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Leggete con attenzione le seguenti indicazioni.
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valutazione.

La prova d'esame si compone di 15 quesiti e il punteggio massimo che potete conseguire & di 80 punti. Il punteggio
conseguibile in ciascun quesito viene di volta in volta espressamente indicato. Nei calcoli fate uso delle masse atomiche
relative degli elementi indicate nel sistema periodico in allegato.

Scrivete in modo leggibile le vostre risposte all'interno della prova usando la penna stilografica o la penna a sfera. In caso
di errore, tracciate un segno sulla risposta scorretta e scrivete accanto ad essa quella corretta. Alle risposte e alle correzioni
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I quesiti che richiedono I'esecuzione di calcoli devono riportare tutto il procedimento attraverso il quale si giunge alla
soluzione, con i calcoli intermedi e le vostre deduzioni. Nel caso in cui un quesito sia stato risolto in pit modi, deve essere
indicata con chiarezza la soluzione da valutare.

Abbiate fiducia in voi stessi e nelle vostre capacita. Vi auguriamo buon lavoro.

La prova si compone di 20 pagine, di cui 3 vuote.
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1. Nell'atomo di un certo elemento si trovano 6 protoni e 8 neutroni.

1.1.  Completate la tabella sottostante con i dati riguardanti 'atomo dell’elemento dato.

Simbolo Numero Numero di Numero di Numero di Numero di
dell’elemento atomico massa elettroni protoni neutroni
6 8
(4 punti)

1.2. Scrivete il numero di massa dell’'isotopo piu diffuso in natura di tale elemento.

Risposta:
(1 punto)
2. Confrontate le proprieta delle seguenti sostanze: Sg, KNO3, HF e CH,.
2.1. Scrivete il nome della sostanza che non € costituita da molecole.
Risposta:
(2 punti)

2.2. Disponete le sostanze in ordine crescente in base al loro punto di fusione.

(2 punti)



3.

M132-431-2-21
La seguente equazione rappresenta la degradazione del trinitroglicerolo:
4C3H5(NO3)3(|) — 12002(9) + 10H20(|) + 6N2(g) + 02(9)
3.1.  Quali dei prodotti della degradazione sono gassosi? Scrivete le loro formule.
Risposta:
(1 punto)

3.2.  Quanti litri di prodotti gassosi, misurati ad una temperatura di 30 °C e ad una pressione di
99,8 kPa, si ottengono da 1,00 mol di trinitroglicerolo, considerata I'equazione di reazione
precedente?

Calcolo:

V(gas) =

(4 punti)
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4. L’ossido di mercurio (II) si decompone negli elementi che lo costituiscono.

41.

4.2.

4.3.

Scrivete I'equazione della reazione di decomposizione dell’'ossido di mercurio (). Indicate
gli stati di aggregazione.

Equazione della reazione:

(2 punti)

Per poter avvenire, la reazione di decomposizione di 2,0 mol di ossido di mercurio (Il) ha
bisogno di 182 kJ di energia. Quant & I'entalpia standard di formazione dell’'ossido di
mercurio (11)?

Calcolo:

AH"(HgO) =

(2 punti)

Quali delle seguenti affermazioni sono corrette?

A La decomposizione dell’ossido di mercurio (II) € un cambiamento fisico endotermico.

B La massa del mercurio prodotto € uguale alla massa dell’'ossido di mercurio (II)
iniziale.

C Dalla decomposizione di 2,0 mol di ossido di mercurio (ll) si ottengono 16 g di
ossigeno.

D Entrambi1i prodotti di questa reazione hanno un’entalpia standard di formazione pari a
0 kd mol™.

E La quantita di prodotti ottenuti & superiore rispetto alla quantita di reagente
decomposto.

Scrivete la combinazione di affermazioni corrette.

Risposta:

(2 punti)
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Le soluzioni acquose di un dato soluto sono indicate con le lettere A, B, C, D e E. Ogni cerchietto
rappresenta una particella di soluto (per maggior chiarezza le molecole d’acqua non sono
rappresentate) e sono indicati anche i volumi delle soluzioni. La temperatura di tutte le soluzioni &
di 20 °C. Rispondete alle domande.

O o ©

o 0 © ° ©

o o o o o ©
V(A)=0,5L V(B)=0,75L V(C)=1L V(D)=1L VE)=1L

5.1.  Nella soluzione C disegnate il numero corretto di cerchietti (particelle di soluto) per far si
che la sua concentrazione sia uguale alla concentrazione del soluto nella soluzione B.

(1 punto)

5.2. Abbiamo a disposizione la soluzione D. Descrivete il procedimento necessario per ottenere
la soluzione C, a partire dalla soluzione D.

Risposta:

(2 punti)

5.3. Lasoluzione D é& satura. Alla soluzione D aggiungiamo la soluzione A e facciamo
evaporare il solvente fino ad ottenere 1 L di soluzione E. Disegnate esattamente lo stato
all'interno della soluzione E.

(2 punti)



M132-431-2-21

6. Introduciamo all'interno di un recipiente del volume di 1 L, 0,200 mol di diossido di azoto e
0,200 mol di tetraossido di diazoto, dopodiché aspettiamo che si instauri I'equilibrio. A una
determinata temperatura ci saranno all’equilibrio 0,040 mol di diossido di azoto. Di seguito
vengono anche indicati i colori di entrambi i composti:

2NO,(g) = N204(9)

rosso-marrone incolore

6.1. Calcolate la costante di equilibrio K.

Calcolo:
Risultato:
(3 punti)
6.2. Il miscuglio all’equilibrio, a una temperatura costante, viene compresso fino a dimezzare il

volume iniziale. Come influisce tale cambiamento sul valore della costante di equilibrio K;?

Risposta:

(1 punto)
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In tre provette si trovano le soluzioni di tre diversi soluti: ioduro di potassio, acetato di sodio e
carbonato di sodio.

Alla soluzione nella provetta A aggiungiamo con una pipetta una soluzione di HCI; si formano
delle bollicine gassose.

Alla soluzione nella provetta B aggiungiamo con una pipetta una soluzione di AgNQOj3; si forma un
precipitato giallo.

Alla soluzione nella provetta C aggiungiamo con una pipetta una soluzione di KNOg3; non ci sono
cambiamenti evidenti.

7.1. Scrivete di fianco alle provette le formule dei soluti presenti nelle soluzioni prima
dell’aggiunta dei reagenti.

B\_/ c\/

(3 punti)

7.2. Scrivete le equazioni bilanciate delle reazioni avvenute nelle provette A e B. Indicate gli
stati di aggregazione.

Provetta A:

Provetta B:

(4 punti)
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8. Durante una titolazione abbiamo scoperto che per neutralizzare completamente 25,00 mL di
acido solforico abbiamo bisogno di 11,60 mL di una soluzione di idrossido di sodio ad una
concentrazione di 0,300 mol L™
In base alla vecchia nomenclatura dei composti inorganici, I'acido solforico veniva chiamato acido
solforico (VI).

8.1. Scrivete I'equazione bilanciata della reazione chimica avvenuta tra le soluzioni.

Equazione della reazione:

(2 punti)
8.2. Calcolate il pH della soluzione di idrossido di sodio utilizzato per la titolazione.
Calcolo:
Risultato:
(2 punti)

8.3. Calcolate la concentrazione molare dell’acido solforico.

Calcolo:

Risultato:

(2 punti)
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Per determinare la quantita di ferro in un campione sono stati utilizzati 2,00 - 10~ mol di KMnOQO,.

9.1. Bilanciate I'equazione della reazione.
__ _ KMnO4+___ HCI+___ FeCl, > _ MnCl,+__ FeClz+___ KClI+___ H,O

(2 punti)
9.2. Scrivete la formula del composto ossidante.

Risposta:

(1 punto)

9.3. Scrivete la formula del prodotto che contiene il metallo con il numero di ossidazione
maggiore.

Risposta:

(1 punto)

9.4. Calcolate la massa degli ioni Fe** nel campione.

Calcolo:

m(Fe®) =

(2 punti)
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10. Se il clorato (V) di potassio KCIO; allo stato solido viene riscaldato in una provetta posta su un
becco bunsen, esso si decomporra formando cloruro di potassio e ossigeno.

10.1. Scrivete I'equazione bilanciata di tale reazione e indicate gli stati di aggregazione delle
sostanze.

10.2.

Equazione della reazione:

(2 punti)

La composizione del KCIO; puo essere dimostrata con alcune reazioni caratteristiche.
Quali tra le seguenti affermazioni sono corrette?

A

B

Scrivete la combinazione di risposte corrette:

La presenza di sali di potassio & dimostrabile con il saggio alla famma; la fiamma si
colorera di viola.

Si pud dimostrare la presenza di ioni potassio mettendo una certa quantita di NaNO;
in una soluzione di KCIO3. Si formera un precipitato bianco.

Si pud dimostrare la formazione di ossigeno durante la decomposizione termica
utilizzando un bastoncino incandescente.

Si puod dimostrare la formazione di ioni cloruro durante la decomposizione termica
prendendo il residuo solido rimasto nella provetta a seguito del riscaldamento,
sciogliendolo in acqua e aggiungendo una soluzione di AgNO;. Si formera un
precipitato bianco.

Si pud dimostrare la formazione di ioni cloruro durante la decomposizione termica
prendendo il residuo solido rimasto nella provetta a seguito del riscaldamento,
sciogliendolo in acqua e aggiungendo acqua di bromo. L’acqua di bromo si decolorera
a seguito della reazione tra il bromo e gli ioni cloro.

(3 punti)
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11. Di seguito & rappresentata la formula della fluoxetina, un farmaco utilizzato nella cura della
depressione o dell’ansia, venduto con il nome commerciale di Prozac.

B

S

11.1. Scrivete la formula molecolare di tale composto.

Risposta:

(2 punti)

11.2. Le frecce A e B indicano due gruppi funzionali presenti nella molecola. Scrivete i nomi dei
due gruppi funzionali.

Il gruppo funzionale A, che contiene un atomo di azoto, &

Il gruppo funzionale B, che contiene un atomo di ossigeno, &

(2 punti)

11.3. Sulla formula della fluoxetina segnate esattamente con un asterisco il centro chirale.

(2 punti)
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12. Di seguito sono rappresentate le formule o i modelli di quattro composti organici contenenti

ossigeno.
O
ng :
é I
Composto A Composto B Composto C Composto D

12.1. Determinate il tipo di isomeria che esiste tra i composti A e C.

Risposta:
(1 punto)
12.2. Determinate il tipo di isomeria che esiste tra i composti B e C.
Risposta:
(1 punto)

12.3. Nella seguente frase, definite se i composti A e D sono isomeri 0 meno e argomentate la
vostra risposta.

| composti A e D: isomeri, poiché

(2 punti)

12.4. Tra i composti rappresentati, scegliete quello con il punto di ebollizione maggiore. Scrivete
il nome IUPAC di tale composto.

Risposta:

(1 punto)
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13. Completate lo schema di reazione.

M132-431-2-21

13.1. Scrivete le formule scheletriche o quelle razionali dei prodotti organici principali A, B e C.

C|2 / hv > A NH3 > B CH300C| c
-HCI
A B C

Formula
scheletrica o
razionale del
composto

(6 punti)
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14. Completate lo schema di reazione seguente.

17

14.1. Scrivete la formula del reagente A, del catalizzatore B e dei prodotti organici principali C e

D.
OCHj; OCHj
A/B LiAIH4 CH3;COCI
EE— — >
COCHg3
A/ B: /
C: D

(6 punti)
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15. Anche il colesterolo, la cui formula molecolare &€ C,;H460, viene classificato tra i lipidi. Il suo
modello € rappresentato nella figura sottostante.

15.1. 1l colesterolo ha uno scheletro caratteristico costituito da tre anelli a sei atomi e un anello a
cinque atomi. Indicate il gruppo di lipidi non saponificabili cui appartiene il colesterolo.

Risposta:

(2 punti)

15.2. Indicate il nome del gruppo funzionale contenente ossigeno presente sulla molecola di
colesterolo.

Risposta:

(1 punto)

15.3. Quanti atomi di carbonio formano il caratteristico scheletro costituito da tre anelli a sei
atomi e uno a cinque atomi?

Risposta:

(1 punto)
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