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Giochi della Chimica 2024
Fase regionale = Classe B = Soluzioni guidate

1. Inquale delle seguenti molecole prevedete cheil legame O-O (ossigeno-0ssigeno) sia piu corto?
A) H,0O, B) O, C) O D) nelletre molecole hala stessalunghezza

1. Soluzione
Un legame diventa piul corto se aumental’ ordine di legame, quindi il doppio legame O=0 & piu corto del singolo.
Per giudicare lalunghezza dei legami O-O in queste molecole dobbiamo valutare primalaloro struttura.
H,0, ha un singolo legame O-O: questo il legame pit lungo.
H\ ‘O\ o In Os il legame O-O e singolo in unaforma limite mentre & doppio
N\ ) s ) N

0—0 0=0 ,0=0 == 0—0~| nell’dtra, quindi I’ordine di legame & 1,5.

\ O, haun doppio legame O=0: il legame pill corto. (RispostaB)

2. Ladensitadell’acquaa20 °C e di 0,9982 g/mL. Quale valore esprime correttamente la densita dell’ acqua a 20
°C espressain kg/m*?
A) 0,9982 B) 0,9982-10°2 C) 9982 D) 9982 -10°

2. Soluzione
Per convertire |’ unita di misuradag/mL akg/m?® bisogna convertire entrambe |e grandezze (g e mL).
g/mL = (10 °kg)/(10°m®)  g/mL =10° (kg/m*)  quindi: d=0,9982-10°=998,2 kg/m’>.  (RispostaC)

3. Immaginando di far avvenire la combustione completadi 1,0 g del seguenti composti:
CH4, C3H6a C6H141 C8H18

Stabilire quale generala maggior quantitadi CO,.

A) CH, B) CsHs C) CeHy D) CgHys

3. Soluzione

Nella combustione ogni atomo di carbonio diventa CO,, quindi bisognatrovare il campione con la maggior % di
carbonio (rapporto C/H): in CH,; € 1/4=0,25; in C;Hg €3/6 = 0,5; in CgHy4 €6/14 = 0,43; in CgHy € 8/18 = 0,44.
Il rapporto C/H piu dto & quello di CsHg (0,5) che ha due idrogeni in meno di un acano (C3Hg) e quindi potrebbe
essere un alchene. (Risposta B)

4. Inun campionedi H, gassoso ad 1 atmea 298 K:

1. tutte le molecole di H, st muovono alla stessa vel ocita;

2. lemolecole di H, collidono con le pareti del recipiente con una frequenza maggiore rispetto aquellache s
avrebbe a 398 K.

Stabilire se queste affermazioni sono corrette.

A) nessunadelle due affermazioni & corretta B) écorrettasolo |’ affermazione 1
C) écorrettasolo |’ affermazione 2 D) sono corrette entrambe le affermazioni
4. Soluzione

In un gas, |’ energia cinetica media delle molecole & legata alla temperatura (E . = %/, kT), male singole molecole
possono avere velocita (e quindi energia cinetica) molto diverse secondo la distribuzione di Boltzman (1 errata).
A 298 K latemperatura é minore che a398 K e quindi sono minori |’ energia cinetica media e la velocita media.
Le molecole urtano le pareti con meno frequenza e producono una pressione minore (2 errata).  (RispostaA)

5. Per lamolecola H;CNNCHg; stabilire quale geometria assumono |’ atomo di carbonio e quello di azoto.
A) tetraedricaper C elineare per N B) tetraedricaper C e angolata per N
C) angolataper C eangolataper N D) angolataper C elineare per N

5. Soluzione
In guesta molecolai due atomi di azoto formano un doppio legame e quindi
o sr\? Y M cH sono ibridati sp?, formano angoli di 120° e hanno una geometria angolata.
H,C™ Py ANy~ Gli atomi di carbonio sono tetraedrici (sp®) comein CH,. (Risposta B)

0
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6. Indicare la molecola che ha un momento dipolare permanente.
A) CF, B) CFs C) Sk, D) SFe

6. Soluzione
Il momento dipolare dipende dalla geometria molecolare.
F F. L. g Le mol ecole con momento dipolare nullo hanno i dipoli del vari
/k = >—< @Sw: F’S‘F legami che si annullano vettorialmente traloro. Questo accade con
CF, (tetraedrica), con C,F,4 (planare a 120°) e con Sk (ottaedrica)
che sono molecole ssmmetriche. In SF,4 (a cavalletto) ¢’ e una coppia
di non legame che rompe la simmetria e la molecola ha un momento dipolare permanente.
Infatti, lo zolfo ha 6 elettroni di valenza, 4 li usa per legarei 4 atomi di fluoro, gli restano due elettroni che
formano una coppiadi non legame. Le coppie da aloggiare attorno allo zolfo sono 5 (4 di legame e 1 di non

legame). Queste si dispongono a bipiramide trigonale. La coppia di non legame (ingombrante) va postain uno dei
vertici di base (120°) nelle altre 4 posizioni si legano i 4 atomi di fluoro. (Risposta C)

7. 1,00 L di metano (misurato a 120 °C e ad 1 atm,) reagisce completamente con ossigeno; stabilire il volume dei
due prodotti che si ottengono dalla combustione, misurati nelle stesse condizioni di temperatura e pressione.

A) 2,00L CO,e4,00L H,O

B) 2,00L CO,e2,00L H,O

C) 1,00L CO,e4,00L H,O

D) 1,00L CO,e2,00L H,O

7. Soluzione

Lareazioneé& CH,;+20,— CO,+2H,0 Il rapporto stechiometrico CH,/CO, € 1:1 quindi le moli di CO,
devono essere uguali aquelle di CH,4. Dato, che nelle stesse condizioni di T e P, volumi uguali contengono lo
stesso numero di moli, dalL di CH, s deveottenere1 L di CO, (A eB errate).

Il rapporto stechiometrico CH4/H,O é 1:2 e quindi dal L di CH,; s devono ottenere 2 L di H,O.  (Risposta D)

8. 2,50 L di butano (C4H1g) gassoso, misurati a 22,0 °C e a 1,20 atm, reagiscono completamente con 0ssigeno.
Stahilireil volume di diossido di carbonio che si ottiene, misurato nelle stesse condizioni di T e P.

A) 225L B) 100L C) 250L D) 9,00L

8. Soluzione

Lareazione&  C,Hyo+/, 0, — 4 CO, +5H,0 Il rapporto stechiometrico C4H;o/CO, & 1:4.

Dato che, nelle stesse condizioni di T e P, volumi uguali contengono |o stesso numero di moli, il volume di CO,
sara quattro volte maggiore di quello del butano: 2,5 -4=10L. (RispostaB)

9. Il metanolo é ottenuto industrialmente per idrogenazione catalitica del monossido di carbonio in base alla
seguente equazione chimica:

CO g +2Hz(g — CHsOH
Calcolareil volume di CO, misurato in condizioni standard, necessario per produrre 1,0 -10°kg di metanolo,
sapendo che lareazione procede con unaresa del 40%.
A) 1,7-10°L B) 2,8-10°L C) 7,0-10°L D) 2,1-10°L

9. Soluzione

L amassa molare del metanolo CH3OH & 12 + 4 +16 = 32 g/mol. Le moli sono: 1,0 -10%32 = 3,125 -10" mol.
Dato che laresaé del 40%, le moli di CO devono essere: 3,125 -10’ (100/40) = 7,81 -10” mol.

Il volume di CO, dallalegge dei gas, & V =nRT/P=(7,81-10"-0,0821 - 273)/1=1,7-10°L. (RispostaA)

10. Sapendo che un recipiente contiene 66 g di CO, e 16 g di O, alapressione di 10,0 atm, stabilire la pressione
parziae del diossido di carbonio.
A) 8,0am B) 7,5am C) 50am D) 6,0am

10. Soluzione

Lamassamolaredi CO, & 12 + 32 = 44 g/mol. Le moli di CO, sono: 66/44 = 1,5 mol.

Le moli di O, sono: 16/32 = 0,5 mol.

Le moli totali sono: 1,5+ 0,5 =2 mol. Lafrazione molare di CO, & Xco, = 1,5/2 = 0,75.

Lapressione parzide di CO, €. pcoz = Xco2 Pt = 0,75 -10 = 7,5 atm. (RispostaB)
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11. 1l funzionamento dei primi airbag montati sulle automobili era basato sullareazione di decomposizione
dell’ azide di sodio descritta dalla seguente equazione chimica non bilanciata:

NaN3 g — Nag + Nz g
Stabilire quanto reagente € necessario per produrre 16,0 L di azoto misurati allatemperaturadi 17 °C e alla
pressione di 1,20 atm.

A) 5249

B) 786¢g

C) 350g

D) 157¢g

11. Soluzione

Lareaziones bilanciadirettamente: 2 NaNs — 2Nag + 3Nz
moli (mol) 0,5376 0,806
MM (g/mol) 65
massa (g) 35,0

Lemoli di azoto s ottengono dallaleggedel gas: n=PV/RT  n=(1,2 - 16,0)/(0,0821 - 290) = 0,806 mol.
Lemoli di NaN3 sono: n=0,806 - (2/3) = 0,5376 mol. Lamassamolaredi NaN; & 23 + 14 - 3= 65 g/mol.
Lamassadi NaN; & 65 - 0,5376 = 35,0 g. (Risposta C)

12. Per loione carbonato, CO5*, stabilire quali delle seguenti affermazioni sono corrette:

1. i trelegami carbonio-0ssigeno hanno tutti la stessa lunghezza

2. un atomo di ossigeno non ha carica, mentre gli altri due atomi di ossigeno hanno una carica negativa ciascuno
3. tutti etre gli angoli di legame sono di 120°

A) le3

B) 2e3

C) lez2

D) nessunadelle affermazioni é corretta

12. Soluzione
o o- Loione COs* & descritto dalle tre forme limite di risonanza mostrate qui a
I | | lato. La sua struttura e trigonal e planare con angoli identici di 120°.

_ O/C\ Of_’o//C\ oj_to/c\\ | tre legami C-O, a causa della risonanza, sono equivalenti e hanno la

stessalunghezza. La carica negativa, per risonanza, é distribuita uniforme-
mente sui tre ossigeni che hanno, quindi, la stessa carica (affermazione 2 errata). (Risposta A)

13. Indicare la molecola che ha una geometria piramidale.
A) PCl;

B) BCl;

C) IF;

D) SOs

13. Soluzione

@ Cl F o Dato cheil fosforo hagli stessi elettroni di valenza dell’ azoto, PCl 3
[ I @ Il ha la stessa geometria di NH3, piramidale. (Risposta A)
B F—1
o o~

o

P. S
c” v.Cl c”

14. Calcolare lapressione esercitata da 1,00 -10* molecole di un gasin un recipiente di 3900 mL a 15,0 °C.
A) 6,1-10* am

B) 5,2-:10“am

C) 1,0-10°am

D) 0,01am

14. Soluzione
Lemoli di gas sono: n = molecole/N, = 1,00 -10%/6,022 -10° = 1,66 -10 *mol. LaT & 15+ 273 =288K.
Lapressioneé& P=nRT/V = (1,66 -10 °- 0,0821 - 288)/3,9 = 0,01 atm. (Risposta D)
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15. Facendo reagire 10,0 L di SiCl, gassoso, misurati a 127 °C e a 2,00 atm, calcolare lamassain grammi di HCI
che s ottiene in base ala seguente equazione chimica non bilanciata:
S|C|4 + Hzo — S|Oz + HCI
A) 8884g
B) 222¢g
C) 4449
D) 280,09

15. Soluzione

Lareazione s bilanciadirettamente: SiCl,+ 2 H,O — SO, + 4 HCI Latemperatura & 273 + 127 = 400 K.
Lemoli di SiCl, s ottengono dallalegge dei gas:. n=PV/RT = (2 - 10)/(0,0821 - 400) n = 0,609 mal.

Le moli di HCI sono il quadruplo: 4 - 0,609 = 2,436 mol. Lamassamolaredi HCI & 35,45 + 1 = 36,45 g/mol.
Lamassadi HCl & m=nMM = 2,436 - 36,45 =88,8 g. (Risposta A)

16. Per lareazionefrail composto A eil composto B sono stati raccolti i dati riportati in tabella; in base ad
stabilire I’ ordine parziale di reazione rispetto al reagente A e d reagente B

[Aliniziae [Bliniziae Vel iniziae

(molL™) (molL™) (molL's?h

0,20 0,20 600
0,60 0,20 1800
0,60 0,80 28800

A) secondo ordine rispetto ad A e secondo ordine rispetto aB
B) primo ordinerispetto ad A e primo ordine rispetto a B

C) primo ordinerispetto ad A e secondo ordine rispetto a B
D) ordine zero rispetto ad A e secondo ordine rispetto a B

16. Soluzione

Se[A] triplica (0,2—0,6), mentre [B] & costante (0,2), la velocita triplica (600—1800), quindi lareazione € del
primo ordine rispetto ad A (v = k [A]).

Se [B] quadruplica (0,2—0,8), mentre [A] & costante (0,6), la velocita diventa 16 volte maggiore (28800/1800 =
16), quindi lareazione & del secondo ordine rispetto aB (v = k [B]?). (Risposta C)

17. Dopo avere calcolato il rapporto ponderale traaluminio (MM = 26,98 g/moal), zolfo (MM = 32,07 g/mol) e
ossigeno (MM = 16,00 g/mal), indicare |a percentuale in peso di ciascuno di nel solfato di alluminio

(MM Aly(s0y)s = 342,17 g/mal).

A) Al =15,77%; S = 44,18%; O = 40,05%

B) Al =15,77%; S=28,12%; O = 56,11%

C) Al =31,54%; S=13,69%; O = 23,08%

D) Al =7,85%; S=2355%; 0O =68,60%

17. Soluzione

In Al,(SO,)3 ci sono 2 atomi di Al (26,98 - 2 = 53,96 g/mol) quindi la% di Al &€53,96/342,17 = 15,77%.

In Al,(SO,); ci sono 3 atomi di S (32,07 - 3 =96,21 g/mol) quindi 1a% di S e 96,21/342,17 = 28,12%.

Infine ci sono 12 atomi di O (16 - 12 = 192 g/mol) quindi la% di O & 192/342,17 = 56,11%. (RispostaB)

18. Calcolareil prodotto di solubilitadi MgF, (MM = 62,32 g/mol) sapendo che questo composto ha una
solubilitain acquadi 74,78 mg/L.

A) 1,72-10° (mol/L)?

B) 6,91-10° (mol/L)?

C) 6,91-10° (mol/L)?

D) 1,72-10°(mol/L)?

18. Soluzione

Lareazione di dissociazione & MgF, — Mg™ +2F  quindi: K =[Mg*][F]*=s-(29° =4S’
Lamassamolare di MgF, & 24,3+ 219 = 62,3 g/mol. La solubilita& s= 74,78 -10 ¥62,3= 1,2 -10 * mol/L
Quindi: Kps=4s’=4(1,2-10°°=6,92-10° M°, (Risposta B)
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19. Indicare laformula minimadi un composto che ha dato all’ analisi i seguenti risultati:
C=76,93%; H=15,12%; N =17,95%

A) CsH4N

B) CsH3N

C) C4H3N

D) CH:N

19. Soluzione

In 100 g di composto, le moli sono: C (76,93/12 = 6,4 mal), H (5,12/1,008 = 5,08 mol), N (17,95/14 = 1,28 mal).
Dividendo per il valore piti piccolo si ottiene: C (6,4/1,28 =5), H (5,08/1,28 = 4), N (1,28/1,28 = 1)
Laformulaminimaé: CsHyN. (Risposta A)

20. Stahilirei coefficienti stechiometrici della seguente reazione:
NaAI(OH)4 + H,S0O, — Na,SO, + AI2(S()4)3 + H,0O

A) 1,2,2,2,4
B) 2,31,14
C 24,118
D) 1,3224
20. Soluzione

Lareazione s bilancia direttamente: 2 NaAl(OH), + 4 H,SO, — NaSO, + Alx(SO,): + 8 H,O  (Risposta C)

21. Indicareil pH di unasoluzione di idrossido di bario 3,0 -10 > mol/L.
A) 11,78

B) 10,03

C) 9,80

D) 3,50

21. Soluzione
Lareazione di dissociazione & Ba(OH), — Ba® +20H  quindi [OH]=2C=2-3,0-10°=6,0-10°M
pOH = —log[OH] = —log(6,0 -10 ) = 2,22 quindi: pH =14 — pOH = 14— 2,22 = 11,78. (Risposta A)

22. Indicarelaconcentrazione molare di una soluzione di perossido di idrogeno (MM = 34,02 g/moal) a 30%
m/m (d=1,11 g/mL).

A) 4,90 mol/L

B) 0,979 mol/L

C) 3,26 mol/L

D) 9,79 mol/L

22. Soluzione
Lemoli in 100 g di soluzione sono: 30/34,02 = 0,8818 mol. Le moli in 100 mL sono: 0,8818 - 1,11 = 0,979 mol.
In1L lemoli sono 0,979 -10 = 9,79 mol/L. (Risposta D)

23. Il cloruro di calcio & un sale estremamente solubile in acqua. Sapendo che la sua entapiadi solvatazionein
acqua e pari a—81,3 kJ/mol a 25 °C indicare |’ affermazione che razionalizza questo fenomeno:

A) il cloruro di calcio s solvatafacilmente perchéil AsG°,98 > 0 grazie al carattere esotermico della sua
reazione di idratazione

B) il cloruro di calcio s solvatafacilmente perché il AgG°2s < 0, reazione sostenuta dalla esotermia del
processo di idratazione

C) il cloruro di calcio s solvata facilmente perchéil AgvG®.08 < 0 giacché |’ entropiadel processo di idratazione
€ negativa e compensal’ endotermia dellareazione

D) il cloruro di calcio non si solvata facilmente in soluzione perchéil AgH 28 <0

23. Soluzione

Il cloruro di calcio CaCl, s solvata facilmente perché Ag G°29s < 0. Sappiamo chevale: AG = AH —-TAS.

Il AG negativo € dovuto al’ entalpiadi solvatazione negativa (AH < 0) perché il ASdi solvatazione, anche coni
sali poco solubili, & sempre favorevole (AS > 0) perchéin soluzioneil disordine aumenta. (RispostaB)
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24. 1l neon € un gas nobile monoatomico raro nell’ atmosfera (€ presente in 1 parte per 65000). La sua massa
molare atomica € 20,179 g/mol mentre la massa molare media dei componenti dell’ aria & 28,96 g/mol. Dal
confronto della densita del neon (dye) con la densita media dell’ aria (d4;) in condizioni standard (1 bar a 25 °C)
indicare come s stratificail neon nell’ atmosfera terrestre.

A) dye > dy € quindi il neon si accumulanegli strati pitiinterni dell’ atmosfera

B) dye < d4 equindi il neon si accumulanegli strati pit esterni dell’ atmosfera

C) dne>dy equindi il neon si accumulanegli strati pit esterni dell’ atmosfera

D) dne < da €quindi il neon si accumulanegli strati pitiinterni dell’ atmosfera

24. Soluzione

Il neon (20,2 g/mol) € piti leggero dell’ ossigeno O, (32 g/mal) e anche dell’ azoto N, (28 g/moal), quindi € meno
denso dell’ aria (dye < d4;) € tende a galleggiare nell’ atmosfera per la spinta di Archimede, quindi, il neon si
accumula negli strati pit esterni dell’ atmosfera. (Risposta B)

25. 1l rame metallico si pud sciogliere utilizzando un acido ossidante come I acido nitrico.
Con la seguente reazione bilanciata
3Cu (s +8 HNO3(aq) — 3 CU(NO3)2(aq) +2 NO(q) +4 Hgo
ses hanno 1,2 moli di Cu g che vengono mescolate con 0,8 moli di HNOs, quante moli di ioni Cu®* ) S possono
ottenere ammettendo unaresa del 100%?

A) 0,3 B) 04 C 3 D) 01

25. Soluzione

Dato che il rapporto stechiometrico traHNO;3 e Cu € 8:3, con 0,8 mol di HNO; reagiscono solo 0,3 mol di Cu g e
quindi s possono ottenere solo 0,3 mol di Cu®. (Risposta A)

26. Secondo laregola del’ ottetto, un elemento chimico tende a raggiungere la configurazione elettronica:

A) de gasnobile chelo precede B) de gasnobile chelo segue
C) di un gas nobile cedendo €elettroni D) de gas nobile a maggiore e ettronegativita
26. Soluzione

Un elemento chimico tende a raggiungere la configurazione elettronica ddl gas nobile che lo precede se é un
metallo come il sodio Na che puo diventare Na" assumendo la configurazione elettronica del Neon.

Se |’ elemento, invece, formalegami covalenti, tende ad assumere la configurazione elettronica del gas nobile che
lo segue perché, nel formare legami, interagisce con altri elettroni nel suo guscio di valenza. (Risposta X?)

27. Sapendo che dallareazione del metano con ossigeno molecolare si ottengono acqua e CO,, stabilire quante
moli di acqua si formano mescolando 8 moli di ossigeno molecolare e 3 moli di metano.

A) 11 mol B) 6 mol C) 4mal D) 3moal

27. Soluzione

Lareazione & CH,;+20, - CO,+2H,0

Il rapporto stechiometrico tra metano e ossigeno é 1.2, quindi 3 moli di metano possono reagire solo con 6 moli di
ossigeno e formano solo 6 moli di acqua. (RispostaB)

28. L’entalpiadi combustione del metanolo & pari a—239 kJmol, questo significa che lareazione &
A) esotermica B) endotermica C) esoergonica D) endoergonica

28. Soluzione

A pressione costante |’ entalpia di reazione coincide col calore assorbito (AH = Q), quindi sel’entalpia é negativa,
la reazione svolge calore ed & esotermica. Per essere esoergonica deve avere AG < 0 einfatti ha AG < 0 dato che
la combustione del metanolo & spontanea, ma questo non discende dai soli dati di entalpia. (Risposta A)

29. | pittogrammi indicati nella scheda di sicurezza di una sostanza chimica NON ci segnalano se tale sostanza €

A) corrosiva B) tossica C) maleodorante D) infiammabile
29. Soluzione
L’ opzione mal eodorante & un dato soggettivo e non & contemplato nella sicurezza. (Risposta C)
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30. Metterein ordine di elettronegativita DECRESCENTE i seguenti elementi: Fe, Mg, Cse Au.
A) Au, Mg, Cs, Fe
B) Au, Fe Mg, Cs
C) Cs, Fe, Mg, Au
D) Fe Mg, Ay, Cs

30. Soluzione

In generale |’ elettronegativita diminuisce scendendo lungo i gruppi e andando verso sinistranei periodi.

L’ elemento con la pit bassa elettronegativita € il cesio Cs un metallo alcalino che si trovain basso asinistranella
tavola periodica (A e C errate). 1l successivo € il magnesio Mg, un metallo alcalino-terroso (D errata).
Stranamente, con i metalli di transizione, I’ el ettronegativita aumenta scendendo lungo i gruppi per cui Pt e Au
sono piu elettronegativi di Ni e Cu. Non sorprende, quindi che Au siapiu elettronegativo di Fe.  (Risposta B)

31. Leforzedi van der Waals:

A) interessano solo molecole fortemente polari
B) interessano ioni monovalenti

C) sono piu deboli dei legami aidrogeno

D) interessano solo composti ionici

31. Soluzione

Le pit deboli forze di van der Waals, le attrazioni di London tradipoli oscillanti, sono universali e si realizzano

tratutti i tipi di molecole. Con le molecole apolari, come He, H,, CH,4, sono le sole forze presenti e giugtificano

I’ esistenza dello stato liquido e solido di questi composti. Con le molecole polari, ci sono forze pit intensetrale
molecole, in particolare, i legami aidrogeno sono il tipo pit intenso di legami dipolo-dipolo. (Risposta C)

32. Unlitrodi N, eunlitro di O,, nelle stesse condizioni di temperatura e pressione:
A) hanno masse che stanno nel rapporto 3:1

B) hanno la stessa massa

C) contengono 1 moledi gasa298 K e 1 atm

D) contengono lo stesso numero di molecole

32. Soluzione
Nelle stesse condizioni di T e P, unlitro di un qualsiasi gas contiene lo stesso numero di moli: n=PV/RT e quindi
contiene lo stesso numero di molecole. (Risposta D)

33. Indicarein cosadifferisconoi nuclidi *°0 e *'O.
A) il secondo ha un neutrone e un protonein pit

B) il primo haun protonein meno

C) il primo ha un neutrone in meno

D) il primo haun eettronein meno

33. Soluzione
Due nuclidi isotopi hanno lo stesso numero di protoni (qui sono 8) e diverso numero di neutroni.
Quindi *°0 ha 8 neutroni (8p + 8n =16), mentre 'O ha 9 neutroni (8p + 9n = 17). (Risposta C)

34. Duerecipienti di uguale volume si trovano alla stessatemperatura. In S introducono masse uguali di due
gas diversi, entrambi a comportamento ideale:

A) il gas con massa molare maggiore ha maggiore pressione

B) il rapporto frale pressioni dei due gas non puo essere definito a priori ma deve essere misurato

C) il rapporto frale pressioni dei due gas dipende dal rapporto frale loro masse molari

D) i due gas hanno la stessa pressione

34. Soluzione

Il gas con massa molare maggiore contiene meno molecole, quindi ha pressione minore (A e D errate).

PV = (MMM)RT dacui: PMM =mRT/V Datochemassa, T eV sono uguali s ottiene: P; MM, =P, MM,
cioe Py/P, = MM,/MM . Il rapporto trale pressioni €il reciproco di quello trale masse molari. (Risposta C)
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35. Indicare |’ affermazione corretta sulla costante di velocita di unareazione.

A) non cambia con latemperatura perché & una caratteristica costante di ogni reazione

B) aumentaall’ aumentare dellatemperatura perché aumentando latemperatura aumenta il numero degli urti
efficaci

C) diminuisce al’ aumentare della velocita perché meno molecole sono in grado di assumere |’ orientazione
richiesta per reagire

D) aumentaadl’ aumentare dellatemperatura perché lamaggior parte delle reazioni é favorita da un aumento di
temperatura

35. Soluzione

Lacostante di velocita & governatadall’ equazione di Arrhenius: k = A € ¥R" dove si vede che k aumentacon T.
Questo dipende dal fatto che a temperature maggiori vi € un numero maggiore di molecole che hanno energia
maggiore dell’ energiadi attivazione (vedi distribuzione di Boltzmann delle energie) e quindi € maggioreil
numero di urti efficaci trale molecole. (Risposta B)

36. Calcolare quanti grammi di 0ssigeno gassoso occorrono per bruciare fino a CO,, tutto il carbonio contenuto in
107 kg di ghisa, sapendo che nella ghisa questo elemento & presente per I’ 1,7%.
A) 4,85¢g B) 9702¢g C) 4851¢g D) 9,70¢g

36. Soluzione
Lamassadi carbonio totale & 0,017 - 107000 = 1819 g. Lemoali di C sono: 1819/12 = 151,58 moal.
Queste, per formare CO,, consumano altrettante moli di O,. Lasuamassaé: 151,58 -32 =4851g. (RispostaC)

37. Unamiscelaviene preparata aggiungendo 75,0 mL di NaOH 0,100 M a 50,0 mL di NaOH 0,200 M. Quale
concentrazione di OH™si otterra nella miscela?
A) 0,0175M B) 0,0800 M C) 0,2330M D) 0,1400 M

37. Soluzione
Le prime moli sono: n=MV =0,1 - 75=7,5mmol. Le seconde moli sono: n=MV =0,2 - 50 = 10 mmol.
Lemoli totali sono: 7,5+ 10 = 17,5 mmol. Laconcentrazione & C =n/V = 17,5/125 = 0,140 M. (RispostaD)

38. 1l pH di unasoluzione acquosa di CH;COOH 0,1 mol/L & 2,87. Per aggiuntadi 0,1 mol di CH;COONaalL
di tale soluzione, il pH diventa:
A) 4,74 B) 1,43 C) 11,13 D) restainvariato

38. Soluzione

LaK,del’acido aceticoé  K,=1,8-10" quindi pK,=-logK,=4,74.

Nellasoluzione finale, vi sono uguali quantita di acido acetico CH;COOH e della sua base coniugata CH;COO,
quindi s & formata una soluzione tamponeil cui pH édatoda: pH = pK,—log HA/A".

Dato che[HA] =[A ], il pH diventaa pH=pK,—logl pH=pK,=474. (Risposta A)
Senon s conosce laK, dell’acido acetico, s pud ricavarladalaformula: [H'] = (K,C)Y? dacui: K,=[H']4C
Dato che[H] =10 ™ =102¥=135-10°M. s ottiene: K,=[1,35-10%]%0,1=1,82-10"°

39. Indicarei coefficienti che bilanciano la seguente reazione in ambiente basico:
CrO/ + AsO;* + H,0 — AsO,* + Cr(OH)3 + OH™

’

gD oo

’ [t}

wwww

WN W W
INER NN

A) 1 1
B) 2 2
C) 2 2
D) 2, 3,

39. Soluzione
L e due semireazioni sono:
Cr""+3e »Cr* (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 elettroni
As" > As"+2e  (ox) vamoltiplicataper 3 per scambiare 6 eettroni
Moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro amembro si ottiene:
2 CrO# +3As0;* + H,0 — 3As0,> + 2 Cr(OH)3 g + OH"

Completando il bilanciamento s ottiene:

2 CrO” +3As0;” +5H,0 — 3AsO,> +2Cr(OH)3 + 4 OH™ (Risposta B)
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40. Lasolubilitadi K,Cr,0; inacquaé 125 g/L a 20 °C. Una soluzione contenente 6,0 g K,Cr,O, in 50 mL di
acqua e stata preparata a 20 °C. Lasoluzione risulta:

A) satura

B) supersatura

C) non satura

D) diluita

40. Soluzione
6,0gin50 mL sono: 6,0 -20=120g/L che é unaquantitainferiore alamassima (125 g/L). (RispostaC)

41. 1l benzene haMM= 78,06 g/mol ed = 0,884 g/cm?; il toluene haMM= 93,07 g/mol ed = 0,867 g/cm®. Se
mescolati formano una soluzione che soddisfalalegge di Raoult. Supponendo di mescolare 1 L di benzene con
0,5L di toluenea300 K, calcolareil AH di mescolamento eil volume totale della soluzione.

A) AH=0;V=15L

B) AH=1,V=15L

C) AH<OQO;V=25L

D) AH>0;V=15L

41. Soluzione

Lalegge di Raoult sulle soluzioni dice che lapressione parziale di un componente (per il benzene, py,) €
proporzionale ala suatensione di vapore (Py) attraverso la suafrazione molare (Xp):  Po = Xp Po

Lalegge di Raoult vale solo per le soluzioni idedli nelle quali le forze attrattive trale molecole di componenti
diversi (b-t) sono uguali a quelle tra molecole dello stesso componente (b-b e t-t).

In queste condizioni, non ci sono variazioni di volume dopo il mescolamento e AH,,x = 0. (Risposta A)

42. Un uomo stafumando a bordo di una piscina ed inalasia ossido di carbonio che cloro. Assumiamo che
Pco = Pz = 10°° atm e che le energie libere di formazione valgano per I ossido di carbonio —164,1 kJ/mol e per il
fosgene —288,7 kJ/mol. All’interno dei suoi polmoni & possibile che avvenga la reazione che porta alaformazione
di fosgene?
CO + Cl, — COCl,
A) éimpossibile
B) épossibile perché A,.,,G < 0a25 °C fino apressioni elevatissme di fosgene
C) épossibile percheil A, G >0a25 °Cfino apressioni elevatissime di fosgene
D) non épossibile perché A,;,G >0a25°C

42. Soluzione

Per lalegge di Hess vale: AG® e, = ZAG 4, (prodotti) — ZAG s, (reagenti)

Quindi: AG ez = AG’f0r (COCI) — (AG°t0r (CO) + AG®1or (CI2)

Sodtituendo i dati:  AG®, = —288,7 — (—164,1 + 0) AG® ey = —124,6 kJ/mol

Dalardazione: AG®°=—-RTInNK ¢ ottiene. InK = -AG°/RT = 124600/(8,314 - 298) = 50,3

dacui: K =7,1-10* K =pcocl/( pco - Po2) = 7,1 -10*  dacui: pcocl, = 7,1 -10% (10 °-10 %) = 7,1 -10"
Lareazione éfavorevoleseQ <K cioése: pcoci, < 7,1 10" atm. (Risposta B)

43. Qual éil ruolo del catalizzatore acido nellareazione di esterificazione di Fischer riportata di seguito?
H+
EtOH + CH,CH,CO,H — CH,CH,CO,Et + H,0
A) spostal’equilibrio verso destra
B) convertel’acido propanoico in un elettrofilo pit reattivo
C) neutralizzala base formata come prodotto collaterale nellareazione
D) convertel’etanolo in un nucleofilo pit reattivo

43. Soluzione
/‘\‘ . Lacatalis acidanellasintes di Fischer degli esteri servea
/9 H+ C/C)H ;(H)_Et protonare I’ ossigeno del carbonile per rendereil carbossile piu
HC—C  —= ch—c\‘/—> reattivo verso il nucleofilo, cioé verso I’etanolo.  (Risposta B)

OH OH
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44. (E)-2-butene e (Z)-2-butene reagiscono ciascuno con bromo molecolare per formare composti con formula
C4HgBr,. Cherelazione esiste frai prodotti di reazione del (E)-2-butene e quelli del (2)-2-butene?

A) sono isomeri di struttura B) sono stereoisomeri
C) sono solo enantiomeri D) inentrambi i cas s formalo stesso composto
44. Soluzione

Br H Dato chei due atomi di bromo si legano da parti opposte (anti) rispetto
H3C;e:<“‘H Bro, \>S_R{CH3 a piano dell’ achene, dall’isomero E (trans) s ottiene una molecola con
H™ o CH, HC o, Stereocentri smmetrici (SRoR,S).
Dall’isomero Z (cis) s ottiene una molecola con stereocentri non
H Br Br . R:HCH simmetrici (R,R0S,S).
O , 2 ® | due prodotti sono stereoisomeri (termine generico). Dato che non sono

HC™ CH H:'C - speculari (enantiomeri), sono diastereoisomeri. (RispostaB?)

H,,

45. Di seguito é riportata la struttura del trealosio (1- a-glucopiranosil-1-a-glucopiranoside). Prevedereil
comportamento del treslosio al resttivo di Fehling.

OH
HO
OH
HO Q
HO
on OH
o O
HO

A) s 0sservaun precipitato rosso mattone
B) lasoluzionerimane blu limpida

C) s formauno specchio metallico

D) lasoluzione diventaincolore

45, Soluzione
Sono positivi a saggio di Fehling gli zuccheri che hanno il gruppo aldeidico

OH
HQ libero o a piutrasformato in semiacetale perché i semiacetali non sono stabili
HO O PH e sonoin equilibrio con una certa percentuale di aldeide libera.
HO Nel trealosio entrambi i carboni aldeidici sono trasformati in acetali, questi
OHOaCEtalle o O sono derivati stabili e quindi non reagiscono col saggio di Fehling.
HO

La soluzione rimane blu limpida anche dopo riscaldamento. (RispostaB)

acetale

46. Indicaretrai seguenti amminoacidi quelli di origine naturale.

~00C.__  NHZ} SH
COO— coo—
2

NH —ooc" “NHYF NH
1 3 4
A) 3
B) 2,4
C 1,3
D) tutti i composti sono amminoacidi naturali

46. Soluzione

Lamolecola (1) sembra essere L-isoleucinag, infatti larotazione sul carbonio alfa é verso sinistra (ok), mala
rotazione sul C-3 dovrebbe essere asinistra (S), mentre qui € a destra (R) (errata?).

Lamolecola(2) non e L-leucina, ma e D-leucing, infatti larotazione sul carbonio alfa e verso destra (errata)
Lamolecola (3) & L-cisteing, infatti |arotazione sul carbonio alfa é verso sinistra (ok)

Lamolecola (4) non & acido L-glutammico: larotazione sul carbonio alfa € corretta (verso sinistra), manon &
acido glutammico perché haun carbonio di troppo in catena laterae (errata). (RispostaA 0 C?)
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47. Indicarei composti che hanno un doppio legame con stereochimica (E).

T

A) 3 C)13 D)24

47. Soluzione
L’alchene 1, asinistradel doppio legame, ha due sostituenti uguali, quindi non haisomeria cis-trans o E/Z.

F F F Gli acheni 2 e 3 hanno i sostituenti piu pesanti (in rosso) dalla
stessa parte del doppio legame, quindi sono entrambi Z.
H\%\d Br\%\Cchl\%\CHS L’ alchene 4 hai due sostituenti pesanti da parti opposte del doppio

legame, quindi ha configurazione E. (Risposta B)

48. Quale delle seguenti molecole subisce con difficolta unareazione di eliminazione E2?

H H CH, CH,
H H H
CH, CH, H CH
Br H Br Br
H,C H,C H,C
A) H B) Br C) H D) H

48. Soluzione

L’ eliminazione E2 avviene piul facilmente se i due atomi coinvolti (H e Br) s trovano in posizione anti.

Nel cicloesano si possono trovarein anti solo i sogtituenti assiali.

NellamolecolaB, il gruppo uscente, Br, € giain posizione assiale e, sui carboni adiacenti, ha due idrogeni in anti,
quindi pud dare eliminazione E2 in entrambe le direzioni.

Nelle molecole A, C e D, il gruppo uscente, Br, € in posizione equatoriale, ma puo diventare assiale invertendo la
conformazione a barcacome si vede nelle molecole A', C', D' mostrate qui sotto.

Br H H Br Br
A) B) ch, ©) D)
H H H H CH, H N~ CH
H H HO™ H
CH,  CH, HC gy CH,  H Ot CH,

Lemolecole C' e D' hanno un idrogeno assiale accanto a Br assia e e possono dare eliminazione E2 con questo.
LamolecolaA', invece, non haidrogeni assiai accanto al Br assiale, ma ha due metili CH 3, quindi non pud dare
eliminazione E2 con facilita. (Risposta A)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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