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Giochi della Chimica 2007
Problemi risolti — Fase nazionale — Classe C

1. Indicare qualetrai seguenti reagenti usati per ridurre diversi gruppi funzionali & un elettrofilo.
A) sodio boroidruro

B) litio aluminioidruro

C) diisopropil alluminio idruro

D) litio tri-terzbutoss alluminio idruro

1. Soluzione

Sodio boroidruro, litio alluminio idruro e litio tri-terzbutossi aluminio idruro sono detti idruri complessi, hanno
una struttura simile e agiscono con o stesso meccanismo di reazione concertato: un attacco di uno ione idruro al
carbonio del carbonile, che avviene insieme ad un attacco dell’ ossigeno ddl carbonile sull’ atomo centrale.
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Il solo idruro con una struttura diversa é diisopropil aluminio idruro (C) che non éionico, & un acido di Lewis
elettrofilo e quindi reagisce meglio con i nucleofili, cioé con i derivati degli acidi carbossilici piu ricchi di
elettroni come nitrili, ammidi ed esteri, mentre riduce piu lentamente cloruri acilici, aldeidi e chetoni (quindi
permette di fare riduzioni selettive come ridurre gli esteri ad ddeidi). (Soluzione C)
Il diisopropil alluminio idruro reagiscein due tempi: prima viene attaccato dall’ ossigeno del carbonile e poi
trasferisce lo ioneidruro. Y
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2. Indicare laconfigurazione assoluta, secondo leregole di Cahn, Ingold e Prelog, delle seguenti molecole.

HOCH,, COOH HOCH,, Cl
/
A) R, R B) S S C) RS D) S R
2. Soluzione
HOCH,,, COOH  HOCH,,, Cl Dopo aver attribuito lapriorita a, b, ¢, d ai sostituenti in base al loro n° ato-
NP }X/ mico, bisogna leggere larotazione a, b, ¢ che s ottiene ruotando i legami
4 d ¢ come se fossero le razze di un volante, avendo posto il sostituente pit
R S leggero (d) lontano danoi. (R = destra, S = sinistra). (Soluzione C)

3. Indicarequaetrai seguenti celebri esperimenti ha permesso di concludere che I’ atomo contiene un nucleo
molto piccolo carico positivamente.

A) gocced olio, Millikan, 1910

B) diffusionedi particelle a, Rutherford, 1911

C) raggi catodici, Thomson, 1897

D) emissionedi raggi X di metalli, Moseley, 1914

3. Soluzione

Nell’ esperimento di Rutherford, si lanciavano radiazioni o (nuclei di elio veloci prodotti dal decadimento radioat-
tivo) contro unalamina d’ oro sottilissima (spessa meno di 100 atomi). Si pensava che le particelle a avrebbero
attraversato facilmente lalamina come sassi lanciati contro una cartavelina. Il fatto che una particella ogni 10°
venisse rimbal zataindietro, ha permesso di concludere che le cariche positive non erano diffuse (come supponeva
Thomson) ma raccolte in un volume piccolissimo carico positivamente. (Soluzione B)
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4. Un solido bianco X hale seguenti proprieta:

i. il solido € solubilein acqua

ii. il solido e solubilein cloroformio

iii. il solido puro non conduce dlettricita

iv. unasoluzione acquosa del solido conduce el ettricita
v. guando il solido éfuso, il liquido risultante non conduce e ettricita.
Basandosi su tali informazioni, il solido pud essere:

A) carbonato di cesio

B) iridio

C) trietilendiammina

D) polimetilmetaacrilato

4. Soluzione

Il carbonato di cesio & un sale e sicuramente non € solubile in cloroformio.

L’iridio & un metallo e sicuramente non € solubile né in acqua né in cloroformio.

Il polimetilmetacrilato & un materiale plastico che pud sostituire il vetro e sicuramente non € solubile in acqua.
Anche senza conoscere le proprieta della trietilendiammina, resta solo il composto C. (Soluzione C)

5. L'andis di un saleincognito hadato come risultato la seguente composizione in massa:
50,4% Ce, 151%N, 34,5%O.

Indicare la corretta formula del sale.

A) CexNOj), B) Cex(NO;)s C) Ce(NOs), D) Ce(NO)s

5. Soluzione

In 100 g, le moli sono: Ce (50,4/140,1 = 0,36 mal); N (15,1/14 = 1,079 mal); O (34,5/16 = 2,156 mol)

Dividendo per il valore minore (0,36) si ha: Ce (1 mol); N (1,079/0,36 = 3,0 mal); O (2,156/0,36 = 6,0 mol).

Il sale @ CeN3Og 0 Ce(NOy)s. (Soluzione D)

6. Perlareazione: X+ Y — Zg S sono ottenuti i seguenti dati cinetici:

Esp. | [X]M [YIM | VelocitainizideM min*

#1 0,400 2,00 6,2010°°

# | 0,800 2,00 2,48 102

#3 | 0,400 4,00 1,24-1072

# | 0500 1,50 ?
Calcolare lavelocitainiziae dellareazione nell’ esperimento #4.
A) 436-10°Mmint B) 581-10° Mmint C) 7,27-10° M min* D) 969-10° M min*
6. Soluzione

Tragli esperimenti 1 e 2, [X] raddoppia, [Y] & costante, la velocita (24,8/6,2 = 4) quadruplica, quindi: v =k [X] 2
Tragli esperimenti 1 e 3, [X] & costante, [Y] raddoppia, lavelocita (12,4/6,2 = 2) raddoppia: v =k [Y].

Intotale: v =k [X]?[Y]. Dal’esperimento 1 s pud ricavarek: k=v/[X]?[Y]=6,2-10°0,4%-2=1,94-1072.
Lavelocitadell’esperimento 4 & v =k [X]?[Y]=1,94-10%-0,5°- 1,5=7,28-10° M/min. (Soluzione C)

7. Unacella dettrochimica funziona grazie alla seguente reazione di ossidoriduzione:
Zn(s) +2 H+(aq) +2 Mn02 (9 ™ Zn2+(aq) +2 MnO(OH)
Labatteriasi scarica dopo che 2,00 g di zinco sono convertiti in Zn" ;. Se la cella produce una corrente costante
di 0,0100 A, cacolare dopo gquanti secondi la batteriasi scarica.
A) [(65,4) - (0,0100)] + [(2) - (96500)]
B) [(2) - (96500)] + [(0,0100) (65,4)]
C) [(2) - (65,4) (96500)] + (0,0100)
D) [(2,00) - (2) - (96500)] + [(65,4) - (0,0100)]

7. Soluzione

Lemoli in 2,00 g di Zn sono: (2,00/65,4) mol che producono il doppio di moli di elettroni: (2 - 2,00/65,4) mol.
Gli Ampere sono Coulomb/secondo (A = C/s) dacui C=A - s; inoltre 96485 C sono 1 mole di eettroni.

Lemoli di eettroni sono: n= C/96485 = (A - 9)/96485  Quindi deve valere: (A - 5)/96485 = (2 - 2,00/65,4)
dacui s ricavanoi secondi: s= (2 - 2,00 - 96485)/(65,4 - 0,010). (Soluzione D)

Problemi risolti — GdC 2007 Fase nazionale — Classe C 2



www.pianetachimica.it

8. Un solido elementare cristallino di colore ambrato bruciain aria con fiammadi colore blu, producendo un gas
irritante. Il gas fa colorare di rosso una cartinatornasole. L’ elemento esistein piu di unaformaamorfa, una di esse
€ una sostanza gommosa di color caramello. Indicare di quale e emento s tratta.

A) S B) Pb C) S D) C
8. Soluzione
Lo zolfo bruciaal’ ariaformando SO5 un gas irritante perché con acqua forma H,SO,. (Soluzione A)

9. Indicarequaletrai seguenti ioni & paramagnetico nello stato gassoso.
A) Cu* B) zn* C) sSn* D) Cr*

9. Soluzione

Cu* e Zn?* sono isoelettronici, hanno gli orbitali 3d pieni e hanno perso rispettivamente 1 e 2 eettroni dall’ orbi-
tale 4s. Laloro configurazione eettronica & 4s® 3d'%: sono privi di elettroni spaiati e quindi sono diamagnetici.
Sn?* ha perso 2 elettroni dagli orbitali 5p e la sua configurazione & 5s2 4d'° 5p° non ha elettroni spaiati.

Cr¥, invece, ha configurazione 4s” 3d*, ha un elettrone spaiato ed & paramagnetico. (Soluzione D)

10. Unasoluzione €0,1 M in ognuno dei seguenti ioni: Fe**, Hg" e Pb*. Indicare quali precipitano come cloruri,
se s aggiunge una quantitadi NaCl in modo che la concentrazione degli ioni Cl ™ nellasoluzione siacircal M.

A) Pb2+

B) Pb*, Fe*

C) Pb2+, Hg+

D) Pv*, Hg', Fe**

10. Soluzione

Le Kps sono: Hg,Cl, 1,1 -10*%, PbCl, 1,7 -10°°, mentre FeCl, non & trai sali poco solubili, quindi le risposte B e D
sono scartate. La K s di Hg,Cl, € molto piccola, questo sale precipita sicuramente: larisposta A é scartata.
Verifichiamo che precipiti anche PbCl,. [Pb*] [CI']*=0,1-1°=0,1> 1,7 -10°° (precipita). (Soluzione C)

11. Unalegadi rame e alluminio é analizzata per determinarne la composizione percentuale. Un campione di
massa 0,2052 g di tale lega viene sciolto in acido solforico e si sviluppa un volume di 229,5 mL di idrogeno
gassoso dlatemperatura di 29 °C allapressione di 0,921 atm. Indicare la percentuale in massadi aluminio nella
lega.

A) 2523% B) 37,38% C) 50,48 % D) 74,76 %

11. Soluzione

Con H,S0, il rame non si ossida (E° = 0,52 V), s ossidasolo Al (E° = -1,66V): 2Al +6H" — 2 AlI* + 3 H,
LaTdiH,e273+29=302K.

Lemoli di H, s ricavano dallalegge dei gas: n = PV/RT = (0,921 - 0,2295)/(0,0821 - 302) = 8,52 mmol

Lemoli di Al sono sono 2/3 cioe: 8,52 - 2/3 = 5,68 mmol. Lamassadi Al & 0,00568 - 26,98 = 0,1533 g

La% in massadi Al nellalegaé: 0,1533/0,2052 = 74,73%. (Soluzione D)

12. Un campionedi 0,2129 g di un sale di Cu** viene sciolto in 300 mL di acquae si aggiunge un eccesso di K.
Il rame si riduce a Cu" che precipitacome Cul elo iodio che si forma viene titolato usando 28,42 mL di una
soluzione standard di tiosolfato di sodio 0,04411 M. Indicare la percentuale in massa di rame contenuta nel
campione.

A) 13,56 % B) 18,70% C) 3741% D) 74,82%

12. Soluzione
Laprimareazione& 2Kl +2Cu* — 1, +2Cu" +2K* Lemoli di Cu** sonoil doppio di quelledi I, formato.
Lasecondareazione & |, + 2 S,04% — 21"+ S,0s° Lemoli di tiosolfato sono il doppio di quelledi | ,.

0 0 0 0
—o—g—s— —S—g—o— + 1, — —o—g—s—s—sl—o— + 21~
= rl
Quindi, le moli di Cu®* sono uguali aquelle di tiosolfato: n=M - V = 0,04411 - 0,02842 = 0,001254 mol.
Lamassadi rame & 0,001254 - 63,55 = 0,07967 g. La% di Cu &: 0,07967/0,2129 = 37,42%. (Soluzione C)
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13. L’Irgasan® & un antibatterico sviluppato dalla Ciba®, utilizzato in molti saponi, deodoranti, prodotti per
I’acne e per I’igiene orale. Di seguito é riportatalasintesi partendo da 2,4-diclorofenolo. Indicare la struttura
dell’ Irgasan.

O,N
Cl
OH Cl
H, / Ni NaNO, /HF H,0
= @ - (b)) —— ——
Cl

IRGASAN

() —— ()

(ANH,)
Cl Cl cl cl cl OH cl cl

OH o) o OH NO,
w LI, 0 00 9 o I

cl OH cl c NH,
Cl Cl Cl

13. Soluzione

Il fenato (a) prodotto nella prima reazione attacca con una sostituzione nucleofilaaromaticail 2,5-dicloronitro-
benzene formando la molecola (b) che s riduce ad ammina nella reazione successiva con H/Ni. L’ ammina
aromatica (c) reagisce con NaNO, e HCI formando un sale di diazonio (d). Questo, per semplice riscaldamento
della soluzione acquosa, perde N, che & sosti tuito daH,0 es formaun fenolo. (Soluzione C)

ﬁj @ ﬁj @

Irgasan

14. 1l composto X, otticamente attivo, avente formula molecolare CsH1,0, reagisce con sodio metallico e
sviluppa gas. Per reazione con |, e NaOH forma CHI. Indicare, la struttura del composto X.

A) HO/\(\ B) /\(O\ C) \H\OH D) HO></

14. Soluzione

CsH1,0 é un composto saturo (CsH,s+,) quindi € un acol o un etere. Dato che reagisce con Na sviluppando H, si
tratta di un alcol (ROH + Na— RONa+ %2 H,): il composto B & scartato perche € un etere.

Lareazione con |, e NaOH che libera CH3l & nota come reazione iodoformio ed é tipica dei metilchetoni.

Solo C puo diventare metilchetone se |, ossida |’ alcol. La reazione &€ mostrata qui sotto (Soluzione C)

III
CH \/ o-

l, QH— I—I OH_
\H\OH 2 \(g o 4\_/0 \(g \(%j \(&O + CHI,

15. Sullabase ddlateoriadegli orbitali molecolari, stabilire quali delle seguenti specie sono paramagnetiche:
N, O, CO', CN".
A) O, B) O, CN C) 0, CO' D) N, CO", CN°

15. Soluzione

N, e CN™ sono molecole isoel ettroni che diamagnetiche. Devono sistemare 6 elettroni 2p (3+3), la configurazione
elettronica e oy, op Moy~ SENZa elettroni spaiati. CO &isoelettronico di N, CO* ha un eettrone in meno, quindi
ha un el ettrone spaiato ed & paramagnetico. Anche O, & paramagnetico perche deve sistemare 8 elettroni 2p (4+4),
la configurazione elettronica & 6z, Moy’ Map,” T 2px- T 2, CON 2 elettroni spaiati. (Soluzione C)
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16. Il AH°,g di combustione dell’ etanolo & —1371 kJmol* e quello dell’ acido acetico & —876,1 kJmol ™.
Determinareil calore che s sviluppanell’ ossidazione di 2,42 mL di etanolo con O, per dare acido acetico e
acqua. (densita etanolo: 0,7893 g/mL).

A) -20,5kJ B) —495kJ C) -946kJ D) +495kJ

16. Soluzione

Sommando lareazione di combustione dell’ etanolo con I'inverso di quelladell’ acido acetico si ha:

CH3CH,0OH + 30, —» 2 CO, + 3H,0 AH® =-1371 kJ/mol

2C0O, +2H,0— CH;COOH +2 0O, AH° = +876 kJ/mol

CH3CH20H + 02 - CH3COOH + Hzo AH°® =-1371 + 876 = —495 kJ/mol

Lamassadell’etanolo & V - d=2,42- 0,789 = 1,91 g. La sua massa molare & (C,HsOH): 24 + 6 + 16 = 46 g/mol.
Le moli di etanolo sono: 1,91/46 = 0,0415 mol. Il calore & —495 - 0,0415 = —20,6 kJ. (Soluzione A)

17. Indicarel’ affermazione ERRATA: i reticoli cristallini tipici della maggior parte dei metalli sono:

A) caratterizzati daimpacchettamenti degli atomi molto compatti

B) rappresentabili datre modelli fondamentali

C) adruttura esagonal e compatta, cubica a facce centrate e cubica a corpo centrato

D) caratterizzati daimpacchettamenti degli atomi molto poco compatti per cui i metalli sono malleabili e duttili

17. Soluzione

L’ impacchettamento degli atomi nei metalli € molto compatto, il fenomeno della malleabilita non é ostacolato da
guesto, ma dipende dalla natura del legame metallico che produce sempre forze attrattive anche se gli atomi
scorrono gli uni sugli altri. (Soluzione D)

18. Indicare qualetrai seguenti effetti si ottiene quando si introduce molto lentamente il campione in una
colonna cromatografica.

A) aumento ddlarisoluzione B) aumento della separazione
C) aumento del fattore di capacita D) aumento del valore di altezza del piatto teorico
18. Soluzione

Il campione vaintrodotto rapidamente in colonna in modo da mantenere stretta al larghezza dei picchi. Selo s
introduce lentamente si abbassa larisoluzione e s aumental’ altezza del piatto teorico, cioé serve una colonnapiu
lunga per ottenere la separazione. (Soluzione D)

19. Indicareil nome dellacurvaacui s applicalatrasformatadi Fourier in spettroscopia FTIR.
A) FID B) difrattogramma C) interferogramma D) FAB

19. Soluzione

Nella spettroscopia FTIR, uno specchio oscillante fa compiere un percorso prima un po pit lungo, poi un po piu
corto ad uno del due raggi in cui € sdoppiato il raggio IR. Quando i due raggi vengono ricomposti interferiscono
cioe le onde si possono sommare o sottrarre traloro e si ottiene un interferogramma. Per identificareil contributo
delle singole frequenze nell’ interferogramma si applicalatrasformatadi Fourier. (Soluzione C)

20. Indicare lamolecolache mostrail seguente spettro **C-NMR (i valori dei chemical-shifts sono in ppm).

Cl Cl Cl Cl

N s,
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20. Soluzione
cl La sola specie che ha un solo segnale nellazona dei carboni alchilici (tra 10 e 40 ppm) € la moleco-
Lo’ laCchehaduemetili identici evidenziati dall’ asterisco.

Lamolecola C é anche la sola che ha4 carboni aromatici diversi (tra 120 e 140 ppm). (Soluzione C)
3

4

21. Indicarel’ affermazione ERRATA.

A) latensione di vapore di una soluzione di un soluto non volatile € proporzionae allafrazione molare del soluto
B) unasoluzioneideae di dueliquidi ha sempre unatensione di vapore maggiore di quelladel liquido meno
volatile

C) latensione di vapore di una soluzione contenente un soluto non volatile &€ sempre inferiore a quella del
solvente puro

D) latensionedi vaporedi un liquido puro variad variare della temperatura

21. Soluzione
Latensione di vapore P di una soluzione di un soluto non volatile & proporzionale alla frazione molare x 5 del
solvente (non del soluto): P=x, P dove P, élatensione di vapore del solvente A puro. (Soluzione A)

22. Indicare ogni affermazione vera.

a) un catalizzatore trasforma una reazione endotermicain esotermica

b) il tempo di dimezzamento di un reazione €il tempo per dimezzare la costante cinetica
¢) nei gasredli leinterazioni trale particelle non sono trascurabili

d) duegasdivers, dlastessaT, hanno la stessa energia cinetica molecolare media

A) a b

B) ¢, d

C) ac

D) b, d

22. Soluzione

L e prime due affermazioni sono errate:

a) un catalizzatore abbassa |’ energiadi attivazione (quindi aumentala velocita di reazione) manon cambiale
energie di prodotti e reagenti, quindi AG e AH non cambiano.

b) il tempo di dimezzamento é il tempo per dimezzare la concentrazione dei reagenti. (Soluzione B)

23. Nellap-ossidazione di un acido grasso, laformazione del doppio legame tragli atomi di carbonioin aein
dell’ acil-CoA richiede:

A) FAD

B) NAD®

C) NADFP'

D) hiotina

23. Soluzione

Per formare il doppio legametrai carboni o e dell’acil-CoA (cioe dell’ estere dell’ acido grasso che deve perdere
un acetile) interviene il coenzima FAD che si riduce aFADH,. Il FAD ossida anche |’ acido succinico ad acido
fumarico nel ciclo di Krebs, anche qui forma un doppio legame C=C. (Soluzione A)

24. Indicare quale dei seguenti €il miglior parametro per determinare il substrato piu efficiente per un
particolare enzima.

A) uneéevatovaoredi Vs

B) unéevato valoredi Ky,

C) unbassovaoredi Ky,

D) unéevatovaoredi Viya/Kuy

24. Soluzione

Lareazione tra enzima e substrato € efficiente se € veloce (grande v o) € se |’ enzima ha una grande affinita per il
substrato (piccolaK ). Ky, infatti, € la concentrazione di substrato che produce meta della vel ocita massima; piu
épiccolaKy, pitI'enzimasi legain modo efficace a substrato.

Quindi deve essere grandeiil rapporto Vme/Ky. (Soluzione D)
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25. Latensione di vapore di una soluzione contenente 13 g di un soluto non volatile in 100 g di acqua, a28 °C, &
3649,2 Pa. Indicare la massa molare del soluto, assumendo comportamento ideale.

Latensione di vapore dell’acquaa28 °C & 3741,7 Pa.

A) 23,5g/mal B) 56,7 g/mol C) 92,4 g/moal D) 136,5g/mol

25. Soluzione

Larelazionetralatensione di vapore dellasoluzione P e quelladel liquido puro P, & P =Xa Pa.

Dacui s ricavalafrazione molare dell’ acqua: X = P/IP4 = 3649,2/3741,7 = 0,97528.

Lemoli di H,O in 100 g sono: 100/18 = 5,555 mol. Chiamando x le moli di soluto, lafrazione molare dell’H O
nella soluzione & 5,555/(5,555 + x) = 0,97528 5,555 = 0,97528 x + 5,4177 0,97528 x = 0,1373

X = 0,141 mol (soluto). Lamassamolare ddl soluto & 13/0,141 = 92,3 g/mol. (Soluzione C)

26. Individuare I’ affermazione ERRATA.

A) unlegamesi dice semplice se tra atomo e atomo & condivisa una sola coppia di elettroni
B) non s conoscono legami con molteplicita superiore atre

C) unlegamesi dicetriplo setraatomo e atomo sono condivise tre coppie di elettroni

D) esempi di legami multipli sono dati dalle molecole di N ,, H,O, COCI, etc.

26. Soluzione
La molecoladdl’ acqua non halegami multipli, ha solo singoli legami H-O-H. (Soluzione D)

27. Siintroducono 0,25 g di CCl,in un contenitore chiuso dal volumedi 0,25 L. A 25 °C la pressione del vapore
al’interno del contenitore € di 0,132 atm. Indicare lamassadi CCl 4 in fase liguidanel sistema. Si assumaun
comportamento di gasideale.

A) 0,02¢g B) 0,049 C) 0,209 D) 0,23¢g

27. Soluzione

Lemoli di CCl, in fase vapore sono: n = PV/RT = (0,132 - 0,25)/(0,0821 - 298) = 0,00135 mol
Lamassamolaredi CCl, & 12 + 4 - 35,45 = 153,8 g/mol. Lamassain fase vapore & 153,8 - 0,00135 = 0,207 g.
Lamassaliquidadi CCl, é&: 0,25 - 0,207 = 0,043 g. (Soluzione B)

28. Indicarel’ affermazione corretta. Le famiglie radioattive naturali:
A) sono 3: dell’uranio, del torio e dell’ attinio

B) sono 3: dell’ uranio, del torio e del nettunio

C) sono 4: dell’ uranio, del torio, dell’ attinio, del nettunio

D) sono 3: dell’ uranio, del torio e del lantanio

28. Soluzione

Vi sono quattro famiglie radioattive. Gli atomi di unafamiglia hanno numeri di massa che differiscono di quattro
unita dato che possono perdere massa solo per decadimento alfa, cioé emettendo un nucleo di dio.

Le 4 famiglie hanno numeri di massa che si possono scrivere rispettivamente come: 4n,4n+1,4n+ 2, 4n + 3.
Ogni atomo, in base ala propria massa, puo appartenere ad una solafamiglia.

z Lafamiglia radioattiva dell’ uranio & mostrata in rosso nel
Pu 04 = grafico qui alato e contiene tutti i passaggi che portano da
v o isotopo ¥ all’isotopo stabile #%Pb. Ogni atomo davitaa suc-
Pa o1 A Bi {2 cessivo con decadimenti o (nei quali il nucleo perde 4 unita
;: zg ANIHS di massadi cui due sono protoni) o con decadimenti f (nei
Ra 88 A \\ quali un neutrone si trasformain protone emettendo un
Fro87 \\ elettrone veloce). Lafamiglia € formata da atomi di massa
o N 4n + 2 (ad esempio: 238 =4 - 59 + 2).
Po. 84 \\ N In azzurro € mostrata la famiglia dell’ attinio che parte da
oo N Y 9Py e termina con |’ isotopo stabile **’Pb passando per
S i I attinio 227 (**’Ac). E' formata da atomi di massa 4n + 3.

Lafamigliadel torio parte dal #**Th (verde), mapoi non &
mostrata per non complicareil grafico. E' composta da
atomi con massa 4n. Infinevi € anche lafamigliadel nettunio, ma & composta da elementi troppo instabili per
essere ancora presenti in natura. E' formata da atomi di massa4n + 1.

Lefamiglie naturali, quindi, sono solo 3: dell’ uranio, del torio e dell’ attinio. (Soluzione A)

242 238 234 230 226 222 218 214 210 206 202 A
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29. Ladurezzadi un’ acqua viene generalmente espressain gradi frances (°F).
Secondo la definizione, 1 °F corrisponde a:

A) 100mgdi Cain1L di H,O

B) 10°mol di Cae/lo Mgin 100 mL di H,O

C) 10mgdi CaCOsin1L di H,O

D) 10°gdi CaCO; e/lo MgCOsin1L di H,O

29. Soluzione
Lemoali di CaCOs; e di MgCOs,, vanno considerate tutte come se fossero di CaCO;. La massaformale cosi ottenuta
€ usata per |’ attribuzione delladurezza: 10 mg di CaCOsin 1L di H,O sono 1 °F. (Soluzione C)

30. Unidrocarburo arilico X haformula CgH1,. La sua bromurazione in presenzadi luce porta alla formazione di
tre monobromoderivati (di cui due enantiomeri) con un rendimento molto simile. Labromurazione in assenza di
luce ein presenza di FeCl; permette di ottenere atri due monobromoderivati. Se quest’ ultima reazione é effettuata
con un eccesso di Br, e per tempi pit lunghi si formano quattro dibromoderivati. Indicare la struttura del

composto X.

O D oD 0D

30. Soluzione

Br Br.,, Labromurazionein presenzadi luce avviene per via
radicalica sulle catene achiliche. Le posizioni benziliche
Br, sono le piu favorevoli eil problemaparladei prodotti a
e " * maggiore resa. Lamolecola A forma 2 mono-bromo-derivati
benzilici (quindi € esclusa) mentre le molecole B, C e D ne
Br

formano tre di cui due sono enantiomeri (alato € mostrata la
reazione della molecola C).
Lemolecole B, C e D, reagendo con Br,/FeCls, s bromurano per viaionica sull’ anello. La mono-bromurazione
avviene nelle posizioni orto e para a causa dell’ effetto attivante orto-para orientante dei sostituenti alchilici.
Lamolecola B produce 4 mono-bromo-derivati, lamolecola D ne produce tre: quindi B e D vanno escluse.

Br Br
1 3 1 Br,
B) D) e + +
4 2 FeC|3
3 2
Br

Restala molecola C che forma 2 mono-bromo-derivati e 4 dicloro-derivati. (Soluzione C)

Br Br Br Br Br
Br, Br,
C) —_— + —_— + + +
FeCl, FeCl,
Br Br Br Br Br

31. Indicare uno dei principali vantaggi dell’ uso dell’ atomizzazione col fornetto di grafite, in spettroscopiadi
assorbimento atomico.

A) eseguire analis pit rapide

B) raggiungere limiti di rivelabilita piu bass rispetto al’ atomizzazione afiamma

C) ottenere un elevato intervallo di linearita

D) usare con maggiore tranquillitalampade multielemento

31. Soluzione

Usando latecnicadi atomizzazione col fornetto di grafite s aumenta di 1000 volteil limite di rilevabilita (1 ppb
contro 1 ppm) perché nel fornetto non ¢’ e camera di premiscelazione, gli atomi rimangono pit alungo nel
cammino ottico e, lavorando in atmosferainerte, non s formano ossidi refrattari. (Soluzione B)
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32. Indicarelageometriaintorno all’ atomo centrale del complesso esacianoferrato(ll) di potassio.
A) trigonae planare

B) bipiramidale a base pentagonale

C) ottaedrica

D) bipiramidale abase triangolare

32. Soluzione
Attorno al Fe** centrale vi sono sei ioni cianuro, quindi la geometria & ottaedrica (Soluzione C)

33. PerlareazioneX +Y — Z,s évautataladipendenzadd AG infunzione dellatemperatura assoluta. Si
riportain grafico (vedi figura) laretta che meglio interpolai dati sperimentali. Indicareil segnodi AH edi AS
dellareazione.

A

-

-
A) AH<O0; AS<0 B) AH<O0; AS>0 C) AH>0; AS<0 D) AH>0; AS>0

33. Soluzione

Ladipendenza del AG dallatemperatura é datadallarelazione: AG = AH — TAS.

Mettendo in grafico AG contro T si ottieneunaretta(y =mx + g): AG=-AST + AH

AH él'intercettasull’asse y (AH < 0); —AS é la pendenza (pendenza positiva: AS < 0). (Soluzione A)

34. |l principale vantaggio dellasintes di peptidi in fase solida &:

A) semplificare le purificazioni hecessarie ad ogni passaggio intermedio
B) non utilizzare il solvente nelle reazioni

C) non utilizzarei gruppi protettori

D) facilitarelo sblocco dei gruppi protettori

34. Soluzione

Nellasintesi in fase solida di peptidi (SPPS) il primo amminoacido e legato con il carbossile ad unaresina solida e
il peptide cresce vincolato alaresina. Questo permette di trasformare i lunghi processi di separazione e purifica-
zione degli intermedi della sintesi, in semplici filtrazioni della resina peptidica.

Dato che s stanno facendo reagire amminoacidi che hanno 2 o 3 gruppi funzionali, &€ sempre necessario usare
opportuni gruppi protettori che impediscano le reazioni indesiderate.

| solventi si usano per far rigonfiare laresina e per portare dentro e fuori dallaresinai reattivi. (Soluzione A)

35. Indicare qualetrale seguenti non € unafunzione di stato.
A) temperatura B) densita C) lavoro D) energialiberadi Gibbs

35. Soluzione
| lavoro non € unafunzione di stato, ma dipende dal percorso che si € scelto per passare dallo stato A allo stato B,
mentre lasomma del lavoro e del calore scambiati (AU = Q + W) é unafunzione di stato. (Soluzione C)

36. Indicarelaconfigurazione elettronicadell’indio (Z = 49), nel suo stato fondamentale.
A) 15?25 2p®3<° 3p° 45 3d™ 4p° 557 400 5p*

B) 1s?25°2p°3s?3p°4s? 3d™ 4p° 55t 4d™ 5p?

C) 15°25°2p°3s” 3p°4s?3d'0 4p° 55 4d° 5p°

D) 1s°25°2p°3s”3p° 457 3d™° 4p® 5% 4d° 5p°

36. Soluzione
Dallatavola periodicasi vede che la configurazione dell’ indio termina con: 5s24d™ 5p* (Soluzione A)
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37. Sono dati due contenitori riempiti alla stessatemperatura T, uno con H, el’atro con CO,. Indicare quale
delle seguenti affermazioni & vera, sulla base dellalegge cinetica dei gas.

A) lemolecolede due gas hanno la stessa velocita media

B) le molecole dei due gas hanno la stessa energia cinetica media

C) tutte le molecole dei due gas hanno la stessa energia cinetica

D) tuttele molecole del due gas hanno la stessa velocita

37. Soluzione
L ateoria cinetica dice che due gas, alastessa T, hanno |a stessa energia cineticamedia: E. = %/, mv®. Quindi la
velocita media delle molecole di H, (che hanno massa minore) € maggiore di quelladi CO.. (Soluzione B)

38. Dallareazionedi unidrocarburo saturo X con Br, si ottiene un solo composto, la cui densita allo stato
gassoso € 5,393 volte quella dell’ azoto, nelle stesse condizioni di temperatura e pressione.

Indicare quale pud essere I’ idracarburo incognito X.

A) ciclobutano

B) 2,2-dimetil-propano

C) n-pentano

D) cicloesano

38. Soluzione
Nelle stesse condizioni di T, P eV, due gas hanno lo stesso numero di moli. SeV =1L, lamassahalo stesso
valore delladensita, quindi: n=my /MMy, = mJ/MM, MM, = (m/my,) - MMy, = 5,393 - 28 = 151 g/mol
Seil Br ha sostituito un H, la massa molare dell’ idrocarburo di partenzaé& 151+ 1 — 80 = 72 g/mal.
La massa molare delle molecole proposte & ciclobutano (C4Hs: 14 - 4 = 56); cicloesano (CgH1o: 14 - 6 = 84);
2,2-dimetil propano e n-pentano (isomeri CsHy,: 5-12 + 12 =72 g/mal).

H,C CH, Entrambi hanno la massa attesa (72 g/mol), per decideretrai due si osserva che la bromurazione

N forma un solo composto e quindi lamolecola X & 2,2-dimetilpropano che puo essere alogenato solo

H,C CH;  sui CHj terminali. (Soluzione B)

39. Indicare quale delle seguenti affermazioni € FALSA riferitaalle reazioni pericicliche (€lettrocicliche,
cicloaddizioni e riarrangiamenti sigmatropici):

A) sono tutte reazioni concertate

B) non sono generalmente affette da un cambiamento del solvente.

C) hanno un'’alta stereoselettivita

D) sono tutte reazioni intramolecolari

39. Soluzione
Lecicloaddizioni di Diels Alder spesso avvengono tra molecole diverse: un diene e un dienofilo. (Soluzione D)

40. L’esochinasi € un enzimache catalizza la seguente reazione di fosforilazione del glucosio:

OH oPoZ”
HO O  +ATP HO O +ADP
HO OH — > HO OH
OH OH

Indicare qualetrai seguenti composti ha maggiore probabilita di essere un inibitore competitivo della esochinasi.

OH _oH
o D) HO
A) HO oi  B) %/ %/ ) m

| CH,OH 6-deossiglucosio
ga attosm ribosio frutt05|o g

40. Soluzione

Un inibitore competitivo assomiglia strutturalmente al substrato della reazione a punto che € riconosciuto
dall’enzima che lo faentrare nel sito attivo. L’inibitore, perd, € chimicamente diverso dal substrato e quindi non
puo reagire, ma occupa solo temporaneamente il sito attivo impedendo all’ enzima di agire sul vero substrato.
Trale molecole proposte, il 6-deossiglucosio ha una strutturasimile a glucosio, ma manca dell’ ossigeno in
posizione 6 e quindi non pud essere fosforilato. (Soluzione D)
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41. Lecomuni batterie delle automobili contengono:
A) acido nitrico

B) acido cloridrico

C) acido solfarico

D) acidofosforico

41. Soluzione
L e batterie a piombo acido contengono H,SO.,. (Soluzione C)

42. L’iridio cristallizzain una struttura cubica a facce centrate. La densita dell’iridio & di 22,4 g/em®. Calcolare
il raggio atomico dell’iridio:

A) 0,136 nm

B) 0,782nm

C) 0,089 nm

D) 0,253nm

42. Soluzione

In una struttura cubica a facce centrate, vi sono 6 atomi a centro delle 6 facce, ma hanno solo meta sferainterna
alacella, quindi 3 atomi (6/2) sono interni. Inoltre vi sono 8 atomi sugli 8 vertici, masolo /8 di ogni sferaé
internaallacella, quindi 1 atomo (8/8) e interno. In totale, al’interno della cella, vi sono 4 atomi (3+1).
Lamassa atomicadell’iridio & 192,22 g/mol. Dalladensita (d = m/V) si ricavail volumedellacella: V = m/d

V = (4-192,22/N)/22,4 = (4 - 192,22/6,022 -10%)/22,4 = 5,75 -10 % cn’.

Il volume del cubo &V =13, quindi il lato & 1 =3V =3§/5,75.10% =3,86-10°° cm.
O @ | Nellastruttura cubicaafacce centrate le sfere si toccano lungo la diagonale della
r, ",2’ ’I facciadel cubo: 4r = 1/2.. Il raggio atomico vale:
C/ \) ' r= I\f = 3’86'140 "2 =1,36-10°cm= 0,136 nm. (Soluzione A)

43. Laperiodicita pud essere dimostrata riportando in grafico diverse proprieta fisiche degli elementi controil
loro numero atomico. Il grafico riporta sulle ascisse il numero atomico e sulle ordinate il volume molarein
cm®mol. Prestare attenzione che:

- lascaladelle ascisse NON inizia dall’ elemento con numero atomico 1.

- il volume molare dato per ogni elemento si riferisce a suo stato solido, che pud essere a temperature anche
molto basse se quell’ elemento € un gas a temperatura ambiente.

£0.00 X

Malar valu n'm.ncm'zI mal

Atomic number
Indicareil gruppo dellatavolaperiodicadi X:
A) gasnobili
B) metali acalini
C) aogeni
D) dd carbonio

43. Soluzione

Per rispondere a questa domanda si pud usare solo un po’ di buonsenso perché non é detto che si siavisto prima

un grafico simile. 1l raggio atomico degli elementi & massimo nei metalli alcalini che devono porreil primo elet-

trone nel nuovo guscio dopo che s sono riempiti gli orbitali sep de guscio precedente.

N atomi di dimensioni maggiori occupano un volume molare maggiore. (Soluzione B)
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44, Indicare quali delle seguenti molecole non possono essere disconnesse in unita isopreniche (dette anche
blocchi di isopentano):

ﬁ\/’F/OH N N
o W
NS = NS o
d) dendrolasina
a) linalolo b) lavandulolo
OH ¢) grandisolo
A © ’ o
o o]

e) santolinolo f) 1,8-cineolo g) B-vetivone h) indomirmecina i) santonina ©
A) f, i
B) b, e h
C) eg
D) ac d
44. Soluzione

Tutte le molecole possono essere scomposte in unita isopreniche (blocchi di isopentano rossi) ad eccezione delle
molecole €) e g) nelle quali vi sono unitaisopreniche (evidenziate in blu) connesse con frammenti dalla struttura

casuae. (Soluzione C)
O A A
on / \
A P o
d) dendrolasina
a) linalolo b) lavandulolo .
OH c) grandisolo
X ° / ?
o o]
X OH = o o
o
e) santolinolo f) 1,8-cineolo g) PB-vetivone h) indomirmecina i) santonina

45. Indicare laconcentrazione molare di una soluzione di FeCl ; isotonica con il sangue a 25 °C, sapendo che per
il sangue, alatemperaturadi 25 °C, lapressione osmoticaedi 7,40 atm:
A) 331-10%M B) 1,51-10*M C) 7,56-10°M D) 1,60-10°M

45. Soluzione

La pressione osmotica di una soluzione obbedisce allalegge dei gas: PV =nRT dacui s puo ricavare la
concentrazione: n/V = P/RT =7,40/(0,0821 - 298) = 0,30 mol/L. Dato che FeCls, dissociandosi, produce 4 moli
di ioni in soluzione, le moli di FeCl; devono essere: 0,30/4 = 0,0756 mol/L (7,56 -10°?). (Soluzione C)

46. Dopo avere scritto laformuladi Lewis dello ione carbonato, indicare la risposta che riporta la geometria
delloione, I'ibridazione ddll’ atomo centrale e il numero di legami sigma e pigreco:

A) tetraedrica, sp®, 3 sigmae 1 pigreco

B) triangolare, sp?, 3sigmae 1 pigreco

C) trigonde, sp, 3sigmael pigreco

D) triangolare, sp? 2 sigmae 1 pigreco

46. Soluzione
o) Lageometria dello ione carbonato & planare triangolare, il carbonio centrale @ibridato sp? e formatre
lcl legami sigma e un legame pigreco. (Soluzione B)
-0~ o-
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47. Si sacheil nuclide *’Rn hatempo di dimezzamento di 3,82 giorni. Si indichi il numero di nuclidi atomici
che restano dopo 30 giorni in un’ abitazione dove iniziamente ¢i sono 10* nuclidi di questo gas, ammettendo che
non s rigeneri.

A) 2680 B) 4,3-10" C) 3,28-10° D) 4,3-10°

47. Soluzione

Laleggecineticadd primo ordine & In(A/A) =kt dacui: k=In(AJA) /t

Dopo un tempo di dimezzamento A, =2A quindi AJA =2 equindi: k=1In2/t;, =In2/3,82=0,1815

Orasi puo scrivere: In(A/A) = kt = 0,1815 - 30 = 5,444 dacui AJA =e** =231

A = A,/231 = 10'/231 = 4,3 -10™ nuclidi. (Soluzione B)

48. Indicarelaforzaelettromotrice a298 K di una pila ottenuta da un semielemento che sfrutta la coppia
X0, /X0, (E®s =+1,3V) apH 0, contenente uguali concentrazioni dei dueioni, e da un semielemento che
sfruttala coppia Br,o/Br~ (E°xs = +1,0 V) in soluzione acquosa avente concentrazione di NaBr 10 mM edi Br, 1
M):

A) 1,30V B) 0,18V C) 112V D) 0,36V

48. Soluzione

Nellaprima semireaziones ha X + 4 e — X** E=E°+(0,059/4)log1=E°=13V

Nellaseconda semireazionesi ha Br,+2e — 2Br  E=E° + (0,059/2) log 1/(10%?=1+ 0,118 = 1,118V
AE=1,3-1,118=0,18V. (Soluzione B)

49. Indicai coefficienti dellareazioneredox che si verificanella piladescritta nell’ esercizio precedente:
XO, +Br+H"— X0, +Br,+H,0

A) 24,11 2 4

B) 2,2 4,1, 4,2

C 2,341, 32

D) 1,441 2, 2

49. Soluzione

L e due semireazioni sono:

X" +4e - X* (rid)

2Br - Br,+2e (ox)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 4 eettroni

Moltiplicando per 2 e sommando membro amembro si ottiene:
XO47 +4Br+ H+ — X027 + 2 BI’2 + Hzo
Completando il bilanciamento si ottiene: XO4 +4Br+4H" — XO, + 2 Br, + 2 H,0. (Soluzione D)

50. Indicareil potenzialedi un dettrodo d’ argento, immerso in una soluzione saturadi AgCl (aT =25°C s ha
Kps(Agel) = 1,82 -10*10) in cui I'attivita degli ioni cloruro é esattamente uguale a 1,00 e allatemperaturadi 25 °C. I
potenziale standard della coppia Ag/Ag a 25 °C € E°(ag'/Ag) = +0,80 V:

A) 0,110V B) 0,224V C) 0,445V D) 0,190V

50. Soluzione

Ladissociazionedi AgCl & AgCl — Ag' + Cl- Kps=[Ag7[CI]  dacui: [Ag]=1,82-10".

Il potenziale & E = E° + 0,059 log[Ag'] = 0,80 + 0,059 log(1,82 -10%) = 0,225 V. (Soluzione B)

51. DatoloionelF, indicare nell’ordineil numero di elettroni di valenza, lamigliore formuladi Lewisela
caricaformale dell’ atomo centrale in essa:

:F—I—'F_'j -F——I——F: F—1—F F——I—F:
a b c d
A) 22,4 0 B) 22, b, 0 C) 22, ¢ -1 D) 20, d, O
51. Soluzione

InlF,, vi @unoionel” legato adue atomi di fluoro. I~ ha 8 dettroni di valenza, due servono per legare due atomi
di fluoro, gli atri 6 costituiscono tre coppie di hon legame. Le coppie da disporre attorno allo iodio sono 5 (2 di
legame e 3 di non legame) e si dispongono a bipiramide trigonale. Le tre coppie di non legame si trovano ai
vertici dellabasetrigonale, i due atomi di fluoro si legano nelle due posizioni assidli. (Soluzione C)
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52. Il blocco degli orbitali (n-1)d del sistema periodico comprende;
A) i gasnobili

B) i metdli dcdini

C) dli ementi di transizione

D) gli elementi rappresentativi

52. Soluzione
Il blocco centrale dellatavola periodica contiene i metali di transizione che stanno riempiendo gli orbitali (n—-1)d,
mentre hanno gli elettroni piu esterni nell’ orbitale ns. (Soluzione C)

53. Unareazione con E, = 106 kJ mol ‘segue una cinetica del primo ordinee haunak = 3,46 -10°s* a 298 K.
Pertanto il tempo necessario perché reagiscail 60 % del reagenteiniziae &

A) t=1,33-10"s

B) t=2,65-10°s

C) t=265-10"s

D) t=0,65-10"s

53. Soluzione
Laleggecineticaé In(A/A) =kt  dacui: t=In(AJ/A) /k =In(100/40) /3,46 -10° = 2,65-10*s. (Soluzione C)

54. Indicare nell’ ordine il numero di isomeri costituzionali che s formano da ciascuno del seguenti alcani nella
reazione di monoclorurazione radicalica.

R (A

2-metilbutano pentano 2,4-dimetilpentano 2-metilpentano

A) 3 3,35

B) 3435

C) 4,335

D) 3,34 3

54. Soluzione

oiu AL NUA LA~ Nellafigurasono mostrati i punti dove si possono
legare gli atomi di cloro per formare mono-cloro-
derivati diversi. Sono 4, 3, 3, 5. (Soluzione C)

55. S sacheadeidi e chetoni reagiscono con I’ acqua dando luogo ad un equilibrio rapidamente reversibile.
Indicare I’aldeide eil chetone, traquelli riportati, in cui I’ equilibrio € piu spostato verso laformaidratata in acqua.

0 0 0
0 0 0 g Il I
C
H—C CH=C @C Fc” CF, ScH,  HeT e,
H H H
a b c d e f
A) a d B) b; d C) af D) c e
55. Soluzione

L’ equilibrio dellareazione di idratazione € influenzato da due fattori: la carica positiva sul carbonio del carbonile
el’ingombro sterico dei sostituenti nella specie idratatafinale. Lareazione di idratazione é favoritasel’ energia di
partenza é alta (carica positiva non stabilizzata) e |’ energia del prodotto & bassa (poco ingombro sterico sul
carbonio sp? idratato).

Traleaddeidi lapiuidratata € laformaldeide (a) che hail carbonile con carica positiva non stabilizzatadagli H e il
minimo ingombro sterico nella specie idratata. Laformaldeide é quasi compl etamente idratatain acqua (99,9%).
Trai chetoni il pitl idratato e esafluoroacetone (d) che hala carica positiva accentuata dai gruppi CF ; € ettronat-
trattori e un ingombro sterico solo un po’ maggiore dell’ acetone. L’ esafluoroacetone € quasi completamente
idratato in acqua.

L’ acetone stabilizza la carica positivadd carbonile con i due CH ; elettrondonatori ed inoltre soffre di un certo
ingombro sterico per i due CH; nellaformaidratata. L’ acetone € idratato solo per 1o 0,1%. (Soluzione A)

Problemi risolti — GdC 2007 Fase nazionale — Classe C 14



www.pianetachimica.it

56. Indicare, trai seguenti ioni, quelli chesi comportano da acidi in acqua:
HSO,, CH,COO, CI, COs, NH,", F, $*

A) HSO,, CH,COO, Cl, CO#, F,S*

B) HSO,,Cl,F,

C) CH4COO, CO#, S

D) NH,", HSO,

56. Soluzione

Lerisposte A e B sono da scartare perché Cl~ é neutro in acqua essendo coniugato di un acido molto forte, HCI.
Larisposta C & da scartare perché CO4* & basico in acqua essendo coniugato di un acido debole HCO; .
Larisposta D & esatta perché NH," & un acido debole coniugato di NH;, e HSO,™ € un acido mediamente forte che
dissociandos formalo ione solfato SO,*. (Soluzione D)

57. Indicare ogni affermazione vera:

a) laconducibilitaelettricadi un metallo cresce a crescere dellatemperatura

b) un solido ionico non & un buon conduttore e ettrico;

¢) leforze che determinano la stabilita di un solido molecolare sono i legami covalenti;

d) nei semiconduttori la separazione fra bandadi conduzione e banda di valenza é trascurabile.
A) b B) ab C) acd D) d

57. Soluzione

Solo I’ affermazione b) & vera: un solido ionico non & un buon conduttore percheé gli ioni sono vincolati nel
reticolo.

Laconducibilita dei metalli diminuisce con latemperatura perché | agitazione termicafa aumentare gli urti tra
elettroni che conducono la corrente e gli atomi del reticolo.

Lastabilitadi un solido molecolare dipende dallaforzadei legami trale molecole.

Nei semiconduttori vi & un gap trale bande di valenza e di conduzione che pud essere in parte superato solo
aumentando latemperatura e con il drogaggio. (Soluzione A)

58. Considerare lareazione, da bilanciare, che avviene in ambiente acido:
MOy (o + Cl (o — Clz + Mn"' (g
Indicareil volume di cloro gassoso (a 20 °C e 0,987 atm) che si sviluppatrattando 100 mL di una soluzione di
KMnQO, 0,200 M con 50,0 mL di una soluzionedi HCI 1,00 M:
A) 0,305L B) 0,609L C) 0,210 mL D) 0,139 mL

58. Soluzione
L e due semireazioni sono:
Mn™ +5e - Mn* (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 elettroni
2CIT > Cl,+2¢e (ox)  vamoltiplicata per 5 per scambiare 10 el ettroni
Moltiplicando per 2 e per 5 e sommando membro amembro si ottiene:
2MnO; +10Cl — 2Cly + 2 Mn*™

Completando il bilanciamento s ottiene

2MnO, +10Cl + 16 H" — 2 Cl, + 2Mn* + 8 H,0
Lemoli di KMnO,sono:n=M -V =0,20 - 100 = 20 mmol. Le moli di HCI sono: 1,0 - 50 = 50 mmol.
Lemoli di HCI sono in difetto (potrebbero reagire 100 mmol di HCI), quindi le moli di Cl ; sono 50/2 = 25 mmol.
Il volumedi Cl, & dato dallalegge dei gas: V = nRT/P = (0,025 - 0,0821 - 293)/0,987 = 0,609 L. (Soluzione B)

59. Lamolecoladi CO, presentai seguenti gradi di liberta:
A) 3rotazionali e 4 vibrazionali
B) 2rotazionali e 4 vibrazionai
C) 2rotazionali e 3 vibrazionali
D) 3rotazionali e 3 vibrazionali

59. Soluzione

| gradi di libertadi CO,, molecolalineare, sono: 2 rotazionali (manca la rotazione lungo I’ asse della molecola)
e4 vibraziondi (3n—5=3- 3-5=4). Questi consistono in due stiramenti (uno simmetrico, inattivo al’ IR,
I"altro asimmetrico, attivo) e due piegamenti (sui due piani perpendicolari) che danno un solo segnale all’ IR
perché sono degeneri. (Soluzione B)
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60. Un peptide A, per trattamento con HCI 6 M per 22 ore, producei seguenti amminoacidi, in ordine
afabetico: Arg, Cys, Glu, Gly, Leu, Lys, Met, Phe, Tyr, Va

Il trattamento di A con chimotripsina (un enzima che scinde i peptidi alivello del carbossile di Phe, Tyr e Trp)
produce tre frammenti che per comodita chiameremo B, C, D.

Il frammento C é costituito da un unico amminoacido, avente punto isoel ettrico 3.

Sulla base ddlle informazioni disponibili, I'amminoacido C-terminale;

A) puo esseresia Phe che Tyr

B) puo essere solo Glu

C) puo essere solo Met

D) non pud essere determinato per mancanzadi dati.

60. Soluzione

Negli amminoacidi con due gruppi funzionali, il punto isoelettrico €intorno a6, lamediadei due pK , di COOH e
NH,: (2+9)/2=55.

Negli amminoacidi con tre gruppi funzionali, il punto isoelettrico € lamedia dei due pK , piti acidi o piu basici.

Se I"'amminoacido C ha punto isoelettrico 3, significa che € un amminoacido acido con i due pK , acidi intorno a 2
e 4 infatti (2+4)/2 = 3. Il solo amminoacido acido in A é Glu (acido glutammico). (Soluzione B)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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