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Giochi della Chimica 2023
Problemi risolti — Fase regionale — Classe C

1. Inun certo esperimento 6,0 g di ossido di sodio, Na,O (), furono ottenuti dallareazione di 5,0 g di sodio
metallico, Na, con eccesso di 0ssigeno gassoso, O; ). Calcolare laresa percentuale di Na,O, in base dla
seguente reazione da bilanciare:

Nag + Oz — NaOgy

A) 89,0% B) 78,8% C) 40,4% D) 59,4%
1. Soluzione

Lareazione bilanciata & 4Na + O, — 2NaO

moli (mol) 0,217 0,1087

MM (g/mol) 23 62

massa (g) 50 6,739 (6,0)

Lemoli di Nafatte reagire sono: n=m/MM =5,0/23 = 0,217 mol.
Le moli teoriche di Na,O sono lameta: 0,217/2 = 0,1087 mol. La massa molare di Na,O & 23 - 2 + 16 = 62 g/mol
Lamassateoricadi Na,O & 6,739 g. Laresa percentuae & 6,0/6,739 = 89,0%. (Risposta A)

2. Per laseguente reazione di ossido-riduzione, indicare, nell’ ordine, i coefficienti stechiometrici.
MnO; +1" +H" — Mn* +1,+H,0

A) 2,10,16,2,5,8 B) 1,10,16,25,8

C) 8,16,1,1,10,5 D) 16,5,8,1,5,2

2. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Mn™+5e — Mn* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 elettroni
21" -1, +2¢€ (ox)  vamoltiplicata per 5 per scambiare 10 el ettroni

Moltiplicando per 2 e per 5 e sommando membro amembro S ottiene:
2MnO; +101 +H" — 2Mn* +51,+ H,0
Completando il bilanciamento s ottiene:
2MnO, +101" + 16 H* — 2Mn* +51,+8H,0 (Risposta A)

3. Inunrecipientedi 1L vi sono 0,5 moli di H, e 0,7 mali di NHs. Quante moli di N, devono essere presenti
affinché lamiscelasiain equilibrio rispetto alla seguente reazione per laquale K . = 65 L? mol 2?
N2 +3Hz@ — 2NHz(q

A) 06 B) 6 C) 0,06 D) 60

3. Soluzione

LaK.di equilibriovale: K. =[NH3]%[N;]J[H]> 65=0,7%[N,]-0,5° dacui: [N,] =0,49/0,125-65
Quindi le moli di N, inun litro sono: [N,] = 0,060 mol/L. (Risposta C)

4. Sapendo che le proprieta colligative dipendono dal numero delle particelle messe in soluzione da uno specifi-
co soluto e non dalla sua natura, mettere in ordine CRESCENTE di pressione osmatica le seguenti soluzioni
acquose, tutte alla stessa concentrazione 0,02 M:

a) soluzione di CaCl, (totalmente dissociato in ioni);

b) soluzione di NaCl (totalmente dissociato in ioni);

¢) soluzione di saccarosio (non dissaciato in ioni).
A) hanno tutte la stessa pressione osmotica

B) c<b<a

C) a<b<c

D) b<ax<c

4. Soluzione

Maggiore €il numero di ioni che un soluto pud liberare, maggiore & la pressione osmotica (P = nRT/V)

Il soluto (c) eindissociato; il soluto (b) liberadueioni; il soluto (a) nelibera3: c<b<a (RispostaB)
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5. Si devono preparare due soluzioni isotoniche per flebo, cioé che abbiano la stessa pressione osmotica del
sangue. La prima & una soluzione acquosa di NaCl (totalmente dissociato in ioni) e I’ altra & una soluzione acquosa
di glucosio (indissociato). Sapendo che le proprieta colligative dipendono dal numero di particelle messein
soluzione da uno specifico soluto e non dalla sua natura, stabilire in che rapporto devono essere le concentrazioni
delle due soluzioni affinché siano isotoniche.

A) lasoluzione di NaCl deve avere una concentrazione doppia rispetto aquelladi glucosio

B) lasoluzionedi glucosio deve avere una concentrazione doppia rispetto a quelladi NaCl

C) leduesoluzioni devono avere la stessa concentrazione

D) nessunadelle atre opzioni

5. Soluzione
Lasoluzione di glucosio deve avere una concentrazione doppia rispetto a quelladi NaCl dato che questa produce
una quantita doppiadi particelle in soluzione. (RispostaB)

6. Quante molecole contiene un campione di gas che occupa un volume di 821 mL allatemperaturadi 300K ea
760 mmHg?

A) 1,00-10% B) 3,33-10% C) 0,033 D) 2,00-10%

6. Soluzione

Il volumeé 0,821 L; lapressioneé 1am. Lemoli sono: n=PV/RT n=(1-0,821)/(0,0821 - 300)

n = 0,0333 mol. Le molecole sono: NN, = 0,0333 - 6,022 -10% = 2,01 -10% molecole. (Risposta D)
7. Quante moli di idrogeno atomico H sono presenti in 43 g di (NH4),Cr,0;?

A) 0,68 mali B) 0,17 mali C) 1,37 moali D) 0,34 moli

7. Soluzione

Lamassamolare di (NH,;),Cr,O; & 2-18+ 252+ 7 -16 = 252 g/mol. Le moli sono: 43/252 = 0,1706 mol.
Ogni mole contiene 8 moli di H, quindi ci sono: 0,1706 - 8 = 1,37 mol di H. (Risposta C)

8. 1,00 L di acqua potabile contiene 24,5 ppm (parti per milione) di Ca®* (massa molare 40,08 g/mol).
Qual &laconcentrazione molare del Ca?*?

A) 0,00592 mol/L

B) 0,0452 mol/L

C) 6,11-10* mol/L

D) 0,0652 mol/L

8. Soluzione
In 1,00 L di acquaci sono 24,5 mg di Ca**. Le moli sono: 24,5 -10°/40,08 = 6,11 -10 * mol/L. (RispostaC)

9. Cacolareil pH di unasoluzione contenente: NH,Cl 0,1 M eNH;0,1M (K, =1,8-10°mol L™

A) pH=3 B) pH=75 C) pH=45 D) pH =926

9. Soluzione

pKp = —log K, = —log(1,8 -10°°) = 4,744 pK, =14 — pKy = 14— 4,744 = 9,255

Il pH di unasoluzionetampone & pH = pK,—log HA/A™ = 9,255 log 1 = 9,26. (Risposta D)
10. Facendo reagire un ossido contenente un non metallo con acqua s ottiene:

A) unidrossido B) un ossoacido C) unsde D) unossido basico

10. Soluzione

Facendo reagire SO; con H,O s ottiene H,S0O,, un ossoacido. (RispostaB)
11. Indicaretrai seguenti composti I’ anidride clorosa (nomenclatura tradizionale).

A) CI,0 B) Cl,0s C) Cl,0s D) Cl,0,

11. Soluzione

Le quattro anidridi sono ipoclorosa (Cl*), clorosa (CI*"), clorica (CI°*) e perclorica (Cl ™). (Risposta B)

Problemi risolti — GdC 2023 Faseregionale— Classe C 2



www.pianetachimica.it

12. Un composto é cogtituito da idrogeno, carbonio e ossigeno nelle seguenti percentuali in massa:
H = 2,24%; C = 26,68%; O = 71,08%.

Lamassamolare del composto & 90 g/mol. Calcolarne la formula minima e laformula molecolare.

A) f. minimaHPO,; f. molecolare HP,O,

B) f. minimaHCO,; f. molecolare H,C,0,

C) f. minimaHCO;3; f. molecolare H,C,O5

D) f. minimaHCO; f. molecolare H,C,0,

12. Soluzione

In 100 g di composto le moli sono: H (2,24/1,008 = 2,22); C (26,68/12 = 2,22); O (71,08/16 = 4,44).

Dividendo per il numero pit piccolo (2,22) s ottiene: H (1 mal), C (1 mal), O (2 mal).

Laformula minimaéHCO, che hamassamolare: 1 + 12 + 32 = 45 g/mol.

Dato che la massa molare € 90 g/mol, laformula molecolare il doppio: H,C,0,. (Risposta B)

13. Calcolareil pH di una soluzione di CH;COONa0,1 mol L™ (K, cH:cooH = 1,8 -10° mol L ™).
A) pH =887

B) pH=45

C) pH=3

D) pH=12

13. Soluzione

Lareazioneé  CH3;COO + H,O — CH;COOH + OH  datochesi liberaOH, il pH € basico (B e C errate).
Kp = Ku/Ka=10"%(1,8-10°) =5556-10"°. K, = [CHsCOOH][OH]/[CH,COO] = [OH]4C

dacui: [OHT] = (K, C)"?= (5,556 -10°- 0,1)"? [OH]=7,45-10°M.

pOH =—log(7,45-10°) =5,128 dacui s ottiene: pH =14 — 5,128 = 8,87. (Risposta A)

14. Indicare quali trai seguenti sono Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) tipicamente usati in un
laboratorio di chimica.

A) guanti ed occhiali di protezione

B) cappaaspirante

C) sistemi di filtraggio dell’aria

D) tutte le risposte sono corrette

14. Soluzione
Lacappaei sistemi di filtraggio dell’ aria non sono individuali. Restano guanti e occhiali. (Risposta A)

15. Calcolare lasolubilitain acquadi un sale CaC,0, avente K ,s =10 > mol® L 2
A) 10°mol L™

B) 2,8:10°mol L

C) 10°mol L™

D) 10%mol L™

15. Soluzione
Ladissociazione& CaC,0, — Ca* + C,0,” equindi: K =[Ca|[C,0]=5 dacui: s= (K"
s= (102 =10"° mol/L. (Risposta C)

16. Stabilireil verso dellareazione redox spontanea, in condizioni standard, tra KMnO, e Fe** in ambiente acido
per H,SO, conoscendo i valori di E°. (E°Mnosmn* = +1,51V; E°Fe*iFe* = +0,76 V).

A) lasemireazione con E° minore procede nel verso dellariduzione; quellacon E° maggiore verso I’ ossidazione
B) lasemireazione con E° maggiore procede nel verso dellariduzione; quella con E° minore verso I’ ossidazione
C) lareazione non & spontanea

D) nessunadelle altre risposte

16. Soluzione
La specie con potenziale di riduzione piti ato s riduce, quindi KMnO, tende aridursi reagendo con Fe** che s
ossidaaFe*. In questo caso, perd, non ¢ & Fe** da ossidare e la reazione non avviene. (Risposta D?)
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17. Datalaseguente cellaelettrochimica:
Ni ¢/Ni**(0,02 M)//H*(0,01 M), O,(1 atm)/Pt
specificare quali sono il catodo eI’ anodo, conoscendo i valori di E°. (E°Ni#Ni = -0,231V; E°0/H,0 = +1,229 V)
A) Ni /Ni*" anodo; H*, O,/Pt ¢ catodo
B) Ni /Ni* catodo; H*, O/Pt  anodo
C) lareazione non & spontanea
D) nessunadelle altre risposte

17. Soluzione
Al catodo avvengono le riduzioni (c, r consonanti). All’ anodo avvengono le ossidazioni (a, o vocali)
La specie con potenziale E° maggiore (O,) s riduce al catodo, I’ altra (Ni) si ossida all’ anodo. (Risposta A)

18. 1l pH a punto equivalente di unatitolazione di un acido debole monoprotico (K , = 10° mol/L) con una base
forte monopratica € 9,5. Quale indicatore scegliereste per determinareil punto di fine titolazione?

A) metilarancio Kinq = 10*° mol/L

B) fenolftaleinaK g =10"°" mol/L

C) rosso Metile King = 10> mol/L

D) verdedi bromocresolo K = 10*° mol/L

18. Soluzione

All'inizio dellatitolazione il pH é acido a causa dall’ acido debole monopratico. A metatitolazione s formala
soluzione tampone HA/A™ e quindi pH = pK, = 6. A finetitolazione & presente solo A, |’ anione dell’ acido debole,
equindi il pH ébasico (9,5). Aggiungendo ulterioretitolante (OH") il pH diventa molto piu basco. L’indicatore
ideale & fenolftaleinache viraapH 9. (RispostaB)

19. Calcolarelasolubilitain acqua (espressain g/L) dell’ idrossido di ferro (I1) (K ps = 1,6 -10 ™ mol® L*7).
A) 16-10 gL

B) 3:10°g/L

C) 1,44-10°g/L

D) 1,44-10°g/L

19. Soluzione

Ladissociazione& Fe(OH), — Fe** +20H  quindi: Ky =[Fe*][OH]?=s" (29)° = 45°.
Dacui: s=(K/4)"*=(1,6-10"/4" s=1,587-10° mol/L.

Lamassa molare di Fe(OH), é&: 55,85 + 2 -17 = 89,85 g/mol.

Lasolubilitain g/L & quindi: 89,85 - 1,587 -10°=1,43-10 % g/L. (Risposta C)
20. Calcolareil pH di unasoluzione satura di idrossido di magnesio (K = 1,2 -10 ™ mol® L ).

A) pH =10/46 B) pH=4 C) pH=7 D) pH=13

20. Soluzione

Ladissociazione& Mg(OH), — Mg® +20H  quindi: Kys=[Mg*][OH]?= ", [OH][OH]*=Y/,[OH]?
Dacui: [OH]=(2K)"=(2:1,2-10")"¥=2,88-10*M.
pOH =—log[OH] = —log(2,88 10 %) =3,54. pH = 14— 3,54 = 10,46. (Risposta A)

21. Supponiamo di avere due bombole, una pienadi gas e unavuota, entrambe chiuse, in equilibrio ein stato di
guiete. Se le due bombole vengono collegate, 1o stato di quiete s interrompe e si ha un unico sistemain cui
prevaleil disordine. Le molecole di gassi possono quindi spostare dal primo al secondo contenitore fino ad
occupare tutto il volume disponibile. Indicare quali delle seguenti affermazioni € corretta.

A) il sstematornain uno stato di quietein cui prevaleil disordine e la massima entropia

B) il sistematornain uno stato di quieteripristinando I’ ordine e si portain unasituazione di bassa entropia

C) il sistemanon rilasciapitl energiae s troverain unasituazione di bassa entropia

D) il sstemarilasciameno energiae s troverain uno stato di equilibrio termodinamico

21. Soluzione
Dopo cheil gassi e distribuito trale due bomboleil sistematornain uno stato di quiete con una distribuzione
delle molecole molto piu disordinatadi quellainiziale e con entropia massima. (Risposta A)
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22. L’aluminio puro & un metallo che non subisce attacchi da parte di acqua e ariain quanto s ricopre di una
sottile pellicoladi ossido che o protegge da ulteriori ossidazioni. Se suddiviso in piccole parti, pero, I'aluminio
puo bruciare all’ aria portando alla formazione dell’ ossido Al ,O; secondo la reazione:

4Al+3 0,—2 A|203.
Questa & unareazione
A) esotermicaed esoergonica, si ha siatrasferimento di calore dal sistema all’ ambiente sia una diminuzione di
energialibera
B) solo esotermica, s ha solo trasferimento di calore dal sistema all’ ambiente
C) endoergonica, s haassorbimento di energiadal sistemaed un aumento di energialibera
D) chetrasferisce caore ma subito dopo ritornanel suo stato di equilibrio

22. Soluzione
La combustione & esotermica (AH < 0) einoltre trasformail metallo in gas e quindi |’ entropiadel sistema aumenta
(AS > 0). Dunque lareazione é anche esoergonica (AG < 0) infatti: AG = AH - TAS<O0. (Risposta A)

23. Una pianta consuma anidride carbonica con il processo di fotosintesi clorofilliana durante il quale assorbe
energiadal Sole e allo stesso tempo libera ossigeno. Questo, dal punto di vistatermodinamico &

A) un sistema termodinamico aperto che scambia energia e materia con |’ esterno

B) un sistematermodinamico chiuso che scambia energia ma non materia

C) unsistematermodinamico in equilibrio

D) un sistema termodinamico chiuso che non scambia energia

23. Soluzione
Questo € un sistema termodinamico aperto perché scambia sia energia (entralaradiazione luminosadd sole) sia
materia (entra CO, e H,0, esce O,). (RispostaA)

24. Indicareil nome IUPAC del seguente composto:

0 0
Z
OH
A) (E)-3-Osso-6-fenil-5-enale
B) acido (E)-3-0sso-6-feniles-5-enoico
C) acido (E)-1-fenil-4-ossoes-1-en-6-0ico
D) acido (2)-1-fenil-4-0ssoes-1-en-6-0ico
24. Soluzione
0 0
E
Z; 3 1 SOH

6 4 2
La catena principale & quella che contiene il gruppo funzionale principale cioéil carbossile COOH.
Lacatenaprincipae ha 6 atomi di carbonio quindi &  acido esanoico (conil C-1 sul carbossile)

Dato che contiene un doppio legame €&: acido esenoico

Il doppio legame é sul C-5 quindi €&: acido es-5-enoico

Il doppio legame é di tipo trans quindi & (E)

| sostituenti sono: 3-oxo, 6-fenil  (vanno nominati in ordine afabetico).
Il nome completo & acido (E)-6-fenil-3-oxoes-5-enoico. (RispostaB?)

25. Quali trale seguenti strutture sono coppie di enantiomeri?

CH, H
. . 0 ¢l B H CH,
H' OH HO® : J\ : :
o H,C Br= : ~CH, H,C™ : —Cl I =~CH, " - ~OH
OH OH CH,CH, CH,CH, OH H
coppia 1 coppia 2 coppia 3
A) coppiele3 B) coppie2e3 C) coppial D) coppiel,2e3
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25. Soluzione
CH, H : . :
R S Le molecole della coppia 1 sono enantiomeri.
WIS Y\e O Larotazione che si osserva passando dal sostituente a maggior priorita (a) verso
H'/, "oH HO '/ A : : .
o} H,C quelli aprioritaminore (b e c) mantenendo il quarto sostituente (H) lontano da noi,
OH OH e verso destra nella prima molecola (R) e verso sinistra nella seconda molecola (S).
s Cl Br L e due molecole della coppia 2 sono identiche.
o a S . : : ) Lo
ac b Larotazione che si osserva passando dal sostituente amaggior priorita (a) verso
Br=_=~CH, H,C™ = ~Cl  quglli aprioritaminore (b e c) mantenendo il quarto sostituente (CH) lontano da
PSRN 2~"s  noi, é verso sinistrain entrambe le molecole (S).
CH,CH CH,CH st trambe le molecole (S
s H CH; s L e due molecole della coppia 3 sono identiche.

Larotazione che si osserva passando dal sostituente a maggior priorita (a) verso
guelli aprioritaminore (b e ¢) mantenendo il quarto sostituente (H) lontano da nai,
e verso sinistrain entrambe le molecole (S). (Risposta C)

a_s C a_: b
I®7Z~CH, I” - ~OH
OH H

26. Qual éil principale prodotto della seguente reazione?

Br  NaOCH,
—_—
CH,OH
A) 2-metil-2-pentene B) 2-metilpentano  C) 4-metil-2-pentene D) 2-metil-1-pentene

26. Soluzione
Br Un alogenuro terziario, reagendo con un acossido, non pud dare
( “OCH /\)\ reazioni di sostituzione SN2, a causa dell’'ingombro sterico, ma
i, % puo dare reazioni di eliminazione E2. Si ottiene prevalentemente
)‘/ E2 I’ al chene pit sostituito: 2-metil-2-pentene. (Risposta A)
H

27. Quale delle seguenti reazioni porta alaformazione dell’ etil isopropil etere?
A) propene + etanolo in ambiente acido

B) propene + metanolo in ambiente acido

C) propene + etanolo in ambiente basico

D) butene + metanolo in ambiente acido

27. Soluzione
Lasintes degli eteri si puo eseguire per addizione di un alcol ad un achene in ambiente acido in modo simile
all’ addizione di acqua che formagli alcoli. Lareazione segue la
: b+ ﬁ,b/\ >7 / regoladi Markovnikov dato che ha come intermedio il carboca-
/ 72— 0 tione derivante dall’ alchene. Questo pud reagire con un nucleofilo
come |’ acol. Naturamente |’ anione dell’ acido non deve essere
H

nucleofilo, per cui si dovranno usare acidi come H,SO, o HCIO,.
(Risposta A)

28. L’addizione di HBr agli acheni & unareazione regioselettiva. Cosi |’ addizione di HBr all’ 1-metilcicloesene
porta alaformazione esclusiva di:

A) 1-bromo-2-metilcicloesano B) 1,2-dibromo-1-metilcicloesano
C) 2-bromo-1-metilcicloesano D) 1-bromo-1-metilcicloesano
28. Soluzione

L’ addizione di HBr agli acheni segue laregola di Markovnikov

H
y/\ Br dato che hacomeintermedio un carbocatione. L’ attacco ad H*
Ht Br— O‘ formail carbocatione piu stabile, terziario. Questo, reagendo
— —_—

HBr con Br™ forma: 1-bromo-1-metilcicloesano. (Risposta D)
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29. Un chimico ha un campione incognito da identificare tra uno dei seguenti quattro composti. Per individuarlo
decide di utilizzare il saggio di Tollens, [Ag(NH3),]NOs. 1| composto fornisce un saggio negativo per cui pud
affermare con certezza che si tratta del composto:

H OH CHy
CH
H,C_ OCH 3
OEt ’ : /& 0
H™ ~OH H "0
A) B) C) D)

29. Soluzione

Il reattivo di Tollens (come quello di Fehling e Benedict) ossida ad acidi carbossilici le adeidi (comeil glucosio)

e quindi ossida anche le molecole che possono facilmente diventare adeidi, come i semiacetali, o quelle che

possono diventare aldeidi nell’ ambiente basico di reazione, come gli alfa-idrossi-metil-chetoni (come fruttosio).

Il reattivo di Tollens € basico e, acaldo, provoca |’ isomerizzazione ad aldeide degli alfa-idrossi-metil-chetoni.
Lamolecola A & un semiacetale (sullo stesso carbonio sono legati un

‘OH o
HE ) OH e un OR) e puod facilmente espellere unamolecoladi alcol (EtO) e
\(OEt OH~ H  diventare aldeide e quindi viene ossidata dal reattivo di Tollens.

Anche lamolecola B & un semiacetale e puo facilmente diventare aldeide che poi

H,C, (yOCH3 SH- CH;  venire ossidata dal reattivo di Tollens.
X — ,& Lamolecola C & un aldeide e viene ossidata direttamente.
H ‘\,QH H O LamolecolaD &un metil-chetone, & la soladi questo gruppo che non viene
ossidata dal reattivo di Tollens. (Risposta D)

30. Cosasi attiene quando I’ 1-esanol o reagisce con anidride cromica?
A) esanae

B) acido esanoico

C) 1,2-esandiolo

D) 1-esene

30. Soluzione

Ci sono due diversi reattivi per |’ ossidazione degli alcoli che usano anidride cromica.

[l primo reattivo & chiamato piridinio-cloro-cromato, PCC, & composto da anidride cromica, piridinae HCl e
ossidagli acoli primari solo fino ad aldeide, in ambiente anidro.

Con questo reattivo I’ adeide non s ossida ulteriormente fino ad acido carbossilico perché in ambiente anidro non
viene convertitanellaformaidrata, il diolo geminale, e cosi non pud formare esteri dell’ acido cromico per
ossidarsi ancora.

Il secondo reattivo € chiamato reattivo di Jones, € formato da anidride cromica, acqua, acetone, acido solforico.

In questo reattivo |’ anidride cromica reagisce con acqua e forma acido cromico e questo ossida |’ alcol primaad
aldeide e poi ad acido carbossilico perche I’ ddeide intermedia, in ambiente acquoso, formail diolo geminale.

Nel testo dell’ esercizio non sono specificati altri reattivi oltre all’ anidride cromica per cui &€ impossibile rispondere
con sicurezza alladomanda. Dall’ 1-esanolo, quindi, si pud ottenere esanale o acido esanoico.  (Risposte A e B?)

31. Indicare quali delle seguenti combinazioni di numeri quantici (n; I; m; s) & accettabile per un eettrone:
A) 3,0, 1;,-12
B) 2,2, 0; 1/2
C) 5 2 2, 12
D) 3; 2,-2,-3/2

31. Soluzione

Lasequenza A éerrata, infatti s ha: | =0, m = 1 mentre m pud assumere soloi vaori da—l a+l.
LasequenzaB é errata, infatti S ha n=2, | = 2 mentre| pud assumere soloi valori da0an-1

Lasequenza C € corretta.

Lasequenza D e errata, infatti S ha: s=-3/2 mentre s pud assumere solo i valori +1/2. (Risposta C)
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32. Il metanolo & un composto molto importante per la chimica di base e il suo impiego principale é nella
produzione della formaldeide, a sua voltaimportante precursore per lasintesi di materie plastiche.
Il metanolo s produce industrial mente sfruttando |a seguente reazione:
CO g +2Hz(q — CH;OH g
Il processo viene condotto a 500 K e, a questa temperatura, laK . & pari a6 -10° L? mol 2.
Quanto vale il AG® aqguestatemperatura?

A) -21270 Jmol B) -21Jmoal C) +21270 Jmol D) +21 Jmoal

32. Soluzione

Dato chelaK. & sfavorevole (minore di 1) ci aspettiamo un AG® sfavorevole cioé positivo (A e b errate).
Dalardazione: AG°=-RT InK, s ha AG°=-8,314 - 500 In(6 -10 %) = +21270 Jmol. (Risposta C)

33. In unabombola contenente PCls, a una certa temperatura, avviene la seguente reazione:
PClsg — PCls(q + Clz(g
La pressione totale della bombola € pari a 325 kPa. Sapendo che PCl 5 € dissociato per il 25% rispetto ale
condizioni iniziali, quanto valgono le pressioni parziali del singoli componenti?
A) Pepcis) = 195 kPa; Prciz) = 65 kPa; Pcciz) = 65 kPa
B) Prrcis) = 25 kPa; pecis) = 65 kPa; paiy = 125 kPa
C) Pipcis) = 195 kPa, Ppciz) = 125 kPa, Pz = 65 kPa
D) Percis) = 25 kPa; Prciz) = 65 kPa; Pcciz) = 65 kPa

33. Soluzione

Nellareazione: PCls — PClsg + Clyg

Piniziae X

p finale 0,75x 0,25x 0,25x Ptotalefinale=1,25x =325 kPa dacui: x =260 kPa

Si ottiene:  peais) = 0,75 - 260 = 195 kPa;  pipaiz) = Praiz = 0,25 - 260 = 65 kPa. (RispostaA)

34. Un’'automobile che usa come combustibile il metano emette 29 kg di diossido di carbonio per andare da
Napoli a Roma (250 km). Indicare il consumo medio dell’ automobile per chilometro percorso.

A) 0,020 kg di metano

B) 0,042 kg di metano

C) 0,010 kg di metano

D) 30 kg di metano

34. Soluzione

Lareazionedi combustionee: CH4+ 20, — CO,+2H,O (il rapporto in moli CO,/CH,4 € 1:1)
Lamassamolare di CH,4 € 16 g/mol. Quelladi CO, é 44 g/moal. Il rapporto m/m CO,/CH, € 44/16 = 2,75
Lamassax di CH, cheproduce29kgdi CO, & x:29=1:275 X = 29/2,75 = 10,55 kg

Il consumo medio per km & 10,55/250 = 0,042 kg/km. (RispostaB)

35. Qual &laconcentrazione molare dello ione Fe** in una semicella Fe**/Fe che presenta, a 25°C, un potenziale
di riduzione pari a-0,48 V? (E°Fe*/Fe = -0,44 V)

A) 1,0M

B) 045M

C) 0,045M

D) 0,00045 M

35. Soluzione

Dalardazionedi Nernst: E = E° + (0,059/n)log([ox]/[rid]) ~0,48 = —0,44 + (0,059/2) log[Fe*']

si ottiene: log[Fe*"] = -0,04/0,0295 = 1,356 dacui: [Fe*] = 0,044 M. (Risposta C)
36. CalcolarelaForzalonica(l) di unasoluzione contenente CaCl, 0,1 mol/L e NaClO, 0,1 mol/L.

A) 0,15 mol/L B) 0,6 mol/L C) 0,1mol/L D) 0,4 mol/L

36. Soluzione

L’ espressione dellaforzaionica& |1=%,%(cz%) Ca 0,1M, CI"02M, Na 0,1 M, ClO, 0,1 M

siha | =%,[(0,1- 2%+ (0,2-1) + (0,1 -1) + (0,1 -1)] =, (0,4 + 0,2+ 0,1+ 0,1) = 0,4 M. (Risposta D)
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37. Calcolarelasolubilitadi Agl, sapendo cheK s (Ag) = 8,310+ mol® L 2

A) 91-10°mol/L  B) 91-10°mol/L  C) 10°mol/L D) 10° mol/L

37. Soluzione

Ladissociazione& Agl — Ag'+ 1~ quindi: Ke=[Ag[I]=s-s=5.

Dacui: s=(Ky)"?=(83-10")"?=91-10° M. (Risposta B)
38. Unacido diprotico H,A haun pK4 = 4,00 eun pK, = 8,00; aquale pH s avrache[H,A] =[HA]?

A) pH=2,00 B) pH=3,00 C) pH=4,00 D) pH=28,00

38. Soluzione

Lereazioni di dissociazionesono:  H,A — H"+HA — 2H"' + A%
Il problemasi riferisce ala posizione di equilibrio nella prima dissociazione che é regolatadaK .
In prima approssimazione trascuriamo K 5, che € molto pil piccola.

Il pH della soluzione tampone €: pH = pK 4 — log [H2A]/[HAT] quindi: pH = pKy4 = 4,00. (Risposta C)
39. Calcolarelasolubilitadi Mg(OH), (Kys=1,2 -10 ™ mol® L ®) in una soluzione tampone a pH = 12.

A) 12-10'mol/L  B) 10" mol/L C) 10 mol/L D) 2-10°mol/L

39. Soluzione

ApH=12 s ha pOH=14-12=2 quindi:[OH]=10°M.
Ladissociazione & Mg(OH), — Mg® +20H  quindi: Ky=[Mg*][OH]?=s-(10%*=10"s.
Dacui: s=K,10%=12-10"/10*=1,2-10" M. (Risposta A)

40. Calcolareil pH di inizio precipitazione di Fe(OH); (Kps = 1,1 -10 % mol* L *) da una soluzione contenente
1,1-10°3 mol/L di ioni Fe*.
A) pH=3 B) pH=8 C) pH=7 D) pH=6

40. Soluzione
Ladissociazione & Fe(OH); — Fe* +30H  quindi: Ky =[Fe*][OH]*=1,1-10°-[OH]* Dacui:
[OH]=(K/1,1:10%"=(1,1-10%/1,1-10%*® [OH]=10"M pOH=11 pH=3. (Risposta A)

41. NaC,0O, e uno degli standard primari per titolare le soluzioni di KMnO,. Calcolareiil titolo di una soluzione
di KMnQ, che viene standardizzata titolando 60,25 mg di Na,C,O, sciolti in 25 mL di H,O apH = 0 con 11,75
mL di KMnO,.

A) 0,1531 mol/L B) 0,0153 mol/L C) 0,0115 moal/L D) 0,0302 mol/L

41. Soluzione
Dato cheil permanganato ossida I’ ossalato fino a CO,, le due semireazioni sono:
Mn™+5e — Mn?  (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 elettroni
2C* »2C*+2e (ox) vamoltiplicataper 5 per scambiare 10 elettroni
Moltiplicando per 2 e per 5 e sommando membro amembro S ottiene:
2 KMnO4 +5 NaQC204 +..— ..
Il rapporto in moli traKMnO,4 e Na,C,0, € 2:5.
Lamassamolare di Na,C,0, &: 2 - 23 + 24 + 64 = 134 g/mol. Le moali di Na,C,0O, sono: 60,25/134 = 0,4496 mmol
Le mmoli di KMnQ,4 sono: 0,4496 - (2/5) = 0,1799 mmol.
La concentrazione della soluzione di KMnO, & 0,1799/11,75 = 0,0153 M. (RispostaB)

42. Un sistema potenziometrico € composto da:

A) elettrodo indicatore ed el ettrodo di riferimento

B) dettrodo indicatore, elettrodo di riferimento, potenziometro

C) dlettrodo indicatore, elettrodo di riferimento, potenziometro, controel ettrodo
D) nessunadelle atre risposte

42. Soluzione
In potenziometria, il potenziometro misuraladdp che s instaura, a circuito aperto, tra elettrodo indicatore (che
contiene |’ analita da determinare) ed elettrodo di riferimento a potenziale costante e noto. (Risposta B)
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43. 1l metodo ufficiale di analisi per determinare la durezza totale dell’ acqua potabile & il metodo volumetrico
che usa cometitolante |’ acido etilendiamminotetraacetico (EDTA). A che pH si effettualatitolazione?

A) pH<5

B) pH=10

C) pH=3

D) pH=12

43. Soluzione

Si operaapH 10, un pH di compromesso trale esigenze di Mg* ed EDTA*". A pH troppo basici Mg®* precipita
come Mg(OH), e per tenerlo in soluzione si deve operare apH inferiori a10. LaK di formazione del complesso
Mg®/EDTA, perd, non & molto alta (10') e richiede di eseguire latitolazione almeno a pH 10, dove la concentra-
zione di EDTA* & abbastanza alta (40%), per osservareil punto di viraggio. (RispostaB)

44. Laiodimetriaé un metodo diretto che impiega cometitolante lo iodio. Qualetrai seguenti indicatori viene
utilizzato nei metodi iodimetrici?
A) fenolftaleina B) nero Eriocromo T C) metilarancio D) sddadamido

44. Soluzione

Loiodio I, & solubile in acqua se viene complessato con lo ioneioduro |~ col quale formalaspecie I3~ che dona
alla soluzione un caratteristico colore bruno. Quando si raggiunge il punto di viraggio, il primo eccessodi | 3 in
soluzione e reso evidente dalla presenza della salda d’ amido che fa daindicatore perché forma un compl di
colore nero con I3 nel quale gli atomi di iodio si allineano a centro dellaspirae dell’amilosio.  (RispostaD)

45. Sapendo che laconducibilita equivalente di K* €74 Scm? e quelladi NO; @71 Scn?, qualeéla
conducibilita equivalente del nitrato di potassio?

A) 145Scm’ B) 72,5Scm’ C) 74Scm? D) nessunadelle atre risposte
45. Soluzione
c x & la conducibilita specifica di una soluzione, la conducibilitain unacelladi 1 cm? formatada
elettrodi di 1 cm? distanti 1 cm e si misurain Siemens/cm (S/cm).
L A élaconducibilita equivalente cioé la conducibilita di una soluzione in una cella con e ettrodi

distanti 1 cm, macosi estesi da contenere un equivalente di sostanza sciolta.

Vaequindi larelazione: A=y Ve doveVeeinem®. Equindi: A =y 1000/C

In questo esercizio ci sono conducibilita equivalenti ioniche che si considerano additive.

Nel caso di KNO;, laconducibilita equivalente sara: 74 + 71 = 145 Scm? (Risposta A)

46. Sapendo che per I’ acido formico la conducibilita equivalente & pari a350 + 55 = 405 Scm? e che se
misuriamo la conducibilita equivalente di una soluzione di acido formico 0,020 N guesta sarauguale a36,6 S
cm?/eq a 25°C, indicare ndl’ ordine il grado di dissociazione («) e la costante di dissociazione.

A) 0,0904e1,8-10°

B) 0,904e1,8-10*

C) 0,0904e1,8-10*

D) 0,904e1,8-10°

46. Soluzione

A questo esercizio s puo rispondere anche senza una risoluzione matematica, ma con solo un po’ di buon senso.
L’ acido formico € un po’ piu forte dell’ acido acetico, quindi sara dissociato al 10% e non al 90% (. = 0,09 e non
0,9). Inoltre sara 10 volte piti acido dell’ acido acetico e hon 100 volte (K .= 1,8 -10* enon 1,8 -10°7).
Lareazione di dissociazioneé: HCOOH — H™+HCOO

Concentrazione iniziae C 0 0

Concentrazione finale C(1-a) Ca Ca  Conc.totaefinde: C—-Ca+2Ca=C+ Ca

L a conducibilita equivalente reale della soluzione 0,02 M (con a) & A = 36,6 Scm’

L a conducibilita equivalente teorica (se o fosse 1) & A = 405 Scm?

Laconducibilitareale & unafrazione di quellatorica come la dissociazione reale & unafrazione ( o) di quella
teorica (1). Quindi, si pud scrivere: 405 0. = 36,6 dacui: o= 36,6/405= 0,0904. (B e D errate)

LaK,vae K,=[H][HCOO]/[HCOOH] Ka= C?0?/C(1-0) = Co*/(1-0)

K. = 0,02 - 0,0904%/(1-0,0904) = 1,8 -10°*. (Risposta C)
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47. CdcolarelaK di equilibrio della seguente reazione redox:
2Fe* + Sn** — 2Fe” +Sn™ (E°Fe*/Fe* = 0,771 V; E°sn*/sn* = 0,154 V):
A) 7,6-10° B) 7,0-10* C) 5-10% D) nessunadelle altre risposte

47. Soluzione

Il potenziale di riduzione del ferro & maggiore di quello dello stagno, quindi Fe* si riduce e lareazione & spostata
adestra. Ci aspettiamo, quindi, cheil AG® dellareazione siaminore di zero e che K ssiamaggiore di 1.

Se ogni specie é presente in concentrazione standard 1M, s hae E=E° quindi: AE=0,771-0,154=0,617 V
Daquesto su puo calcolare AG®: AG®° =-nFAE =-2-96485- 0,617 =-119062 Jmol

LaK di equilibriosi ricavada: AG®°=-RT InK  dacui: InK =-AG°/RT = 119062/(8,314 - 298)

InK = 119062/(8,314 - 298) = 48,056 quindi: K = 7,42 -10%. (RispostaA)

48. Giain epocaprotostorical’ argento e |’ oro sono stati utilizzati come metalli preziosi. Lafusione dell’ argento
metallico per ricavarne lingotti veniva realizzata usando crogioli di pietrarefrattariasigillati e il metallo fuso
venivacolato in stampi refrattari e raffreddato. | lingotti tipici del 1V millennio a.C. avevano pesi sorprendente-
mente costanti di circa 300 g. Conoscendo il calore latente di fusione dell’ argento (105 kJkg) a 961 °C (tempera-
turadi fusione dell’ argento puro) el potere calorifico del carbone per combustione (4500 kcal/kg), indicare
guanto carbone bisogna bruciare per fondere 300 g di argento a partire dal metallo a961 °C (1 cal = 4,184 J).

A) 168gdicarbone B) 7gdicarbone C) 300gdicabone D) i dati forniti non sono sufficienti

48. Soluzione

Il calore QA necessario per fondere I’ argento, deve essere uguale a calore Q¢ prodotto dalla combustione del
carbone. Quindi Qa =Qc. Qa=105kJkg-0,3kg=31,5kJ

Qc =4500 - 4,184 kJ/kg - x kg = 18828x kJ. Uguagliando le due quantita si ottiene lamassa x di carbone.

Si ottiene; 18828x = 31,5 dacui: x = 1,67 g di carbone (senza contare il carbone necessario aportare il sistema
crogiolo-argento alatemperaturadi 961 °C). (Risposta A)

49. Duelitri di acqua (densita 1000 g/L) sono posti in una pentola con un coperchio e vengono portati ad
ebollizione (T = 100 °C) su un fornello. La massa della pentola di metallo € 1 kg. Appenal’ acquabolleil fornello
viene spento ein quel momento il metallo della pentolaé a 130 °C. Conoscendo il calore specifico dell’ acciaio
(502 JK kg) ericordando cheil calore specifico dell’ acqua é 4184 JK kg, indicare quale saralatemperatura di
acqua e metallo dl’ equilibrio termico, supponendo che la pentola piena d’ acqua sia un sistema adiabatico.

A) 101,7°C B) 101,5°C C) 102°C D) 115°C

49. Soluzione

Lapentoladi acciaio a130 °C puo cedere parte del suo calore all’ acqua che si trova allatemperatura di ebolli-
zione di 100 °C (P = 1 atm). La capacitatermicadel’ acqua al’ ebollizione, perd, non & di 4184 JK *kg*, maeé
infinita, infatti il calore ceduto all’ acqua non provoca un aumento di temperatura (AT = 0) ma é usato per il
passaggio di stato. Latemperaturafinae di equilibrio termico, quindi, saradi 100 °C selaPrestadi 1 atm.

Se, invece, la pentola é chiusa ermeticamente, una parte dell’ acqua evapora e la pressione interna aumenta fino a
raggiungere un valore di equilibrio che corrisponde ad una temperatura dell’ acqua leggermente maggiore di 100
°C, madi pochissimo perché il calore latente di evaporazione e di circa 539 kcal/kg. 1 kg di acciaio a 130 °C puo
cedere 30 - 0,502/4,184 = 3,6 kcal al’ acqua a 100 °C provocando I’ evaporazione di 6,7 g di acqua. 1l calore
ceduto dall’ acciaio sara minore di 3,6 kca e dipende dal volume libero della pentola e quindi da quanta acqua
deve evaporare per ottenere una pressione maggiore euna T di ebollizione maggiore. (Risposta X?)

50. Lemattonelledi protezione che costituiscono |o scudo termico delle navicelle spaziali servono per proteg-
gere I'integrita della struttura durante il rientro nell’ atmosfera terrestre. Sapendo che tali mattonelle sono cogtituite
essenzialmente di nanofibre di silicio e di carbonio elementari, nonché di ossidi refrattari di alluminio. Indicare
quali processi chimici alle alte temperature le danneggiano permanentemente duranteil rientro nell’ atmosfera
terrestre, duranteil quale alcune parti della navicella raggiungono 1000-1200 °C.

A) reazioni di ossidazione di silicio e carbonio con perdita di anidride carbonica, monossido di carbonio e
particelle nanometriche di ossido di silicio

B) reazioni di combustione dell’ ossido di aluminio con laformazione di dluminio metallico, per reazione con
I” anidride carbonica atmosferica

C) non haluogo nessun processo di danno chimico

D) reazioni di combustione dell’ ossido di aluminio con laformazione di aluminio metallico, per reazione con
I"argon atmosferico
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50. Soluzione

Lerisposte B e D sono errate perché I’ ossido di alluminio Al ,O5 € gia ossidato e quindi non puo bruciare con CO,
o argon. Anche larisposta C € errata perché a quelle temperature e in presenza di ossigeno, il carbonio eil silicio
elementari delle mattonelle possono ossidarsi. (Risposta A)

51. L’atomo di idrogeno H ed il catione He" hanno entrambi un solo elettrone. Indicare quale delle seguenti
affermazioni € corretta.

A) nonostante le due configurazioni € ettroniche siano identiche, I’ elettrone del catione He™ & pill tenacemente
legato a nucleo rispetto al’ elettrone dell’ atomo di idrogeno H, a causa della carica nucleare doppia

B) laconfigurazione eettronicadell’ atomo di idrogeno H & 1s* mentre quelladel catione He* & 2s*

C) nonostante le due configurazioni € ettroniche siano identiche, I’ elettrone del catione He™ soffre di una
maggiore energiadi repulsione elettrone-el ettrone rispetto all’ elettrone dell’ atomo di idrogeno H

D) poichéle due configurazioni elettroniche sono identiche, I’ energia di interazione attrattivatral’ elettrone ed il
nucleo del catione He" & uguale all’ energia di interazione attrattiva tral’ elettrone ed il nucleo dell’ atomo di
idrogeno H

51. Soluzione

Lerisposte B e D sono errate; in He' I’ elettrone €in 1se nonin 2s e non ¢ & repulsione el ettrone-el ettrone.
Anche se le due configurazioni €l ettroniche sono identiche, la carica nucleare nell’ elio € doppia e quindi

I’ elettrone € legato con pit forza. (Risposta A)

52. Una cellafotovoltaicaa colorante, cosiddetta DSSC, ha un'’ efficienza energetica di conversione pari a 21 %.
Sapendo chelacelladel peso di 1 kg e superficie 2 m? dopo un’oradi irraggiamento s riscaldadi 5 gradi
(capacita termica complessiva della DSSC pari a 1090 Jkg-K) e che la potenza radiante del sole écirca5,0
kKWh/m? indicare la frazione di radiazione riflessa dalla cella senza essere né assorbita né convertitain calore.

A) 24,5%

B) 21%

C) 54,4%

D) i dati presentati non sono sufficienti

52. Soluzione

L’ energiaradiante del sole (S) viene in parte convertitain energia elettrica (E), in parte riflessa (R) ein parte
assorbita come calore (Q). Quindi si pud scrivere: S=E+R+Q

Dacuisiricavaa R=S-E-Q R=S-021S-Q R=0,79S-Q

L’ unitadi misuradellapotenza éil kW e non il kWh (??) come é scritto nel testo che, invece, €1’ energia prodotta
daunkW perunora 1W=1Js quindi 1kWh=3600kJ

L’ energia radiante massima del sole & 1 kW/m? e non 5,0 kW/m? (??) usiamo comunqueil valore fornito dal testo.
L’ energiaradiante del soleé& S=5,0kW/m?- 1 ora- 2m?= 10 kWh = 10 - 3600 kJ = 36000 kJ

Il calore assorbito dallacellaé: Q = mcAT =1 kg - 1090 Jkg-K - 5K =5450 J= 5,45 kJ

L’energiariflessae R=0,79 - 36000 - 5,45=28435kJ  R% = 28435/36000 = 78,98% (Risposta X?)

53. Sedi trattail (2S54R)-2-cloro-4-metilesano con OH", in opportune condizioni, cosas ottiene?
A) (2S54R)-4-metil-2-esanolo

B) (2549-4-metil-2-esanolo

C) (2RA4R)-4-metil-2-esanolo

D) nessunareazione

53. Soluzione
v/\ . L’OH" & un nucleofilo e puo fare unareazione SN2 di sostituzione
P gaLa nucleofiladel cloro. S formaun alcol con la configurazione
iR (éls /\R/Y invertita sul carbonio che regge I’ OH. Il carbonio 2 nella molecola
) °  OH

iniziale, che aveva configurazione S, diventa R nell’ acol finale.
Si ottiene (2R 4R)-4-metil-2-esanolo. (Risposta C)
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54. Indicare qualetraquesti composti € quello che si ottiene attraverso la seguente sequenzadi reazioni:

CH,
NaNO,/H,SO,  H,PO,
—_— —_— ?
0°C

NH,
CH, CH, CH, CH,
i E;/No2 i NO, i
NO, NH, NO,

A) B) ®) D)

54. Soluzione

CH CH Laprimareazione trasformail gruppo amminico in un

0
CH
3 s H_IFL_OH *  sdedi diazonio. Questo a0 °C & stabile fino a quando
NaNO,/H,SO, L' viene fatto reagire con acido ipofosforoso che trasferisce
— T all’anello uno ioneidruro per sostituire il gruppo N, un
N2
H

0°c ottimo gruppo uscente. Si ottiene toluene. (Risposta D)
N +
I
N

NH

55. L’acido cinnamico € un composto aromatico contenuto sia libero che come estere nei balsami di Tolt e del
Pert. Latriptamminaé un alcaoide naturale.

H
. “/ O,
HO SN
(@)
NH2

Qual éil prodotto principale che si ottiene dalla reazione tra acido cinnamico e triptamminain ambiente acquoso?

o H.I o H . NH;
Qﬁ )\J@ Qﬁ)\@ i, % _
| N
H,N *HN N I
A) B) c) © D)

55. Soluzione

Quando un acido carbossilico e un’ ammina vengono fatti reagire in ambiente acquoso, la prima reazione che
avviene é acido-base e quindi s formail sale d’ammonio del carbossilato dell’ acido di partenza (B).

Non s formail sale A perché |’ azoto dell’ anello hail doppietto impegnato nellarisonanza e quindi non é basico.
Seil sale B viene scaldato, perde acqua e forma un’ ammide simile alla molecola C, ma non protonata.

Dato che nel problemanon si parladi trattamento termico, lareazione si fermaal sale d ammonio. (Risposta B)

56. Cosasi ottiene per reazione del 3,3-dimetilbutene con HBr?

A) 2-bromo-2,3-dimetilbutano (prodotto principale) e 2-bromo-3,3-dimetilbutano in miscela racemica (prodotto
secondario)

B) 2-bromo-3,3-dimetilbutano in miscelaracemica

C) 1-bromo-3,3-dimetilbutano

D) 2-bromo-3,3-dimetilbutano (prodotto principale) e 2-bromo-2,3-dimetilbutano (prodotto secondario)
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56. Soluzione

H Br H
+3°
! + Br~ .
—_— Y
z HBr 2-bromo-2,3-dimetilbutano
: /‘\ H+ : ’
= — H

y c
rasposizione
Ny H /
HBr  ~ \io T B[

Cc+2°

3-bromo-2,2-dimetilbutano

Br

In guesta reazione un alchene col doppio legame adiacente ad un carbonio terziario reagisce con HBr.
Lareazione inizia con la protonazione del doppio legame che, in accordo con laregoladi Markovnikov, formail
carbocatione piu stabile, secondario. A questo punto il carbocatione secondario pud dare due diverse reazioni che
procedono circa con la stessa velocita

1) pud sommare Br™ per dare 3-bromo-2,2-dimetilbutano

2) puo subire latrasposizione di uno del metili sul carbonio adiacente che si sposta come carbanione sul
carbocatione 2° formando un nuovo carbocatione 3° pill stabile. Su questo nuovo carbocatione 3° si ha poi
I"attacco di Br~ che forma 2-bromo-2,3-dimetilbutano.

Il problema chiede di decidere quale dei due €il prodotto che si formain quantita maggiore.

Dato che le due reazioni sono in competizione, immagino che la reazione intramolecolare di trasposizione sia
favorita se la concentrazione di HBr € bassa, mentre, con una maggiore concentrazione di HBr, potra diventare
favoritalareazione di attacco diretto del Br~ a C* 2°. In questo caso supponiamo che prevalga latendenzaa
formare il carbocatione piu stabile con latrasposizione. (Risposta A)

57. Quale composto & I’ emiacetale ciclico del 4-idrossieptanale?
OH OH
\G/OH /\;D/OH //@ ///5
A) B) ®) D)

Nellaformazione del semiacetae ciclico, il numero di
atomi di carbonio della molecola (7) non cambia (A e
C errate). Non cambia nemmeno il carbonio (C-4)

sul quale élegato I’ OH. (Risposta D)

57. Soluzione

58. Nellaseguente proiezione di Fischer, qual € laconfigurazione dei due centri stereogenici?

COOH
H—*—CH,
H——OH
CH,CH,OH
A) 2R 3R B) 2R 3S C) 2S 3R D) 2S 3S

58. Soluzione
Nellaproiezione di Fischer, per convenzione, i legami orizzontali sporgono verso di noi,
COOH quindi, se |’ atomo di idrogeno & in posizione orizzontale, si trova nella posizione
2 H—-bic- CH, s—= g OPPOSta (verso dl noi) ris_petto_ aque_l Iacqnven_zional_e delleregole _CI P (Iontano danoi).
Dopo aver stahilito I’ ordine di priorita del sostituenti (a, b, c) legati a carbonio
stereogenico, larotazione che osserviamo va capovolta perché il sostituente piu leggero
CH,CH,OH (H) é nella posizione opposta (verso di noi). Larotazione che leggiamo su entrambi i
carboni é verso sinistra (S), va capovolta e diventa R: (2R,3R). (Risposta A)

3 H——CETOH S— R
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59. L’acido nicotinico, pit comunemente noto come niacing, € unavitamina del gruppo B. Attraverso quali
passaggi |’ acido nicotinico pud essere convertito in nicotinammide?

0 0
[ﬁ/U\OH 1 2 3 [j)J\NHz
| — = > —— |

— —
N N

A) 1.NHg; 2. H,SO,; 3. CHsCH,OH

B) 1.NHsg 2. CHsCH,0H/H,S0;; 3. N&,COyH,0
C) 1. CHsCH,OH/H,SOs; 2. NawCO4/H,O; 3. NH,
D) 1. NaCOy/H,0; 2. CHsCH,OH/H,SOx; 3. NH,

59. Soluzione

Per sintetizzare I’ammide si puo tentare |a reazione diretta con ammoniaca (comein A e B), mapoi & necessario
scaldare per eliminare acqua, cosa che non accadenéin A néin B.

Un'dtraviadi sintesi trasformail carbossile in un derivato gia disidratato che poi si fa reagire con ammoniaca.
Nellasequenza D s fareagirel’ acido con bicarbonato per formareil carbossilato e poi si fareagire questo con
etanolo e H,SO,, cosa chiaramente illogica perché I’ acido solforico protonail carbossilato appena formato.
Lasola sequenzacredibile €laC. Nel primo passaggio s trasformaiil carbossile in estere etilico. Nel secondo
passaggio si eliminal’ eccesso di acido. Ndl terzo passaggio si cercadi sogtituirel’alcol dell’ estere con ammoniaca
formando I'’ammide finale. (RispostaC)

60. Labenzocainaé un anestetico locale, lacui struttura chimica é la seguente:
o}

-0

NH

A partire da che cosa puo essere sintetizzata?

A) acetato di etile e anilina con catalizzatore acido

B) acetato di etile e anilina con catalizzatore basico

C) etanolo e anilina con cataizzatore acido

D) acido 4-amminobenzoico ed etanolo con catalizzatore acido

60. Soluzione

Lasintesi di un estere si puo eseguire con la stessa procedura vista nell’ esercizio precedente, cioe facendo reagire
I"acido carbossilico con etanolo e un catalizzatore acido (HCI anidro o H»SO,).

In ambiente acido, I’ azoto sull’ anello & protonato e non interferisce con lareazione. (Risposta D)
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