,00272 M.
Indicareil valoredi K. a472 °C:

A) 0,168 B) 0,210 C) 0,558 D) 0,105

24. Soluzione
Lareazione& N,+3H,—2NH; K.=[NH3]%[N;] [H.]* = 0,00272%0,042 - 0,1207% = 0,100. (Risposta D)
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25. Inunaceladettroliticas svolgel’ elettrolisi di una soluzione acquosadi CuCl, a25 °C. Indicarei prodotti
di reazione del processo di elettrolisi, immaginando che avvengain condizioni standard, a25 °C, e in assenza
di sovratensioni. Utilizzare |e tabelle allegate al fascicolo.

A) s formaCu g es sviluppaCl; g B) siformaCu g es sviluppaO; g

C) siformaCu g es sviluppaH; D) s sviluppano O, eCl,

25. Soluzione

E° Cl,/ClI" =+1,36 V Laspecie che & piti facileridurre tra Cu®* e H* @il rame (E° = 0,34 V) per cui S
E° O,/H,O=+1,23V forma Cu metallico.

E° Cu*/Cu=+0,34V Laspecie pill facile daossidare traO* e Cl™ &I’ ossigeno dell’ acqua (E° = 1,23 V)
E° H'/H,=0,00V per cui s forma O, gassoso. (RispostaB)

26. Quando si scioglie acido benzoico puro (C;HgO, 0,55 g) in benzene (32,0 g) si determina per la soluzione un
punto di congelamento che & 0,36 °C piu basso rispetto a punto di congelamento del benzene puro, la cui costante
crioscopicamolae K . vale 5,10 °C mol ™ kg. Cio significa che, in benzene, il peso molecolare (M) dell’ acido
benzoico risulta:

A) 244.4in quanto I’ acido in soluzione & dimero

B) 122,2in quanto il solvente € apolare e impedisce laformazione di ponti aidrogeno

C) 244,4inquanto |’ acido in soluzione & ionizzato

D) 366,6in quanto I'acido & in grado di formare forti legami a ponte di idrogeno in soluzione

26. Soluzione

L’ abbassamento crioscopico vale: AT =Ky m dacui: m= AT/K = 0,36/5,10 = 0,07059 mol/kg.

Lamassadi acido benzoico in un kg di solvente & 0,55/0,032 = 17,19 g/kg.

Lamassamolare dell’ acido benzoico in benzene & 17,19/0,07059 = 243,5 g/mal.

Lamassamolaredi C;HgO, & 7 -12 + 6 + 32 = 122 g/moal. L’ acido benzoico in benzene e dimero (244/2 = 122).
In un solvente apolare, due molecole di acido benzoico si legano traloro con

Q_f " O)_Q legami idrogeno, in questo modo i loro gruppi carbossilici hanno interazioni
O—H----- o polari intense che non potrebbero avere col solvente. (Risposta A)

27. | catalizzatori eterogenel hanno un ruolo importante nellalotta all’ inquinamento urbano, come quello dovuto
agli ossdi di carbonio e di azoto (CO, NO), e agli idrocarburi incombusti (CH, ):

A) permettono di costruire motori con ridotta produzione di tali gas (CO, NO, CH,) nella combustione

B) trasformano gli ossidi dei gas esausti in CO, e N,Os; e gli idrocarburi in CO, e H,O

() non permettono di costruire motori con ridotta produzione di tali gas nella combustione, ma trasformano

gli ossidi dei gas esausti in CO, e N, e gli idrocarburi in CO, e H,O

D) migliorano |’ efficienza della combustione dei motori che cosi producono solo NO e CO manon
idrocarburi incombusti (C4Hy ).

27. Soluzione

| catalizzatori eterogenei non modificano la combustione nei cilindri del motore a scoppio, ma sono posti
al’interno delle marmitte catalitiche che trattano i fumi di scarico. Nei cilindri si formano, oltre ai hormali
prodotti della combustione (CO, e H,0), anche ossido di azoto NO, monossido di carbonio CO e idrocarburi
parzialmente incombusti CyH,,.

NO éinstabile e lasua conversionein N, e O, (2 NO — N, + O,) avviene con I’ aiuto del catalizzatore.

CO e CH, vengono fatti reagire con O, sul catalizzatore e si ossidano formando CO, e H,0. (Risposta C)

28. Selaprimafasedi unareazione & Br,(g) 2Br(g (Equilibrio veloce)

Indicare larelazione tralaconcentrazione di Br 4 e quelladi Bry .

A) [Br] = (ki/k 1 - [Bry])? B) [Br] = (kik 1- [Brs])"

C) [Br] = (ki/k 1 [Bra]) D) [Br] = ((kik 1) - [Bra])"*

28. Soluzione

Le duevelocitasono: v; =k, [Bry] e vi=k 1 [Br]% All'equilibrio le due reazioni procedono con la stessa

velocitx v, =v; quindi: k. [Br]*=k,[Br)] dacui: [Br] = /kﬁ[Brz] (Risposta B)
~1
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29. Indicareil composto di formulaempirica C3HeO che dail seguente spettro IR (in film liquido).

A) adeide propionica B) metil vinil etere C) acetone D) acooal dlilico

29. Soluzione

Lamolecola C;HgO ha unainsaturazione (se fosse satura sarebbe C;HgO: 2n+2=2-3+2=8).

L’ insaturazione potrebbe essere un doppio legame C=C, un carbonile C=0 o in anello atre termini.

Dall’ esame dello spettro IR si vede che lamolecola @ un alcol perché haun picco largo e arrotondato 23300 cm ™.
Questo escludeil carbonile che del resto & anche escluso perché manca un picco intenso a 1750 cm ™.
Lapresenzadi un doppio legame si vede dai due segnali di stretching del C—H insaturo 23100 cm ™ e del doppio
legame C=C a 1650 cm*. Quindi s tratta di acol allilico. (Risposta D)

H HH

Q-H
oty -0 str
T T T T T

[

30. Per ladeterminazione dell’ ossigeno disciolto (O.D.), un volume noto (500 mL) del campionedi H,0 ha
richiesto un piccolo volume di una soluzione acquosa di Na,S,0; (2,35 mL 0,05 M ) per titolaretuttolo |, cheil
campione haliberato. Indicare la concentrazione di O, nel campione.

A) 1,88 mg/L B) 3,76 mg/L C) 7,52 mg/L D) 1,32mL/L

30. Soluzione
L a determinazione dell’ ossigeno disciolto O.D. s esegue riducendo O, con Mn®* che diventa MnO(OH), che a
suavoltaossidal al,. Lareazione complessvaé O, +41 +2H,0—40H +21..

c C 0 o Ogni molecola di iodio reagisce poi con due
TO—S—ST TS—=S—07 + |, —> ~0=8-=5—5-8-0" +2I” molecole di tiosolfato per formare tetrationa-
g B 0 o) to edueioni ioduro. In totale servono quattro

molecole di tiosolfato per ogni O..
Lemoli di tiosolfato sonon=M -V =0,05: 2,35=0,1175 mmol. Le moli di O, sono: 0,1175/4 = 0,02938 mmol.
Lamassadi O, & 32-0,02938 = 0,94 mg. Lamassadi O, inunlitroe: 0,94 -2=1,88 mg/L. (Risposta A)

31. Unacido forte:

A) non puod essere mai spostato da un suo sale per azione di un acido debole

B) puod essere spostato da un suo sale per azione di un acido debole, purché sia piccolissima la costante del
prodotto di solubilita del sale chel’ acido debole viene aformare

C) puo essere spostato da un suo sale per azione di un acido debole, purché sia altissma la costante del prodotto
di solubilita del sale che |’ acido debole viene aformare

D) pud essere spostato da un suo sale per azione di un acido debole, purché la costante del prodotto di solubilita
del sale che |’ acido debole viene aformare siamaggiore di 102,

31. Soluzione
Si consideri lareazione: NiCl, + 2 HCN — Ni(CN), + 2 HCl Questa & spostata a destra perché I’ acido debole
HCN forma con il Ni** un sale poco solubile Ni(CN),.(K s = 3,0 -10 %) (Risposta B)
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32. IndicaretraSO; e SO5*, la specie per laquale si pud prevedereil legame pitl corto tra zolfo e ossigeno:
A) SO;

B) SO

C) i legami sono uguali

D) non esiste un modo razionale per la previsione

32. Soluzione

o SO; & unamolecola planare con 3 doppi legami S=0O.

I @ SO5?, invece, & uno ione piramidale con un doppio legame S=0 e due
043*0 V;\és\\'(-\j_‘_to/s\Q o legami singoli S-O. Questi pero, per risonanza, sono equivalenti, ciascun

o_ legame hasolo 1/3 di carattere di doppio legame. Quindi i legami S-O
sono piu corti in SOs. (RispostaA)

33. Indicarelasequenzain cui I’ acidita dei seguenti composti & crescente:
A) metanolo < p-nitrofenolo < fenolo < p-metilfenolo
B) metanolo < fenolo < p-nitrofenolo < p-metilfenolo
C) metanolo < p-metilfenolo < fenolo < p-nitrofenolo
D) metanolo < p-nitrofenolo < p-metilfenolo < fenolo

33. Soluzione
o o . Il metanolo e inutilmente in lizza perche €il meno acido in ogni
9 9 9 risposta. L’ OH del fenolo & piti acido di quello di un alcol alchi-
lico perché, dopo che ha perso H”, |a carica negativa dell’ ossige-
no puo distribuirsi per risonanzain tre posizioni dell’ anello
benzenico. Trai fenoli proposti dall’ esercizio, il pit acido il
para-nitrofenolo percheil nitrogruppo elettron-attrattore

2
)

CH, . /NKO) stabilizza ulteriormente la carica negativa. (Risposta C)
34. Indicareil valore della costante di equilibrio K ¢ a 25 °C dellareazione di decomposizione del perossido di
idrogeno: H,O, — H,O+0,50, sapendo chea 25 °Ci valori di AG® per H,0,(, e per H,O
valgono rispettivamente —120 kJmol * e —232 kJmol ™.
A) 45-10" B) 1 C) 1,58-10® D) 4,5-10"
34. Soluzione
AG® egzione = AG%; (H20) T 0,5 AG% 02 — AG% (H202) = —232+ 0+ 120 =-112 kJmol
Dalardazione: AG°=-RTInK s ottiene: In K = -AG°/RT = 112000/8,31 - 298 = 45,23
Dacui: K=e*®=44-10". (Risposta D)

35. Indicareil valore della costante di equilibrio (a 25 °C) dellareazione:
2Fe* +Sn”" — 2Fe” +sn*™
| potenziali standard (a25 °C) delle due coppie sono:  E°(Fe*'/Fe*) = +0,771V; E°(Sn™/Sn**) = +0,150 V.

A) K=10% B) K=10% C) K=21 D) K=210

35. Soluzione

AE°® = E°,— E°s, = +0,771- 0,150 = +0,621 V. AG° =-nF AE° AG®° =-RT InK =—nF AE°

Dacui: InK =nF AE°/RT = 2- 96485 - 0,621/8,31 - 298 = 48,39. K =¢&"%=1,04-10%. (Risposta A)

36. Inunapilaredox, seladifferenzatrai potenziali standard dell’ elettrodo riportato a destra, nello schema
rappresentativo della cella, e quello riportato a sinistra

A) é praticamente zero, al’equilibrio i prodotti sono trascurabili rispetto ai reagenti

B) énotevolmente diversada zero, lareazione é praticamente spostata del tutto a destra

C) énotevolmente diversada zero e positiva, lareazione € spostata del tutto asinistra

D) e notevolmente diversada zero e negativa, lareazione € spostata del tutto a destra

36. Soluzione
Se AE =0, lareazione é giaall’ equilibrio (anche AG & zero), la quantita dei prodotti non aumenta, manon & zero.
Se AE é molto diversa da zero (per definizione AE > 0) lareazione é tutta spostata a destra (AG < 0). (Risposta B)
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37. |l prodotto ionico dell’ acqua cresce con il crescere dellatemperatura, secondo lalegge di Le Chatelier:

A) perchéil processo di ionizzazione & esotermico

B) eil calore assorbito nellaionizzazione & uguale a quello emesso nella neutralizzazione di un acido debole con
una base debole

C) eil calore assorhito nellaionizzazione € maggiore di quello emesso nella neutralizzazione di un acido forte
con una base forte

D) perchéil processo di ionizzazione & endotermico

37. Soluzione
Lareazione: H,O — H"+ OH éendotermica, un aumento di temperaturala sposta a destra. (Risposta D)

38. Indicarelaconcentrazione (in ppm v:v) di vapor d’ acquain un campione di aria selapressione parziale
dell’acqua &€ 0,800 torr e la pressione totale & 735 torr.

A) 1,088-10° ppm

B) 1,088 -10° ppm

C) 1,088-10° ppm

D) 1,088 -10% ppm

38. Soluzione
Il volume parziale & direttamente proporzionae a numero di moli e allapressione parziale: V /V =nJ/n=P,/P
V./V =0,800/735 = 1,088 -10°>. Moltiplicando per 10° si ottengono ppm: 1,088 -10° ppm. (Risposta B)

39. |l BaSO,, un sae usato anche nellaformulazione di vernici.
A) eétossico cometutti i sali di bario

B) eépiutossico del carbonato

C) éatossico perché einsolubile e non € assorbito nell’ intestino
D) eassorbito nell’intestino degli animali ma non étossico

39. Soluzione
Soluzioni di BaSO4 vengono ingerite come liquido di contrasto nella diagnostica medica dell’ intestino e questo &
possibile perché il BaSO, non é assorbito ndll’ intestino ed é atossico. (Risposta C)

40. Indicare nél’ ordine quanti tipi fondamentali di vibrazioni possiede HCN e quanti sono attivi nell’infrarosso:
A) 4, tutti attivi nell’ IR

B) 3, tutti attivi nell’'IR

C) 4,dicui 3attivi ndl’IR

D) 3,dicui2attivi ndl'lR

40. Soluzione

| gradi di liberta vibrazionai in una molecola lineare sono: 3n-5. Per HCN (3 atomi) ci sono 4 modi di vibrazione
(3 3-5=4). Quedti sono: stiramento C-H, stiramento C=N, piegamento dell’ angolo H-C-N sul piano xy e
piegamento dello stesso angol o sul piano perpendicolare xz. Tutti e 4 sono attivi all’ IR perché fanno cambiareil
momento dipolare (hon sono simmetrici), anche sei due piegamenti sono degeneri. (Risposta A)

41. 1l tallio contenuto in un campione di topicida (9,76 g) € stato ossidato a TI(I11) e trattato con un eccesso non
quantificato di una soluzione acquosa di Mg/EDTA. Avviene cosi lareazione:

T+ MgY* - TIY 1+ Mg®
Per titolare il Mg?* liberato sono stati usati 13,34 mL di EDTA 0,03560 M. Pertanto |a percentuale di T, espressa
come T1,S0, (massa molare di T1,S0, = 504,8 g mol ) nel campione & pari a:
A) 2,456% B) 0,9926% C) 3,759% D) 1,228%

41. Soluzione

Lemoli di EDTA che hanno titolato il Mg®* sono: n=M - V = 0,0356 - 13,34 = 0,475 mmol.

Queste corrispondono alle moli di Mg edi TI*. Lemoli di T1,SO, sono lameta: 0,475/2 = 0,2375 mol.
Lamassadi Tl,SO, &: 0,2375 - 504,8 = 119,9 mg (0,1199 g)

La%di T1,SO,4 nel campione €: 0,1199/9,76 = 1,228%. (Risposta D)
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42. Disporre gli dogenuri in senso crescente di resttivita nellasintesi degli eteri secondo Williamson.
A) cloroetano < bromoetano < 2-bromopropano < 2-cloro-2-metilpropano
B) 2-cloro-2-metilpropano < 2-bromopropano < cloroetano < bromoetano
C) bromoetano < 2-cloro-2-metilpropano < 2-bromopropano < cloroetano
D) cloroetano < 2-cloro-2-metilpropano < 2-bromopropano < bromoetano

42. Soluzione

Nellasintes di Williamson un alcossido reagisce con un alogenuro con una SN2 per formare un etere. Gli

alogenuri meno sogtituiti danno piu facilmente SN2, inoltre il bromo & un miglior gruppo uscente del cloro.

Il 2-cloro-2-metilpropano non reagisce perché € un aogenuro terziario, il 2-bromopropano reagisce lentamente (&

secondario), poi vengono, nell’ ordine, i due alogenuri primari cloroetano e bromoetano. (Risposta B)
cl B

PO O

43. Indicarei prodotti A, B, C nellaserie di reazioni:

CH,CI KMnO, Br,
AICI, H,O FeBr,

A) A =toluene; B = ac. benzoico; C = ac. metabromobenzoico

B) A =toluene; B = adeide benzoica; C = adeide metabromobenzoica
C) A =clorobenzene; B = p-chinone; C = clorobromochinone

D) A =xilene; B =fenolo; C = metabromofenolo

43. Soluzione
La primareazione € un’ achilazione di Friedel-Crafts che produce toluene, I’ ossidazione con permanganato trasformain
carbossile il metile del toluene formando acido benzoico. Laterzareazione & un’ alogenazione dell’ anello che € orientatain

metadal carbossile, disattivante e meta ori entante Si forma acido metabromobenzoico. (Risposta A)
COOH COOH
_CHol _Kmno,
AICI FeBr3

44. Il AH¢ di H,O, vale -285,8 kJ mol * a25 °C, mentreil calore specifico medio dell’ acqua nell’ intervallo 25-
100°C 4,19 Jg* K eil calore latente molare di evaporazione a 100 °C & 40,65 kJmol *. Indicare il AH;° di
H,0 ) 2100 °C.

A) -2858kJmol™ B) +239,5kJmol™ C) —24515kJImol™* D) -239,5kJmol™

44, Soluzione

AH® (H20 (g 100 °C) = AH (H,0 ) 25°C) + 75 - C - 18 + AHq,

AH¢° (H,0 (g 100 °C) = —285800 + 75 - 4,19 - 18 + 40650 = —239,5 kI/mol. (Risposta D)

45. Indicare I’ unica affermazione corretta.

A) I'energiadel’ universo diventa meno utilizzabile perché immagazzinataa T sempre inferiore

B) per unasoluzione ideale tutte |e grandezze termodinamiche di mescolamento sono nulle

C) I'entropiadell’ universo non cambia quando un sistema subisce una trasformazione adiabatica

D) seun sistema subisce una trasformazione durante la quale la sua entropia non varia, tale trasformazione deve
essere necessariamente adiabaticareversibile

45. Soluzione

L’ energia pud essere edtratta pitl facilmente se vi € una buona differenza di temperatura trala sorgente caldae
quellafredda. Il rendimento di un ciclo ideale (Carnot) einfatti: n = (T, — T¢)/T.. Sel’ energia € immagazzinata a
temperature sempre pil basse, diminuisce T.— T; ediventapiu difficile estrarre energia. (Risposta A)
L’ affermazione B & errata perché, nel mescolamento, I’ entropia (il disordine) aumenta sempre.

L’ affermazione C & errata perché, I’ entropia dell’ universo non cambia solo seil sistema subisce unatrasforma-
Zione adiabatica e reversibile.

L’ affermazione D é errata perché AS del sistema non cambiain unaqualsias trasformazione adiabatica (dQ = 0).
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46. Indicare laquantita di energia elettricarichiesta per produrre unamassadi Al pari a1,0 -10° kg, mediante
elettrolis di un sale di AI** applicando unatensione di 4,50 V. (1 kWh = 3,6 -10° J).

A) 1,07-10"° kWh

B) 1,07-10° kWh

C) 1,34-10* kwh

D) 2,68-10* kWh

46. Soluzione

Lemoli di Al sono: 1,0 -10°-10%26,98 = 3,706 -10* mol. Le moli di eettroni sonoiil triplo (AlI** + 3e — Al):
3,706 -10* - 3=1,112 -10° mol. | coulomb sono: 1,112 -10° - 96485 = 1,073 -10™° C. Se questa corrente deve
scorrere in un ora, ogni secondo ne deve scorrere: 1,073 -10'%3600 = 2,98 -10° Ah. | Watt in un ora sono:

W=A -V =298-10°-45=1,34-10' Wh cioé 1,34 -10* kWh. (Risposta C)

47. A 25°C, il prodottoionico dell’acquaé K, =1,0-:10mol?’L? percio:

A) unamoledi ioni OH" e contenutain centomilamilioni di litri di acqua

B) settemoli di ioni OH™ e sette moli di ioni H;O" sono contenute in dieci milioni di litri di H,O
C) unamoledi ioni OH™ é contenutain dieci milioni di litri di acqua

D) in1L d acquapuraeé presente un centimilionesimo di mole di ioni H3O"

47. Soluzione

Kw=[H][OH]=10" datocheinacquapura [H]=[OH] s ha [H]=[OH]=10"mol/L

In un litro di acquavi sono 10" moli di H* e dtrettante di OH™ ciog

unamoledi H* eunadi OH™ ogni (10°) dieci milioni di litri di acqua. (Risposta C)

48. Per titolare una soluzione acquosadi un acido triprotico (20,0 mL), neutralizzando i tre protoni, si € usato un
volume inferiore (19, 6 mL) di una soluzione di NaOH 0,100 M. Indicare lamolarita dell’ acido:

A) 0,0654 B) 0,0327 C) 0,167 D) 0,300

48. Soluzione

Lemoli al punto di equivalenzasono uguali: M -V =M;V,; dacui M=M;Vy/V =0,1-19,6/20 = lamolarita
degli H* dell’ acido & 0,098, dato che e triprotico, lamolarita dell’ acido & 0,098/3 = 0,0327 M. (RispostaB)

49. Indicarelapercentuale di ionizzazione dell’ acido HOCI in una soluzione 0,02 M, a 25 °C, selasuaK ;vale 4
-10°® alla stessa temperatura.

A) 0,72-10" % B) 2,82-10" % C) 1,41-10'% D) 0,36-10'%
49. Soluzione
Lareazione& HOCI — H' + CIO K.=[H"] [CIO]/[HOCI]

Moli iniziali C 0 0

—8
Moli finali C(l-a) aC «aC Ka=0’C dacui: =/€ /410 =1,41-10°

Esprimendo o. come % si ottiene: 1,41 -10°°-100 = 1,41 -10 * % (0,141%). (Risposta C)

50. Indical’ affermazione ERRATA:

A) i process bimolecolari sono sempre del secondo ordine

B) i process trimolecolari sono sempre del terzo ordine

C) tuttelereazioni del secondo ordine sono generate da processi elementari bimolecolari
D) non tuttele reazioni del terzo ordine sono generate da processi elementari trimolecol ari

50. Soluzione

Lamolecolaritas riferisce al numero di molecole che partecipano ad una reazione elementare in base al
meccanismo di reazione ipotizzato, mentre |’ ordine di reazione € un dato sperimentale che s ricavada
misurazioni dellavelocita di reazione. In unareazione el ementare molecolarita e ordine di reazione coincidono,
mentre in unareazione a piu stadi ogni singolo passaggio hala sua molecolarita, mentre I’ ordine di reazione della
reazione complessiva va determinato sperimentalmente ed € legato al passaggio lento.

Affermazione A e B prive di significato. Affermazione C errata. Affermazione D esatta. (Risposta X)
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51. Lesostanze A e B andizzate con una colonna gascromatografica di 30 m, hanno tempi di ritenzionein GLC
di 16,40 min e 17,63 min rispettivamente. Tenendo conto che le ampiezze dei picchi dlabase di A e B risultano di
1,11 e 1,21 min, indicare larisoluzione dei composti A e B nellacolonna, il numero medio di piatti teorici e

I' altezza ddl piatto.

A) 1,06 3,44-10° 8,71 mm

B) 0530 1,21-10° 24,8mm

C) 1,23 1,39-10° 0,215 mm

D) 2,00 2,91-10° 10,3mm

51. Soluzione
Larisoluzione vale: At/(W,/2 +W4/2) = (17,63 — 16,40)/(1,11/2 + 1,21/2) = 1,23/1,16 = 1,06. (Risposta A)
52. Indicarei reagenti 1 e 2 nella seguente sintesi:
cl
©/SO3H
0 - -
| = CH3C|, AICI3 I = SOg, H2804 I = C|2, FeCI3 IV = SOCIZ
A) 1=1 2=1IV B) 1=l 2=1V C) 1=l 2=II D) 1=11 2=l
52. Soluzione
Nellamolecolafinaei sostituenti sono: cloro (orto para-orientante) e gruppo solfonico (disattivante meta-
orientante). Per avere i sostituenti in posizione orto € necessario introdurre per primo il cloro. (Risposta C)

cl cl
SO_H
cl, SO,
—_— — >
FeCl, H,SO,

53. Indicarei prodotti P1 e P2 che si formano nelle due seguenti reazioni:

H,C
\ HCI
/C=CH2 — P1
H,C

3

HBr
CH;CH;CH=CH-CH, ——> P2

a = 2-cloro-2-metilpropano; b = 1-cloro-2-metilpropano; ¢ = 2-bromopentano;  d = 3-bromopentano
A) Pl=a P2=c+d

B) P1=b P2=c+d

C) Pl=a+b P2=c

D) Pl=a+b P2=d

53. Soluzione

Lereazioni di addizione al doppio legame di acidi alogenidrici sono addizioni e ettrofile che obbediscono dla
regola di Markovnikov, cioé passano attraverso il carbocatione intermedio piu sostituito.

Nella primareazione, I’ attacco di H* al doppio legame forma un carbocatione terziario sul C2 (piuttosto di uno
primario sul C1), quindi lamolecola finale & esclusivamente 2-cloro-2-metil propano.

Nella secondareazione, s puod formare un carbocatione secondario siasul C2, siasul C3, quindi non c’é un solo
prodotto favorito e s formano sia 2-bromopentano, sia 3-bromopentano. (Risposta A)

i\ cl
H3C\ /\ H+ H3C,,@ /H - |

C=CH, —> —CH, ——> e
/ 2 Hsc/o 2 H3C/ SCcH
H,C H,C 3
m _ Br
@ | :Br |
P CH;CHy CH-CH-CH, ———> CH;CH;CH—CH5;CH,
+
_ H
CHy CHy CH=CH-CH, ———> F|| +/‘\ ~ Br
:Br
CHy CHy CH-CH-CH, ——— CH;CH;CH;CH—-CH,

O
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54. Indicare, trai seguenti, i metali che possono fornire protezione catodicaal ferro:
Al, Cu, Ni, Zn, Mg.
A) Al, Cu, Zn B) Al, Zn, Mg C) Cu, Ni, Zn, Mg D) Ni, Zn, Mg

54, Soluzione

| metalli che possono fornire protezione catodicaal ferro sono quelli che hanno una maggiore tendenza a ossidars
rispetto a ferro e quindi hanno un potenziae di riduzione E° inferiore a -0,44 V (Al, Zn, Mg), mentre sono
esclusi Cu e Ni. Quando i metalli protettivi si ossidano, rilasciano elettroni che arrivano al ferro, lo caricano
negativamente e gli impediscono di rilasciarei propri elettroni e di ossidarsi. (RispostaB)

55. Indicare lasequenzain cui gli acidi sono in ordine crescente di acidita.

A) CH;3;COOH < CH,FCOOH < CH,CICOOH < CHCI,COOH < CCI;COOH
B) CH;COOH < CH,ICOOH < CH,CICOOH < CHCI,COOH < CCI;COOH
C) CH;3;COOH < CH,CICOOH < CHCI,COOH < CCI3COOH < CH,ICOOH
D) CH3;COOH < CH,CICOOH < CH,ICOOH < CHCI,COOH < CCI;COOH

55. Soluzione

L’ acidita degli acidi carbossilici aumenta se la carica negativa del carbossilato € stabilizzata per effetto induttivo.
Questo accade quando ci sono sostituenti elettron-attrattori sul carbonio vicino al carbossile, e I’ acidita aumenta
con |’ elettronegativita del sostituenti e con il loro numero. Le sequenze A e D sono errate perché hanno il secondo
acido che é piu acido del terzo; lasequenza C é errata perche il quarto acido é piu acido del quinto.

La sequenza B € corretta: il meno acido e’ acido acetico CH;COOH, poi viene CH,ICOOH con uno iodio in afa,
poi CH,CICOOH con un cloro in alfa, poi CHCI,COOH con due clori in alfa e infine viene CCI;COOH, acido
tricloroacetico, che hatre atomi di cloro sul carbonioin afa (RispostaB)

56. Nédletitolazioni iodometriche, si sfruttatral’ atro lareazionetraloiodio elo ionetiosolfato. Nellareazione,
loiodio eridotto aione:

A) ioduro eloionetiosolfato & ossidato aione tetrationato (S,06°)

B) ioduro eloione tiosolfato & ossidato aione solfato (SO4*)

C) I; eloionetiosolfato & ossidato aione solfato (SO4*)

D) I; eloionetiosolfato & ossidato aione S,05”

56. Soluzione

0 Q * 9 Loiodio Izirjsolgzi(_)neacquosaépresente
TO—§TST TS—S-0T 41, — ~0-S—S—S—8-0- +2/7 Comeione I3 qgln_dl C e D sono errate.

o} o} o) o} Loiodio ossidail tiosolfato a tetrationato

formando un ponte disolfuro. (RispostaA)

57. Uno studente lava un precipitato di Mg(OH), (K= 1,2 -10™) 10 volte piti del necessario con H,O distillata
(20 mL allavolta). Lamassadi precipitato perduta per effetto di tali lavaggi eccessivi &

A) 1,44 mol B) 1,68 mg C) 028¢g D) 0,20mg
57. Soluzione
Lareazione & Mg(OH), — Mg** + 2 OH" Kps=[Mg®] [OH ]*=5s(29)° Kes=48

dacui: s=(Kd4)=(1,2-10"4)"® =1,44-10* M. Sei normali lavaggi sono 2, lo studente lava 10 voltein
piv, quindi usa 20 - 12 = 240 mL di acqua. Le moli persein 240 mL sono: 1,44-10*-0, 24 = 3,46-10° mol.
Lamassamolare di Mg(OH), & 24,3+ 34=48,3 g/mol. Lamassapersa & 3,46-10°-48,3=1,67 mg. (RispostaB)

58. Le proteine funzionano come tamponi in quanto sono formate da:

A) amminoacidi con gruppi carbossilici

B) amminoacidi in grado di formare un numero elevato di legami a ponte d'idrogeno

C) amminoacidi legati con legame peptidico, lacui idrolisi consumaioni idrogeno o ioni ossidrile
D) unnumero rilevante di AA con gruppi funzionali aventi differenti pK

58. Soluzione

In una catena proteicasolo il primo e I’ ultimo degli amminoacidi hanno il gruppo funzionale in afalibero, mentre
gli altri sono tutti impegnati nei legami peptidici. Molti amminoacidi, perd hanno gruppi funzionali acidi o basici
in catenalaterale e questi hanno un effetto tampone in rapporto allaloro pK . (Risposta D)
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59. Mostrare come si puo ottenere il seguente alcol usando un reattivo di Grignard:

OH
CHO MgBr MgBr COOH
| O/ + CHMgBr I O/ + CHCHO 1l O/ + CHCOOH IV O/ + CH,MgBr
A) | oppure Il
B) | oppure IV
C) Il oppure IV

D) Il oppure IV

59. Soluzione
Lereazioni Il e IV sono errate perché il reattivo di Grignard & estremamente basico e si distrugge reagendo con
gli acidi formando I'idrocarburo corrispondente.

MgBr H
O/ + CH,COOH ——> + CH,COOMgBr

Lereazioni | ell producono I'acol desiderato. (Risposta A)
CO OMgBr OH
‘/\MgBr
| CH, H,0"
+ CH, —— H —>
OMgBr OH

MgBr .
//) CH, H, 0"
+ H,C— C H — >

60. Condizione necessaria e sufficiente perché unamolecola siachirae é che:
A) contenga ameno un atomo di carbonio asimmetrico

B) contengauno o piu centri stereogenici

C) non siasovrapponibile alla propriaimmagine speculare

D) contenga un numero dispari di centri stereogenici

60. Soluzione

Se una mol ecola contiene un carbonio asimmetrico € chirale, ma ci sono anche molecole che hanno un atomo
asimmetrico diverso dal carbonio e sono chirali. La definizione piti generale &€ la C, cioé la molecola deve essere
asimmetrica, non sovrapponibile alla suaimmagine speculare. (Risposta C)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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