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Giochi della Chimica 2005
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Di un sistema gassoso, costituito dalle tre specie A, B e C, partecipanti alareazione:
A +B— 2C (a500K)
S sache: pa = 2,3 am; pg = 4,0 am; pc=6,5am; Kpseok) = 3,6. Pertanto, la situazione del sistema €:
A) il sistemaéall’equilibrio
B) il sstemanon eall’equilibrio e per raggiungerlo evolve dadestraasinistra
C) il sstemaeé all’equilibrio ma evolve da sinistraa destra
D) il sistemanon éin equilibrio e per raggiungerlo evolve da sinistra adestra

1. Soluzione
Il quoziente di reazione & Q, = pc’/pa Pe = 6,57(2,3 - 4,0) = 4,59 & maggiore di K, (3,6), quindi la pressione di C
e troppo dta, il sistema non e all’ equilibrio ed evolve spostandosi a sinistra. (Risposta B)

2. Per il sistema descritto nell’ esercizio precedenteindicarei valori di AG° e AS°® (a500 K), sapendo che, alla
stessa T, AH® =-6,4 kJ.

A) AG°=8223] e AS*=216JK™

B) AG°=-2332J e AS°=-2,16JK™

C) AG°=-5322J) e AS°=-2,16JK™

D) AG°=5322] e AS°=-216JK™*

2. Soluzione

Vaelarelazione AG®° = AH®° — TAS® quindi: AG® =-6400 - 500-AS°

Caso A (AH e ASfavorevoli, AG non puo essere sfavorevole): AG® =-6400 — 500 - 2,16 = —7480 J (errato).
Cas B, C, D (AH favorevole, AS sfavorevole): AG® =-6400 - 500 - (-2,16) =-5320 J. (RispostaC)

3. Nellareazione precedente si hain ogni caso un valore piccolo di AS°. Cio perché:
A) néllareazione non s haunavariazione di numero di moli

B) il sistemaé gassoso

C) lareazione é ordinante

D) lareazione & debolmente disordinante

3. Soluzione

Datal’ampialiberta di movimento delle molecole gassose, se aumentasse il numero di moli durante lareazione si
avrebbe una grande variazione di entropia. Seil numero di moli € costante, |’ entropia pud comunque variare, ma
in modo molto contenuto. (Risposta A)

4. Unasoluzione acquosa della base debole B (pK, = 4,20) hapH = 11,56. La sua concentrazione &
A) 0,21M B) 1,21 M C) 0,79M D) 0,35 M

4. Soluzione

[l pOH vale: pOH = 14— pH = 14— 11,56 = 2,44. [OH]=10""=102*=3,63-10°M.

Con una base debole vale: [OH] =,/K, C  dacui: K, C=[OH]? quindi: C=[OH ]%K,

(Ky= 10**=6,31-10°) C=(3,63:10°%6,31-10°=0,21 M. (Risposta A)

5. 1l ciclo di Krebs ossidatotalmente I’ acetil-CoA.

Per ogni molecola di acetil-CoA che entranel ciclo si ottengono:

A) 2molecoledi CO, eldi GTPchesi trasformain ATP

B) 2molecoledi CO,, 3di NADH, 1di FADH, el di GTPchesi trasformain ATP
C) 3 molecoledi NADH, 1 di FADH,

D) 38 ATP, unavoltariossidati tutti i coenzimi ridotti prodotti

5. Soluzione

Per ogni molecola di acetil-CoA che entranel ciclo di Krebs s ottengono: 2 molecole di CO, (dai due carboni
dell’ acido acetico), 3 di NADH, 1 di FADH, (per laformazione del doppio legame nell’ acido fumarico) e 1 di
GTP (dall’idrolisi del tioestere) che si trasformain ATP. (Risposta B)
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6. Indicareil valore dellasolubilita del PbCrO, a25 °C (Kps=2,5 -10%) messo in una soluzione acquosa
contenente Na,CrO, (2,00 -10% M).
A) 25108 M B) 1,25-10" M C) 5-10"M D) 2,00-10°M

6. Soluzione
Lareazione & PbCrO, — Po** + CrO,>  conKps=[Pb*] [CrO,*] lasolubilitaé: s=[Pb*]
Kps=s[CrO] dacui: s=K/[CrO]=25-10"%/2,00-10°=1,25-10" M., (Risposta B)

7. Datoun gasdi peso molecolare M,, si consideri lacurvadi distribuzione delle velocita delle sue molecole a
T =T, ed traggala considerazione corretta.

A) lacurvaé simmetricarispetto a massimo

B) lavelocita corrispondente a massimo € quella quadratica media

C) per unatemperaturadel gas T, maggioredi T, lacurvas spostaverso destra e si appiattisce

D) per unatemperaturadd gas Tominoredi T il massimo si sposta verso destra

7. Soluzione

3000 T fo—] La distribuzione delle velocita delle molecole di un gas ha un andamen-
5500 I/ . so0 - | t0 Simile aquello delladistribuzione di Boltzman delle energie.

/ \.,‘ All’aumentare della temperatura (—100, 20, 600 °C), il massimo si
2000 [ '\\ 1 spostaadestra, mentre lacurvasi appiattisce e aumental’ ampiezza
. | deladistribuzione. (Risposta C)
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8. Lasdettivita, in cromatografia, indica:

A) lacapacitadi un sistema cromatografico di eluire specie chimiche diverse avelocitail pit possibile diverse
B) lacapacitadi un sistema cromatografico di eluire tutte le particelle di una stessa specie chimica con la stessa
velocita

C) laquantitamassimadi campione cheil rilevatore riesce aleggere senza compromettere la qualita della
separazione

D) lacapacitadi un sistema cromatografico di distinguere il tempo o volume morto

8. Soluzione

In cromatografia devono essere buone siala selettivita che I’ efficienza. La sel ettivita aumenta quanto pit sono
diversi i tempi di ritenzione di due sostanze diverse, quindi quanto pit sono diverse le loro velocita di eluizione.
L’ efficienza aumenta quanto piu sono sottili i picchi, cioé quanto piu le particelle di uno stesso composto migrano
nella colonna con la stessa vel ocita. (Risposta A)

9. Unapila chelavoraa298 K, e costituita da:

a) una prima semicella che utilizza la coppia Fe*'/Fe®* E°xs = 0,77 V, [Fe*]1=1,0M e[Fe*] =1,0-10° M;

b) una seconda semicella con lacoppia NO; /HNO, E°,s = 0,94V, [NO3;]=2,0:10°M e[HNO,] =1,0-10*' M
epH = 1. Indicare |’ elemento che funziona da catodo elaf.e.m. dellapila.

A) Fe/Fe* 0,146 V
B) NO;/HNO, -0,29V
C) Fe*/Fe** 0,29V

D) NO;/HNO, 0,146V

9. Soluzione

Al catodo avvengono leriduzioni (c, r: consonante-consonante). All’ anodo le ossidazioni (a, o: vocale-vocale).
La specie chesi riduce e quella col potenziae di riduzione piu alto.

La prima semireazione & Fe* +e — Fe*

Ere = E° + (0,059/1)-log[Fe**]/[Fe**] = 0,77 + 0,059 log(1/10°°) = 0,957 V

L a seconda semireazione & NO; +3H"+2e — HNO, + H,0

Enos = E° + (0,059/2)-log [NO5 ] [H']¥[HNO,] = 0,94 + (0,059/2)10g(2,0 -10 3)(10 %%(1,0 -10*) = 0,801 V
Laddp & Eg — Enoz = 0,957 — 0,801 = 0,146 V. Al catodo vi & la coppia Fe*/Fe™. (Risposta A)
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10. Indicareloione che presentail raggio maggiore:

A) Na' B) F C) Mg* D) O*

10. Soluzione

Tutti e quattro sono ioni isoelettronici che hanno raggiunto I’ ottetto del Ne.

Quello pitl negativo hail raggio maggiore: 0% (Risposta D)

11. Indicareil colore secondario che si ha dalla somma di unaluce verde con unaluce rossa (entrambi colori
primari):
A) ciano B) gidlo C) marrone D) magenta

11. Soluzione
Esistono due modi con cui si possono produrre tutti i colori e sono chiamati rispettivamente sintesi additivae
sintesi sottrattiva dei colori.
Lasintesi additiva s realizza sommando luce a luce come accade nello schermo di un televisore dove si
accendono led colorati uno accanto all’ atro.
Lasintes sottrattiva s realizza sottraendo con dei pigmenti un po’ di colore allaluce bianca ddl sole come accade
disegnando con i pastelli o nelle immagini stampate su carta dovei colori sono dati da pit inchiostri depositati
uno sull’ altro nella stampa su un foglio bianco illuminato da luce bianca.
Nellasintesi additivai colori primari sono blu, verde e rosso esattamente gli stessi colori
ai quali sono sensihili i coni nellanostraretina. Se vediamo luce verde e rossainsieme,
si eccitano i coni del verde e del rosso eil nostro cervello e convinto di vedere luce
giala, anche selafrequenza del gialo e assente. (RispostaB)
(Il nostro orecchio, invece, se ascolta pitl frequenze diverse non s faingannare e le
distingue facilmente come accade quando sentiamo suonare un’ orchestra.)
Giallo S Se sommiamo luce blu e luce verde, vediamo ciano e con luce blu e luce rossa vediamo
magenta. Infine sommando le tre luci (blu, verde e rossa) otteniamo il bianco, mentreil
nero si ottiene spegnendo ogni luce. | colori ottenuti sommando due colori primari
additivi sono chiamati colori secondari e sono il ciano, il giallo eil magenta.
Nellasintes sottrattivai colori primari sono il ciano, il giallo e il magenta esattamente i
Giallo colori che sono considerati secondari nella sintesi additiva.
Verde Ognuno di questi € composto da due colori primari additivi ed & caratterizzato dal fatto
che bloccail terzo. Quindi il giallo € composto da verde e rosso perche sottrae il blu alla
luce bianca. Se guardiamo attraverso un filtro giallo, al nostro occhio arrivano tutte le
frequenze che vanno dal verde al rosso, i coni del verde e del rosso si eccitano e
vediamo giallo. Con latecnica sottrattiva, il colore blu si ottiene mescolando magenta e
ciano, il colorerosso si ottiene mescolando magenta e gialo. Il nero s ottiene

Bianco

Ciano

sovrapponendo i tre colori, il bianco s ottiene dell’ assenza di colore.
ARSNAR Nellastampasi usa spesso la quadricromia, cioé si usano i tre colori primari sottrattivi

ciano, magentae giallo ein piu il nero per rendere piu profonde e ombre.

Queste conoscenze sono importanti per il chimico. Se una sostanza appare giala,

N w0/  SONificache lascia passare fino ai nostri occhi il verde eil rosso, mentreil blu non
arriva, quindi la sostanza assorbe il blu.

Blu | Verde| Rosso

12. Laformula CH3;COCOOH rappresenta:
A) I'acido piruvico

B) I'acidolattico

C) un'anidride

D) I’acido ossalico

12. Soluzione
o o on Laformul_a CH3COC_OOH rappresenta I acido piruvico.
Questo el prodotto finale dellaglicolisi e, nellacellula,
)J\ <0 o NADH O puo avere due diversi destini. Puo essere decarbossilato nei
OH ox rid mitocondri con |la decarbossilazione ossidativa per formare
OH OH acido acetico sotto forma di tioestere acetil CoA, oppure

acido acetico acido piruvico acido lattico  pud essere ridotto ad acido lattico nel muscoli sotto sforzo
per produrre acido lattico. (Risposta A)
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13. Lareazionetipicadegli alogenuri difatici &
A) lasostituzione radicalica a catena

B) lasogtituzione elettrofila

C) I'addizione elettrofila

D) lasostituzione nucleofila

13. Soluzione
cl . NH,  Gli alogenuri alchilici sono laclasse di composti coni quali si studiano |e sostituzioni
)(NHs, )\ nucleofile (SN1, SN2) ele eliminazioni (E1, E2) reazioni che possono avvenire anche
SN2

con altre molecole, ma sono tipiche degli alogenuri alchilici. (Risposta D)

14. Indicarel’ unico idrossido che non é anfotero:
A) Zn(OH), B) Pb(OH), C) AI(OH); D) Ba(OH),

14. Soluzione

In ambiente acido questi idrossidi possono perdere OH™ formando un sale:

Al(OH); + 3H* — AI* + 3H,0 Ba(OH), + 2H" — B&" + 2 H,0

In ambiente basico, pero, solo i primi tre possono legarsi ad un altro OH ™ e sciogliers come ossoanioni.
Al(OH); + OH — AI(OH), mentreil bario non & abbastanza el ettronegativo per farlo. (Risposta D)

15. Occupatala Danimarcandlall guerramondiale, i nazisti cercarono di confiscare a Niels Bohr la medaglia
che avevaricevuto quale vincitore del premio Nobel. La medaglia era costituita da oro a 23 carati (unalegadi Au-
Agdovelamassadell’oro i 23/24). Ma, per evitare la confisca, Niels Bohr introdusse la medagliain un
recipiente contenente acqua regia e dopo la guerra recuperd |’ oro mediante dettrolisi. Sapendo che I’ e ettrolisi
duro 4 ore con corrente di 20 A e chel’ efficienza di recupero dell’ oro fu del 90 %, indicare lamassainiziae della
medaglia.

A) 208,79 B) 227,29 C) 20459 D) 184,19

15. Soluzione

Gli Ampere sono Coulomb al secondo: A =C/s dacui C=A -s=20(4-3600) = 288000 C

96485 C sono unamole di elettroni, quindi: n(e”) = 288000/96485 = 2,985 mol. Dato che Au** richiede 3 elettroni,
le moli di oro recuperate sono: 2,985/3 = 0,995 mol (90%). Le moli totali sono (100%): 0,995/0,9 = 1,11 mol
Lamassadi oro & 1,11 - 197 = 217,8 g. Lamassa della medaglia & 217,8 (24/23) = 227,3 g. (RispostaB)

16. Dataunasoluzione di un acido debole (25 mL; pK .= 4,17 a 25 °C) di concentrazione C=2,0 -10* M
indicareil pH iniziale e dopo aggiuntadi 6,0 mL di unasoluzione di NaOH 5,0 -10™* M.
A) 243 e7 B) 2,43 e 4,35 C) 043 e 8,66 D) 143 e 11,57

16. Soluzione

Ka=10"?= 10 = 6,76 -10°°. Per gli acidi deboli vale: [H] =,/K, C =4/6,76-10°-2,0-10* = 3,68 -10 ° M.
Il pH inizidle @ -log[H"] = —log(3,68 -10°°) = 2,43.

Lemoli di acidoin25mL sonon=M -V =2,0-10*- 0,025 = 5,010 moal.

Le moli di NaOH sonon=M -V =5,010* - 0,006 = 3,0 -10 > mol.

Dopo lareazione restano 2,0 -10 > mol di HA e3,0-10° mol di A". Si & formata una soluzione tampone.

pH = pK,—log[HA]/[A] = 4,17 —log 2/3 = 4,35. (Risposta B)

17. Ne composto HgCl, I’ atomo di mercurio:
A) haibridazione sp®

B) non éibridizzato

C) haibridazione sp

D) haibridazione sp®

17. Soluzione

[l mercurio ha due elettroni esterni nell’ orbitale s (6s?) e, similmente a berillio (2s%), falegami lineari che possono
essere spiegati con lateoria VB degli orbitali ibridi. Rimescolando I’ orbitale s e un orbitale p si formano ibridi sp
lineari con angolo di 180°C: le molecole HgCl, e BeCl, lineari s possono spiegare cosi. (Risposta C)
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18. Indicare quale delle seguenti equazioni deve essere usata per il calcolo della concentrazione di H ;0" di una
soluzione acquosa di HCl aqualsiasi diluizione:

A) [H307] = (Cua + (4 Kw + Cc) Y912 B) [H30'] = Cua
C) [HiO] = (Kw/2+ C?c)¥? + Crc)/2 D) [H:0']=Cya +Ku'™?
18. Soluzione

Lereazioni che avwvengono sono: HCl - H'+Cl" conK=w e H,O0—-H"+OH conK,=[H"][OH]
L e due equazioni sono: [H'] =K,/[OH] e [H']=[CI]+[OH] (bilanciodi carica)
Ponendo [CI] = C e sostituendo [OH ] nellaseconda equazionesi ha:  [H*] = C + K,/[H]

C+,/C?+4K
dacui: [H]°-C-[H7-K,=0 Risolvendo[H"] s ottiene:  [H*] = % (Risposta A)

19. Lariduzione dd 2-butanone con NaBH, da un alcol. Dire seil prodotto ottenuto € chirale eruotail piano
dellaluce polarizzata.

A) si échirale manon ruoctail piano dellaluce polarizzata perché si ottiene una miscelaracemica

B) nonéchirde

C) échirale e puod ructareil piano dellaluce polarizzata

D) hapiudi unaconformazione chirae e ruotail piano dellaluce polarizzata

19. Soluzione
HO H H OH Si ottiene un prodotto chirale costituito da due acoli enantiomeri

0
)J\/ NaBH, )\/ . )\/ in ugual quantita. La soluzione, quindi, € una miscela racemica
R s privadi attivita ottica. (RispostaA)

20. Indicarel’ affermazione corretta seriferitaa catalizzatori. Sono sostanze che:
A) non modificano I’ energia di attivazione

B) modificano lavelocitadi reazione

C) rendono spontanea una specificareazione

D) aumentano la quantitadi prodotti presenti nellamisceladi equilibrio

20. Soluzione
| catalizzatori forniscono una nuova via alareazione con un’energiadi attivazione diversa e quindi modificano la
velocitadi reazione. Le energieiniziale efinale, perd, restano le stesse, quindi il AG elaK di equilibrio non

cambiano. (Risposta B)
21. Indicare su quale atomo di azoto, I’amminoacido argininain forma anionica subisce la prima protonazione:
Dj\lji 0
H,N N om

o -
B) A) NH,

21. Soluzione

Il gruppo guanidinico dell’ arginina (pK ; = 12,5) il piu basico traquelli presenti negli anminoacidi, quindi &il
primo aprotonarsi. Trale posizioni B, C, D, laprimaaprotonarsi € laD perché la carica positiva pud essere
stabilizzata per risonanza su tre atomi di azoto divers. (Risposta D)

NH/\ (+NH2

NH, NH
ali Py PR
. — 8 . - . - .
" N)J\N/\/ . /\/, H+N N/\'/ N \N/\/
2 2 H 2 bt

H,N N
H H

22. Indicareil significato del termine cromoforo.

A) un solvente che assorbe radiazioni nellaregione UV /visibile

B) unasostanza che se ossidata emette radiazioni nelle frequenze dell’ UV /visibile
C) un gruppo funzionale che assorbe fotoni appartenenti all’ UV -visibile

D) untipo di monocromatore

22. Soluzione
Un cromoforo (portatore di colore) & un gruppo funzionale che assorbe laradiazione UV-visibile. (Risposta C)
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23. Indicare latemperaturadi ebollizione (ad 1 atm) di una soluzione acquosa contenente 1,5 g di solfato di
sodio e 6,0 g di ioduro di potassio in 500 mL di H,O (d=1,0gmL™); (ke = 0,52 °C kg mol ™).
A) 101,02°C B) 102,11°C C) 100,11°C D) 100,63°C

23. Soluzione

Lamassamolare di Na,SO, & 2 -23 + 32 + 64 = 142 g/mol; le moli di Na,SO, sono: 1,5/142 = 10,56 mmol.
Lamassamolare di KI & 39,1 + 126,9 = 166 g/mol; le moli di KI sono: 6,0/166 = 36,14 mmoal.

Le moli di ioni su500 mL sono: 2 - 10,56 + 10,56 + 36, 14 + 36,14 = 103,96 mmol (0,208 mol/L)
L’'innalzamento della T, € AT = Kg - N=0,52- 0,208 = 0,11 °C. Tg, =100+ 0,11 = 100,11 °C.  (Risposta C)

24. 1l grado di dissociazione di un elettrolita NON dipende da:
A) il tipo di eettrolita

B) latemperatura

C) lacogtante di dissociazione dell’ elettrolita

D) lapressione esterna sulla soluzione

24. Soluzione
Il grado di dissociazione di un elettrolita non dipende dalla pressione esterna sulla soluzione. (Risposta D)

25. Ungas, a di sopra della suatemperatura critica:

A) non puo essere liquefatto per compressione

B) pud essere liquefatto per espansione

C) puo essere liquefatto con cicli successivi di compressione ed espansione
D) puod essere liquefatto per compressione

25. Soluzione

oA Comprimendo un gas oltrelaT criticanon s ottiene un liquido, ma un fluido
supercritico  SUPEXCritiCO. (Risposta A)

Y IS D Quando si comprimeil gas, ad unatemperatura compresatralaT del punto triplo

elaT critica, si raggiunge un punto (sullalineadi separazione gas-liquido) in cui
si hail passaggio di stato eil liquido ottenuto &€ molto pit denso del gas di
partenza. Avvicinandosi allatemperatura critica la differenzadi densitatrai due
stati diminuisce. Oltre latemperaturacriticanon ¢'é piti alcun salto di densitaele
. proprieta del fluido supercritico ottenuto per compressione sono in parte quelle di
Te T unliquido (alta densitd) e in parte quelle di un gas (occupa tutto |o spazio dispo-
nibile ed é privo di tensione superficiale).

solido

26. |l diborano (B,Hs) pud essere preparato per azione del trifloruro di boro sul sodio boridruro (NaBH ), che
porta alaformazione di diborano e di tetrafluoroborato di sodio. Indicare quante moli di NaBH , devono essere
usate per ottenere 0,2 moli di B,Hg se laresadellareazione &€ del 70 %.

A) 0,857 mal B) 0,429 mol C) 0,231 moal D) 0,286 mal

26. Soluzione

Lareazione (dabilanciare) & BF;+ NaBH; — B,Hg + NaBF,

Bilanciando gli atomi di fluoro diventa: 4 BF; + 3 NaBH; — 2 BoHg + 3 NaBF,

Lemoli di NaBH, sono: 3/2 - 0,2 = 0,3 mol (70%). Le moli da usare sono 0,3/0,7 = 0,429 moal. (RispostaB)

27. Lareazione di Sandmeyer permette di preparare cloruri e bromuri arilici:
A) dasdi di diazonio e HX in presenzadi piccole quantitadi alogenuri rameosi
B) dasai di diazonio e HX in presenzadi piccole quantitadi alogenuri rameici
C) daammine alifatiche e acido nitroso in presenza di un acido alogenidrico

D) daunalcanoeHX in presenzadi piccole quantitadi alogenuri rameosi

27. Soluzione
(Nz cl II CI" di HCI si legad sale rameoso CuCl
A cuc < formando CuCl, che cede CI~ per
HOl —= H'+ 'o- —= cl—cui=cl cl—Cu—gl sogtituire I’N, del sale di diazonio.
(Risposta A)
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28. Unmetdlo X crigtallizza con un reticolo cubico afacce centrate ei nodi del reticolo sono tutti occupati da
ioni. Selalunghezza dello spigolo & di 408,6 pm e ladensita di tale metallo € 10,50 g cm %, lamassa di un atomo
di X &

A) 7,163-10%¢g

B) 1,050-10"g

C) 1,791-10%¢g

D) 1,050-10%¢g

28. Soluzione

Nella cella cubica afacce centrate vi sono 8 atomi sui vertici (1/8 di ognuno éinterno a cubo) quindi un atomo é
interno (8/8). Inoltre vi sono 6 atomi sulle facce (1/2 di ognuno é interno a cubo), quindi 3 atomi sono interni
(6/2). Intotale vi sono 4 atomi interni a cubo (1 + 3).

Ladensitaé d = m/V quindi s pud scrivere: d = (massadi 4 atomi)/(volume del cubo)

d=(4-m)/I®* dacui: m=d-1%4=1050-(408,6-10'%)%4=1,791-10%g. (Risposta C)
Lasuamassamolare& m - N = 1,791 -10% - 6,023 -10 = 107,87 g/mol (Ag)

29. Indicare quanti stereoisomeri sono possibili per il seguente composto:
COOH

&6’\'\
©WO
0
A) 2 B) 4 C) 8 D) 16
29. Soluzione
COOH | centri stereogenici sono 4 e sono stati evidenziati con un asterisco nella figura qui
s, N~_ @alato. | duesulladestra, perd, non possono variare in modo indipendente, quindi
* . gli stereocentri da valutare sono solo 3.
i Gli stereoisomeri possibili sono: 2" = 2° = 8. (Risposta C)
0

30. L’accumulatore al piombo:

A) contiene come elettrolita una soluzione di H,SO,

B) fornisceunaf.em. di 6V indipendentemente dal numero di piastre

C) possiede un anodo che éil polo positivo

D) possiede unaserie di piastre di Pb ricoperte da Pbl , che fungono da anodo

30. Soluzione

L’ accumulatore al piombo ha un anodo di Pb (che si ossidaa Pb* e precipita sulla superficie dell’ elettrodo come
PbSO,) e un catodo di PbO, (che si riduce a Pb* e precipita sulla superficie dell’ elettrodo come PbSO.,).

L’ elettrolita & una soluzione di H,SO, concentrato. (Risposta A)

31. Lasintes del fluoro (F,), progettata da Moissan nel 1886 € utilizzata ancora oggi per la produzione di tale
elemento e prevede la

A) dettrolisi di KFin HF anidro

B) idrolis di CaF,

C) dlettrolisi di Sk

D) fusionedi KF e successiva ossidazione con Li

31. Soluzione

L' opzione B é errata perché I’idrolisi libera F~, ma & necessaria un’ ossidazione per avere F».

L’ opzione C é errata perché SFs non é un sale e non daioni da sottoporre a dettrolisi.

L’ opzione D é errata perché il litio metallico non & un ossidante, ma € un riducente.

Restal’opzione A in cui F~ si ossidaad F, e H" s riduce ad H, con I’ élettrolisi.

HF ed F, sono gas atamente tossici che vanno trattati con apparecchiature particolari. (Risposta A)
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32. Indicare |’ affermazione ERRATA.

A) il matosio &un monosaccaride

B) il glicogeno édi origine animale

C) lacdlulosaé un polisaccaride

D) il lattosio € un disaccaride noto come zucchero del latte

32. Soluzione

Il maltosio € un disaccaride formato da due molecole di glucosio legate con legame o 1-4 e si ottiene dall’idrolis
enzimatica dell’ amido operata dalla alfa-amilasi che si trova nella saliva e nel succo pancreatico. || maltosio e
ulteriormente idrolizzato in due molecole di glucosio dall’ enzima maltasi nell’ intestino. (Risposta A)

33. IndicarelaparticellaX nella seguente reazione:
ZOQBi +X — 210PO+ ](.)n

A) Se B) 2¢n C) iHe D) ’H

33. Soluzione

Il bilancio di massaci consentedi calcolarelamassadi X: 209+x=210+1 dacui: X =2 (deuterio).

Il bilancio di carica pud confermarlo: gBi + X — gPo+on  dacuiy =1 (?H). (Risposta D)

34. 2,0mol di PCls vengono mescolate in un recipiente di 1,0 L con una pari quantita chimicadi Cl ,. Il sistema
raggiunge |’ equilibrio secondo lareazione:

PC|5 — PC|3 + CI2
Se con x mol/L si indicalaconcentrazione di PCl; all’ equilibrio, indicare I’ espressione dellaK .

A) K¢=(2-x) I x(2+x) B) K= (2+x)x/ (2—x)

C) K¢=(2+x) / x(2—x) D) K.=(2x)x/(2+X)

34. Soluzione

Lareazione & PCls — PCl;+ Cl,

moli iniziali 2 0 2

moli finali 2-X X 2+x dacui: K =(2+x)x/(2-x). (RispostaB)

35. Durantel’éettrolisi di unasoluzione di AgNO; si separa Ag metallico a catodo e s libera ossigeno
all’anodo. Il passaggio di corrente ha determinato, in 1 orae 6 minuti |’ elettrodeposizione di 53,1 g di Ag.
Indicare la corrente fatta passare.

A) 12A B) 10A C) 15A D) 20A

35. Soluzione

Lasemireazione& Ag' +e — Ag. Lemoli di Ag sono: 53,1/107,87 = 0,492 mol che coincidono con le mali
di eettroni che hanno attraversato lacella. | coulomb sono: 96485 - 0,492 = 47495 C. | secondi in 1h e 6 min
sono: 3600 + 6 - 30 = 3780. Gli ampere sono: A = C/s=47495/3780 =125 A. (Risposta A)

36. Nellareazioneiodoformica, un metilchetone reagisce coniodio e idrossido di sodio per dare:
A) un’'adeide eioduro sodico

B) un acido carbossilico eioduro di sodio

C) unoione carbossilato e triiodometano

D) un afaiodochetone e un ipoiodito

36. Soluzione

Il metilchetone si alogenatre volte dal lato meno sostituito (il metile). La reazione procede attraverso la tautome-

ria cheto enolica che forma un anione sul carbonio in afa. Laseconda e laterza alogenazione sono sempre pitl

veloci e non s possono arrestare. Dall’ idrolis finale si liberaiodoformio (triiodometano) e un carbossilato con la

catenadi atomi di carbonio accorciatadi una unita. (Risposta C)
0

(0] B (0] |—/T* | (0] on- (o] |
e e s G -
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37. Sedi unadeterminata massa di gas s aumentano contemporaneamente |la pressione e latemperatura, il
volume:

A) rimanein ogni caso costante

B) primadiminuisce e poi aumenta

C) pud aumentare o diminuire

D) aumentasempre

37. Soluzione

Se la pressione e la temperatura aumentano in modo proporzionale, il volume rimane costante:
P/T =nR/V. Mase gli aumenti sono liberi si possono avere siadiminuzioni di volume, come
nellatrasformazione a-b, sia aumenti, comein a-c. (Risposta C)

38. Per far reagire completamente 1,00 g di un campione che contiene solamente CaCO ; e SrCO; occorrono
40,0 mL di unasoluzione acquosadi HCI. 250,0 mL della stessa soluzione di HCI richiedono 16,99 g di nitrato

d’ argento per la completa precipitazione dello ione cloruro come AgCl. Calcolare la composizione percentuale del
campione di CaCOs e SrCOs.

A) SICO;=620% CaCO;=238,0%

B) SrCO;=31,0% CaCO;=69,0%

C) SICO;=240% CaCO3;=76,0%

D) SICO;=555% CaCO;=44,5%

38. Soluzione

Lamassamolare di AgNO; & 107,87 + 14 + 48 = 169,9 g/mol. Le mali di AgNO; sono: 16,99/169,9 = 0,1 mal.
Queste sono anche le mali di HCI in 250 mL. In 40 mL le moli di HCI sono: 0,1(40/250) = 16 mmol
Laprimareazione & XCO; + 2 H" — H,CO; + X* Lemoli di carbonato sono meta di quelle di HCI: 8 mmol.
Lamassamolare di CaCO; &: 40 + 12 + 48 = 100 g/mol. LaMM di SrCO; & 87,6 + 12 + 48 = 147,6 g/mol.
Vaelarelazione massaCaCO; + massa SrCO; =1,0g Chiamiamo x le moli di CaCOsa:

X - 100 + (0,008 -x) - 147,6=1 100x+1,181-1476x=1 476x=0,181 x=0,0038 mol CaCO;
Lamassadi CaCO; €: 0,0038 -100 = 0,38 g. La% m/m di CaCO; € 0,38/1,0 = 38%. (Risposta A)

39. Pelareazione 2NO, - 2NO+0,
SoNo stati registrati i seguenti dati:
Tempo (s) [NO,] (M)

0,0 0,01000
50,0 0,00787
100,0 0,00649
200,0 0,00481
300,0 0,00380
Indicare |’ ordine di reazione di NO,.
A) ordine0
B) ordinel
C) ordine2
D) ordinefrazionario
39. Soluzione
Qui bisognaricordare le leggi cinetiche delle reazioni di ordine O, I, 11.
Ordinezero: v=Kk A,—A =kt tys = Ao/2k
Ordinel: v=kA INAJ/A =kt tye = (IN2)/k
Ordine ll: v=KkA? VA - VA, =kt ty, = LKA,
Sostituendo i dati del problema nell’ equazione cinetica, nei tre casi S ottiene:
Ordinezero:  (A,—A =ki) 1000 — 787 = 213 787 — 649 = 138 (kt # kt)
Ordinel: (InAJ/A =kt) In(1000/787) = 0,24 In(787/649) = 0,193 (kt # kt)
Ordinell: (VA — VA, =kt) 1/787 - 1/1000= 2,7-10%  1/649-1/787=27-10" (kt = kt)
Solo I’ equazione del secondo ordine & soddisfatta dato che da lo stesso risultato nei due casi. (Risposta C)
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40. Inunagrande stanza, perfettamente adiabatica, € stato posto un frigorifero funzionante, con la porta aperta.
In tali condizioni, latemperatura della stanza:

A) tende ad aumentare

B) tendeadiminuire

C) restacostante

D) aumenta o diminuisce a secondadel tipo di fluido operante nel frigorifero

40. Soluzione

Latemperatura della stanza aumenta. Il frigorifero usa una pompadi calore per spostare il calore dalla piastra
interna alla griglia esterna. Dato che la porta del frigorifero é aperta questo bilancio di calore é in pareggio, ma
bisogna considerare anche il lavoro speso dalla pompa (generato dall’ energia el ettrica consumata dal frigo).
Questo calore s disperde nella stanza e ne aumenta la temperatura. (RispostaA)

41. Indicareil prodotto principale dd trattamento a caldo con acido solforico diluito sul seguente diolo:
OH OH

CH;-C—C—CH,

CH,CH,
Q O CH, (|)H :

A) CH3—(|Z—C|:—CH3 B) CH3—C—C|:—CH3 C) CH3—<|3—C|:=CH2 D) CH;C—CH,
CH,CH, CH, CH,CH,

41. Soluzione

In ambiente acido un gruppo OH viene perso facilmente perché si forma un carbocatione terziario relativamente
stabile. Questo si pud stabilizzare per trasposizione di un CH 5 spinto dagli el ettroni dell’ ossigeno che forma un

nuovo legame C=0. Questa & nota come trasposi zione pinacolica. (Risposta B)
HO #0OH ‘OH O CH
PG . G174 ch, n e
CH;C—C—CH, —> CH;C—C —> CH;C—C—CH,
[ [ oA \CH |
CH,CH, CH, 3 CH,

42. Per ottenereil colore giallo dei fuochi d artificio & necessario usare un sale non igroscopico. Indicareil sale
che puo essere utilizzato come fonte di colore.

A) Nal

B) LiCl

C) CuCl,

D) NasAlFg

42. Soluzione

| sali B e C non sono adatti a produrre il gialo allafiamma: il litio daun colore magentaeil rame lo da verde.

| sali A e D contengono sodio che da un colore giallo. Non e facile decidere quale dei due sia meno igroscopico.
Dato che NaCl e KBr sono igroscopici, potrebbe esserlo anche Nal, mentre non saprei dire quali proprieta abbia
NasAlFs. (Risposta D?)

43. Indicarel’ ordine crescente di polarita eluotropain TLC (cromatografia su strato sottile) dei seguenti
solventi: ) toluene; I1) tetraidrofurano; I11) tetracloruro di carbonio; V) acetonitrile.

A) IV, I 0L
B) I, I, 1, IV
C i, I, 1,1V
D) I, U, I, IV
43. Soluzione

Dato chelaTLC s fageneralmente su gel di silice (che in superficie presenta gruppi silanolici SiOH polari), le
sostanze vengono trattenute in base allaloro polarita.

Un solvente con ata capacita eluente deve essere polare. | solventi vanno ordinati dal meno polare al piu polare.
Il meno polare e Il (CCl,), poi viene | (toluene, PhCH), poai |l (tetraidrofurano, un etere ciclico), e infine IV
(acetonitrile, il nitrile dell” acido acetico). (RispostaB)
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44. Selavariazione di entalpiadi unagenericareazione A — B e positiva, si puo affermare che:
A) I'energiadi B @minoredi quelladi A

B) I'aumento ddlaT favoriscelaformazione di B

C) ladiminuzione dellatemperaturafavorisce laformazione di B

D) lareazione decorre spontaneamente

44. Soluzione
Se lareazione ha AH > 0 & endotermica e un aumento della temperatura spostal’ equilibrio pit a destra (per la
legge dell’ equilibrio mobile) e favorisce laformazione di B. (RispostaB)

45. 1l C,F, diffonde attraverso una membrana semipermeabile alla velocita di 4,60 mmol/h. Un gasignoto nelle
stesse condizioni diffonde con velocita 6,93 mmol/h. Individuare tale gas tra quelli qui proposti:
A) F, B) N,O C) PH; D) CO

45. Soluzione

Lamassadi C.F, €& 2-12+4-19 =100 g/mol.

A parita di temperaturai gas hanno la stessa energiacineticaquindi: > mv?=%, my,®> dacui s ricavala
massamolare del gasignoto: m, = m(v/v,)? = 100(4,6/6,93)* = 44 g/mol (N,O: 28+16=44).  (RispostaB)

46. Indicare cosas intende con |’ espressione "bande di Fermi" in spettrofotometria IR

A) bande che cadono al di fuori dell’intervallo spettrale coperto dallo strumento

B) gruppi funzionali molto simili traloro che danno la stessa banda

C) bande che s formano quandoi livelli energetici vibrazionali interagiscono fraloro formando nuovi livelli
accessibili a sistema

D) lebande che si formano per assorbimento intenso, dette anche di overtone

46. Soluzione

Anche senza conoscere larisonanza di Fermi (un dettaglio sofisticato che non s insegnain un ITI) € comungue

possibile rispondere alla domanda per esclusione.

Larisposta A € errata perché lo strumento IR copre le bande di interesse.

LarispostaB € errata perché nell’ IR sono molti i segnali vicini e non & sensato chiamarli bande di Fermi.

LarispostaD e errataperchei segnali di overtone (assorbimenti alla frequenza doppia) in teoria sono proibiti e

guindi non sono mai intensi.

Rimane solo larisposta C (che non & molto chiard). (Risposta C)
: Larisonanzadi Fermi provocalo sdoppiamento di un
picco quando il suo segnale interagisce con il segnale
di overtone di un altro legame che deve essere vicino
nella molecola.
E’ tipico dello stretching del C—H delle aldeidi (che
cadeintorno ai 2750 cm ™) che s sdoppia (picchi a, b)
interagendo con |’ overtone del bending del C—H
adiacente che cade intorno a 1375 cm ™ (picco ¢) e ha
I’ overtone a 2750 cm ™.

T T T T T T T
0 000 2000 1500 1000 500

47. Unatrasformazione termodinamica é reversibile:

A) sesi puo percorrere anche in senso contrario

B) seil sistema che la subisce pud tornare spontaneamente nelle condizioni iniziali
C) seil sistema che la subisce é termicamente isolato

D) seavviene atraverso infiniti stati successivi di equilibrio termodinamico

47. Soluzione

Una trasformazione termodinamica é reversibile se si pud percorrere anche in senso contrario, ma senza provocare
cambiamenti nell’ambiente, in particolare senza provocare variazioni di entropia (A € errato).

Pud essere realizzata solo se avviene attraverso infiniti stati successivi di equilibrio termodinamico e quindi in un
tempo infinito. (Risposta D)
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48. L’aggiuntadi ioni cianuro CN™ a soluzioni contenenti ioni Ag” provoca laformazione dello ione complesso
[Ag(CN),]” con King = 1,8 10", Pertanto, il potenziae di un elettrodo d’ argento immerso in una soluzione
ottenuta mescolando 0,5 L di soluzione 0,100 M di AgNO; con 1,0 L di soluzione di NaCN 0,200 M. [E®
(Ag'/Ag) = 0,80 V] & (si trascuri I'idrolisi dello ione cianuro)

A) -0,15V

B) 0,70V

C) 0,15V

D) -0,26V

48. Soluzione

Lemoli di AgNOz sono: n=M -V =0,1-0,5=0,05mol. Le moli di NaCN sono: 0,2 - 1,0 =0,2 mol.
Laformazionedel complessoe:  Ag”™ + 2CN™ — Ag(CN),

Moli inizidi 0,05 0,2 0

Moli finali X 0,2-0,1 0,05

Sele moli finali di Ag" sono x, le moli finali di CN™ sono 0,2 - (2 - 0,05) + x = 0,10.

L e concentrazioni sono: [Ag'] =2, [CN] =0,10/1,5=0,0667 mol/L; [Ag(CN),] = 0,05/1,5 = 0,0333 mol/L.
Ladissociazione del complesso & Ag(CN), — Ag"+2CN~ K =[Ag’] [CN]¥[Ag(CN),] dacui:

[Ag] =K - [Ag(CN), J/[CN]?=1,8-10" - 0,0333/0,0667° = 1,35 -10 * M.

Il potenziale & E = E° + 0,059 log[Ag'] = 0,80 + 0,059 log(1,35 -10 %) = 0,26 V. (Risposta D)

49. Indicare cosa succede se si comprime adiabaticamente un gas perfetto.

A) il gass raffredda

B) lavelocita quadratica media delle molecole del gas aumenta

C) latemperaturadel gasnon varia

D) il gas mantiene inalterata |’ energiainterna essendo le forze di compressione conservative

49. Soluzione
Nella compressione adiabatica a-b latemperatura del gas aumenta, quindi A, C, D sono errate.
Ad una maggior temperatura corrisponde una maggiore velocita media. (RispostaB)

50. Indicare latrasmittanza percentuale di un campione avente assorbanza di 1,2.
A) 158%

B) 63%

C) 833%

D) 129%

50. Soluzione
Assorbanza e trasmittanza sono legate dallarelazione: A = —log T, dacui: log T =-A
T=10"=10"?=0,063. T =6,3%. (Risposta B)

51. Indicareil significato dell’ espressione "Effetto Pasteur":
A) inibizione ddl’ ossigeno sulla fermentazione

B) inibizione del glucosio sullarespirazione

C) attivazione della degradazione anaerobica del glucosio
D) inibizione ddla RNA polimeras

51. Soluzione

Pasteur ha scoperto che lafermentazione, per esempio quella alcolica, & favoritain assenza di ossigeno. Seinvece
si insuffla ossigeno nella coltura batterica, la fermentazione si arresta e i batteri (anaerobi facoltativi) preferiscono
operare larespirazione cellulare con la quale a parita di glucosio consumato, producono molta piu energia sotto
formadi ATP e quindi possono crescere di piUl.

Per ogni molecola di glucosio, la fermentazione alcolica consente di produrre solo 2 ATP (generati dellaglicolis),
mentre larespirazione cellulare produce 32 ATP (traglicolisi, decarbossilazione ossidativa, ciclo di Krebs,
fosforilazione ossidativa) con un processo piu lento, ma molto piu efficiente. (Risposta A)

Problemi risolti — GdC 2005 Fase regionae—Classe C 12



WWW.pianetachimica.it

52.  Un miscuglio viene ottenuto miscelando tre sostanze: una prima sostanza di massam; = 120 g (con calore
specifico ¢, = 0,20 cal g* °C™, allatemperaturat; = 20 °C), una seconda sostanza con massa m, = 140 g (con ¢, =
0,28 cal g ' °C™, atemperaturat, = 10 °C) e una terza sostanza con massams = 200 g (con c;= 0,12 cal g * °C %,
allatemperaturat; = 2 °C). Si pud dedurre che:

A) latemperaturadel miscuglio & 11,67 °C

B) il calore specifico del miscuglio 0,13 ca g*°C*

C) lacapacitatermicade miscuglio 87,2 cal °C™*

D) laquantitadi calore scambiata durante il mescolamento €0,2 J

52. Soluzione

Lacapacitatermicalé& C;=c¢,m;=0,20- 120 =24 ca/°C

Lacapacitatermica2 & C,=c, m,=0,28- 140 = 39,2 cal/°C

Lacapacitatermica3 & Cs;=c3m;=0,12- 200 =24 cal/°C

La capacitatermicacomplessivaé: C;+C, + C3=24 + 39,2 + 24 = 87,2 ca/°C. (Risposta C)
Mescolando le sostanze 1 e 3 si ottiene: Q; = Qs quindi CiAT; = C:ATs. DatocheC; =C; siha AT, = ATs
Cioé il miscuglio ha unatemperatura che € lamedia esatta delle due T: (20 + 2)/2 =11 °C.

Mescolando questo (11 °C) con lasostanza 2 (10 °C) s ottiene il miscuglio finale che deve avere una T compresa
tral0e 1l °C (larispostaA € errata).

53. Indicare latemperatura di ebollizione del tricloruro di fosforo, sapendo che nella trasformazione:

PCl3() — PCls(g
s ha AH°=32,8kJmol ™ e AS°=94,6 JK ' mol™
A) 66°C B) 88°C C) 74°C D) 96°C
53. Soluzione
AllaT di ebollizione vi éequilibrio trale duefas, quindi vale: AG=AH-TAS=0 quindi AH=TAS
Dacui: T =AH/AS = 32800/94,6 = 346,7 K (74 °C). (Risposta C)

54. 1l numero f dei gradi di libertadi unamolecoladi gas perfetto puod essere 3,5 0 6 asecondacheil gassia
monoatomico, biatomico o triatomico non lineare. Indicare la deduzione che potrebbe essere corretta se da una
misurazione su un gas perfetto risultasse f = 4.

A) i trattadi unamisceladi gas perfetti B) latrasformazione del gas non era adiabatica
C) lamisuraeseguita non é attendibile D) sitrattadi un gas sconosciuto
54. Soluzione

Per valutarei gradi di libertadi un gas perfetto si misurail suo calore specifico, quindi il gas deve essere scaldato
o raffreddato e quindi la trasformazione non puo essere adiabatica.
Se s ottiene un valore intermedio tra 3 e 5 significache il gas & unamisceladi gas divers. (Risposta A)

55. Per determinare la struttura di molecole organiche si usano principal mente tre metodi spettroscopici: IR,
UV, 'H-NMR. Nell’ ordine, permettono di avere informazioni:

A) sui gruppi funzionali, sui sistemi T coniugati, e sui legami C-H

B) sui legami C-H, sui gruppi funzionali, sui sistemi  « coniugati

C) sui gruppi funzionali, sui legami C-H, sui sistemi & coniugati

D) sui sistemi  coniugati, sui gruppi funzionali, sui legami C-H

55. Soluzione

La spettroscopia IR dainformazioni sui gruppi funzionali perché hanno divers valori di stiramento e piegamento
dei legami.

La spettroscopia UV ci dainformazioni sui sistemi « coniugati perché esploraletransizioni n — n* en — x*

La spettroscopia *H-NMR ci dainformazioni sui vari tipi di idrogeni, sul loro numero e sullaloro posizione
reciproca e cosl permette di determinare con esattezza la struttura molecolare. (Risposta A)

56. L’entropiadi un sistemain un processo termodinamico:

A) aumentaquando il sistemaallafine del processo €in grado di compiere piu lavoro
B) aumenta quando il sistema evolve verso stati pit probabili

C) aumentaquando il sistema evolve verso stati meno probabili

D) diminuisce guando il sistema diventa piu disordinato

Problemi risolti — GdC 2005 Fase regionae—Classe C 13



WWW.pianetachimica.it

56. Soluzione
L’ entropia & unamisuradel disordine del sistema, quindi aumenta quando il sistema evolve verso stati piu
disordinati e quindi pit probabili. (RispostaB)

57. | derivati degli acidi carbossilici possono essere interconvertiti traloro nel senso chei piul reattivi possono
essere trasformati in quelli meno reattivi. Tenendo conto di questa affermazione indicare la sequenza che ordinai
derivati degli acidi in senso di reattivita crescente:

A) cloruro di un acido, anidride, estere, ammide

B) ammide, estere, anidride, cloruro di un acido

C) ammide, anidride, estere, cloruro di un acido

D) anidride, estere, ammide, cloruro di un acido

57. Soluzione

L’ordine di redttivitaé ammide < estere < anidride < cloruro acilico.

Lareattivita dipende dalla quantita di carica positiva presente sul carbonio del carbonile.

Il cloruro acilico éil piu reattivo perchéil cloro € elettronegativo come I’ azoto, ma donain modo inefficiente
elettroni per risonanza (3p — 2p) perché |’ orbitale 3p del cloro é troppo grande rispetto al 2p del carbonio.

L’ anidride & la seconda per reattivita per due ragioni. Primo, I’ ossigeno centrale compreso trai due carbonili deve
donare elettroni per risonanza ad entrambi e quindi |a donazione & meno efficace. Secondo, lareazione é facilitata
dallacatais intramolecolare (un carbonile aiutal’ altro areagire).

L' estere éil terzo perché |’ ossigeno dell’ alcol € completamente disponibile per ladonazione di e ettroni a
carbonile per risonanza

L’ammide é la quarta perché I’ azoto &€ meno el ettronegativo dell’ ossigeno ed inoltre dona elettroni per risonanza

in modo ottimale. (Risposta B)
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58. Perlareazione
C2H5| +OH — CszoH +1-
sono note le seguenti costanti di velocita:
k;=503 10°M*'s*aT; =289K
k,=6,71M*s*aT,=333K.
Determinare I’ energiadi attivazione della reazione.
A) 889kImol™
B) 10,7 kJmol™
C) -888kJmol*
D) 432kJmol™

58. Soluzione
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L’equazione di Arrenuislegak di velocitaed energiadi attivazioneE,; k= AeRT dacui: A=keRrT
E,

a

E,

a

E, E, E, E,

a a RTl a __—a
Dato che A élastessanei duecas, s ha  k, e®2 =k, e  dacui: ﬁ=eE Ko _ g R,
5k
nfe_Bal 1y dituendoidati shar In— ot _ St 1,
k RT, T, 503102 831289 333
4,89 =E,(4,57-10%/8,31 dacui s ottiene: E, = 88,9 kJ/mol. (Risposta A)

59. | coenzimi ridotti, prodotti durante il metabolismo in condizioni aerobiche, vengono riossidati nella catena
respiratoria. In un comune batterio (ad esempio E. cali), per lariossidazione di ogni NADH si producono:

A) 6 molecoledi ATP

B) 2molecoledi ATP

C) lo stesso numero di molecole dellariossidazione del FADH,

D) 3 molecoledi ATP
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59. Soluzione

I NADH viene ossidato aNAD" da una serie di complessi enzimatici chiamati catena respiratoria che si trovano
incastonati nella membranainterna del miticondri. Nei batteri i mitocondri non esistono, ma ci sono introflessioni
della membrana che svolgono la stessa funzione. Gli dettroni, lasciati dal NADH all’inizio della catenarespirato-
ria, scorrono da un trasportatore di elettroni al successivo e azionano 3 pompe protoniche in corrispondenza dei
complessi 1, 3 e 4 dove spostano da un lato all’ atro della membranainternarispettivamente 4, 4e 2 ioni H™. La
differenzadi pH che s instauraforzagli H* atornare nello spazio interno attraverso I’ enzima ATP sintasi. Questo
generaun ATP ogni 4 H* e quindi per ogni NADH ossidato si formano 2,5 ATP. Fino all’ anno 2000, pero, il
conteggio e stato erroneamente valutato in 3 ATP per ogni NADH. (Risposta D)

60. Unindicatore acido-base haun pK ;=9 e viradablu (formamolecolare) a gialo (formaionizzata). Indicare
nell’ ordineil colore che tale indicatore assume in ciascuna delle soluzioni 1 M dei seguenti composti:

NaCN, NH4Cl, Ba(OH),, NaCl, HCIO,.

A) blu, gidlo, gialo, blu, blu

B) gidlo, blu, gidlo, blu, blu

C) bluy, blu, gidlo, blu, blu

D) blu, blu, gialo, blu, gialo

60. Soluzione
Se laforma molecolare, come nellafenolftaleing, & del tipo ROH (acida, blu) e quellaionizzataé RO~ (basica,
giala), aloranelle 5 soluzioni accade che:

NaCN liberaCN™ (piu basico di 9 avendo HCN pK, 10) — gidlo

NH.CI liberaNH," (acido) — blu

Ba(OH), libera OH" (basico) — gidlo

NaCl lasciail pH a7 (pit acido di 9) — blu

HCIO, liberaH™ (acido) — blu (RispostaB)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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