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Totale 40 punti 
  

A.  Solfato di rame 
Il solfato di rame o solfato rameico è un composto di formula CuSO4 solubile in acqua.  

In forma solida, esiste in forme diverse a seconda del grado di idratazione, cioè in funzione di quante molecole 
di acqua entrano a far parte della sua struttura cristallina per ogni unità di formula CuSO4. La forma anidra, 
CuSO4, è di colore bianco grigiastro, mentre la più comune forma pentaidrata, CuSO4·5H2O, è blu brillante.

Il solfato di rame anidro, CuSO4 (peso formula 159), è commercialmente molto meno importante della forma 
pentaidrata, e si prepara per disidratazione della forma pentaidrata; è igroscopico e basta la presenza di umidità 
a riformare CuSO4·5H2O  (peso formula 249)

Tabella della solubilità del CuSO4·5H2O in acqua in funzione della temperatura. (Tabella 1) 

Temperatura 20°C 30°C 40°C 60°C 80°C 100°C 

Solubilità  
(g/100 g H2O) 32 37.8 44.6 61.8 83.8 114 

 

A.1. Ti viene consegnata una soluzione A, ottenuta ponendo 70 g di CuSO4·5H2O (solfato di rame 
pentaidrato) impuro in 200 mL di acqua e mescolando a lungo a 20°C, fino ad ottenere una soluzione satura; la 
soluzione presenta sul fondo impurezze insolubili. Il produttore del solfato di rame certifica che tutte le 
impurezze sono insolubili in acqua. 
 
Chi1. È possibile che sul fondo vi sia altro oltre alle impurezze? Se sì, che cosa? Se no, perché? 
 
Chi2. In base alle informazioni a tua disposizione qual è il valore peggiore (ovvero il più basso) di purezza che 
potrebbe avere il solfato di rame pentaidrato utilizzato? Rispondi con una percentuale, e riporta i tuoi calcoli 
giustificando anche a parole, molto sinteticamente, il ragionamento seguito. 
 
Chi3. Quale tecnica di separazione useresti per ottenere una soluzione B priva di impurezze?  
Rispondi segnando la risposta corretta e schematizza con un disegno 
A) filtrazione        B) titolazione       C) distillazione       D) cristallizzazione    E) combustione 
 
Chi4. Quali sostanze contiene ora la 
soluzione B purificata? 
 
Chi5. Quale massa di CuSO4·5H2O (solfato 
di rame pentaidrato) puro si dovrebbe 
aggiungere alla soluzione B per avere una 
soluzione C, satura a 55 °C? Rispondi con un 
numero (in grammi), e riporta i tuoi calcoli. 
 
 
A.2. Con l'apparecchiatura di distillazione  
riportata qui a fianco si possono separare i 
componenti della soluzione B, la quale viene 
inizialmente interamente trasferita nel 
pallone. 
 
 
 
  
Chi6. Quale sostanza X rimarrà nel pallone a fine distillazione e quale sostanza Y viene raccolta nella beuta? 
Chi7. Quale massa di X ti aspetti di ottenere dopo prolungato raffreddamento all'aria?  
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A.3. La sostanza X viene poi trasferita in un crogiolo (recipiente resistente ad alte temperature) e scaldata fino 
a diventare bianco-grigiastra e poi lasciata raffreddare in essiccatore, quindi pesata. 
Chi8. Quale trasformazione è avvenuta? 
Chi9. Quale massa di sostanza Z ti aspetti?  
Chi10. Se si aggiunge acqua a Z che cosa ci si può aspettare di vedere? 
 
B.  Un po’ di Chimica Organica 
Introduzione 
Ecco alcune informazioni che ti servirà sapere per risolvere gli esercizi successivi: 
 
Formule di struttura: In chimica organica le molecole vengono rappresentate con una serie di segmenti e 
vertici, rappresentanti rispettivamente i legami e gli atomi di carbonio. Atomi diversi da carbonio e idrogeno 
sono sempre indicati. Un vertice di un segmento senza altri atomi o gruppi legati ad esso corrisponde al gruppo 
metile CH3 
 
Gruppi funzionali: alcuni gruppi di atomi si ripetono nelle molecole organiche e possiedono delle 
caratteristiche simili a prescindere dalla molecola cui sono legati 
 
Esempi di classi di composti organici definite da particolari gruppi funzionali: 
 
N.B.  ‘R’ indica un generico sostituente (una parte di molecola) che inizia con un atomo di carbonio.  
Gli R possono essere diversi fra loro. 
 
•! Alcheni:  
 
 
 
•! Composti aromatici: in questo esercizio gli 

unici composti aromatici sono del seguente tipo:  
  
 
 
 
 
 
 
 

In questo caso R non deve per forza cominciare 
con un atomo di C 

 
Un fenolo è un composto aromatico in cui uno 
dei gruppi R è un OH: 

 
             
 
 
 
 
•! Alcol:  
 
 

 
(Cioè rispettivamente alcol primari, secondari e 
terziari, accomunati dal gruppo alcolico OH) 

 
•! Aldeidi:  
 
 
•! Chetoni: 
•!  
     Un metilchetone è un composto chetone in cui 

almeno uno dei gruppi R è un CH3: 
 
 
•! Acidi carbossilici: 
 
     N.B. Il gruppo funzionale che caratterizza gli 

acidi carbossilici non è considerato un gruppo 
alcolico     

  
     Gli acidi carbossilici generalmente sono 

composti acidi, e in ambiente basico formano 
composti ionici insolubili in solventi apolari. 

 
•! Ammine:  
 
 
     Le ammine generalmente sono composti basici 

e in ambiente acido formano composti ionici 
insolubili in solventi apolari. 

     N.B. se l’azoto è legato ad un C a sua volta 
legato ad un ossigeno con doppio legame       
(N–C=O), allora quell’azoto non fa parte di un 
gruppo amminico, e non conferisce 
caratteristiche basiche alla molecola. 
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Saggi: (ovvero reazioni chimiche che consentono di determinare la presenza di determinati gruppi funzionali) 
N.B. Gli esiti di questi saggi sono semplificati, nella realtà ciascuno di essi presenta interferenti ed eccezioni 
Saggio di Jones: Dà esito positivo per alcoli primari e secondari 
Saggio con bromo in CCl4: Dà esito positivo per alcheni e fenoli 
Saggio di Friedel-Crafts: Dà esito positivo per composti aromatici 
Saggio dello iodoformio: Dà esito positivo per metilchetoni 
Saggio con 2,4-DNF: Dà esito positivo per composti carbonilici (aldeidi e chetoni) 
Saggio di Tollens: Dà esito positivo per le aldeidi 
 
B.1. Sei in laboratorio e hai 3 provette etichettate come A, B e C. Ognuna contiene un composto diverso fra 
vanillina (aroma di vaniglia), eugenolo (aroma di chiodi di garofano) e carvone (aroma di menta selvatica): 

Purtroppo sei raffreddato, quindi per riconoscerli devi fare dei saggi. 
 
Risultati dei saggi condotti sulla provetta A: 

Negativo al saggio dello iodoformio 
Positivo al saggio di Friedel-Crafts 
Positivo al saggio con 2,4-DNF 

 
Risultati dei saggi condotti sulla provetta B: 

1)! Non sviluppa effervescenza con bicarbonato di sodio 
2)! Negativo al saggio dello iodoformio 
3)! Positivo al saggio di Friedel-Crafts 

 
Risultati dei saggi condotti sulla provetta C: 

1)! Positivo al saggio con bromo in CCl4 
2)! Positivo al saggio con 2,4-DNF 
3)! Non sviluppa effervescenza con bicarbonato di sodio 

 
Chi11. Completa sul foglio risposte la tabella assegnando a ciascuna provetta il composto corretto.  
 
Chi12. Per identificare la provetta contenente vanillina sarebbe bastato condurre un solo saggio fra quelli 
descritti nell'introduzione. Quale? 
 
B.2. Stai facendo un tirocinio in una farmacia e ti accorgi che le etichette di 3 confezioni di antibiotici (X, Y e 
Z) sono tutte rovinate. Grazie alle tue abilità in chimica riuscirai a non farli buttare via, riconoscendoli 
attraverso dei saggi. Ogni confezione contiene un antibiotico con un principio attivo diverso fra penicillina G, 
daunorubicina e ampicillina: 
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Risultati dei saggi condotti sulla confezione X: 

1)! Insolubile in solvente organico apolare in ambiente basico 
2)! Positivo al saggio di Friedel-Crafts 

 
Risultati dei saggi condotti sulla confezione Y: 

1)! Insolubile in solvente organico apolare in ambiente acido 
2)! Positivo al saggio dello iodoformio 

 
Risultati dei saggi condotti sulla confezione Z: 

1)! Insolubile in solvente organico apolare in ambiente acido 
2)! Positivo al saggio di Friedel-Crafts 

 
Chi13. Completa sul foglio risposte la tabella assegnando a ciascuna confezione il composto corretto.  
 
 
C.  Intermezzo 
Chi14. Qual è la concentrazione molare dell’acqua pura a temperatura ambiente?  Rispondi con il valore corretto 
e riporta il calcolo che ti ha permesso di ottenere il risultato. Dovrà risultare chiaro quali grandezze e/o costanti 
fisiche hai utilizzato nel calcolo. 
 
 
Chi15. Qual è la concentrazione molare di un gas puro a 1 bar e 25°C? (R = 8.31 L bar K–1 mol–1). Rispondi con 
il valore corretto e riporta il calcolo che ti ha permesso di ottenere il risultato. Dovrà risultare chiaro quali 
grandezze e/o costanti fisiche hai utilizzato nel calcolo. 
 
 
D.  Cinetica chimica 
Due sostanze A (di peso molecolare MA) e B (di peso molecolare MB) reagiscono, secondo la Reazione 1 riportata 
qui di seguito, per dare un unico prodotto C (di peso molecolare MC): 
 

A + 2B → C    (Reazione 1) 
 
Chi16. Indichiamo con nX la quantità di sostanza (il “numero di moli”) di una sostanza X. Considerando la 
Reazione 1 di sopra, il reagente A è in eccesso se:  
 
A) nA < 2nB        B) nB < nA       C) 2nA > nB       D) 2nB < nA    E) nB > nA 
 
 
Chi17. Qual è il valore del peso molecolare di C? 
 
A) MA+MB        B) 2MA+MB       C) MA+2MB       D) ½ MA+MB    E) altro, oppure i dati sono insufficienti 
 
Chi18. Se la reazione avviene a completezza con un largo eccesso di reagente A, quale formula matematica 
lega la massa mC di prodotto C alle masse iniziali mA e mB dei due reagenti e ai pesi molecolari MA, MB, MC? 
N.B. Usa il simbolo MC, a prescindere dalla risposta data alla domanda precedente. 
 
Come hai potuto osservare nel primo esperimento pratico a novembre, la velocità di una reazione chimica 
dipende dalla concentrazione dei reagenti. Per velocità di una reazione si intende l’entità della variazione della 
concentrazione di reagenti o prodotti nell’unità di tempo. 
 
Prima o poi ti capiterà di studiare che in una reazione semplice, ad una data temperatura, la velocità è 
generalmente direttamente proporzionale al prodotto delle concentrazioni dei reagenti, elevate ciascuna ad un 
esponente pari al coefficiente stechiometrico. Nel caso della Reazione 1, per esempio: 
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! ∝ [$] ∙ ['](       (Equazione 1) 
 
Ora proverai a determinare in forma approssimata il grafico dell’andamento della concentrazione del prodotto C 
nel tempo. 
 
Si parte da una concentrazione iniziale, al tempo t = 0 minuti, di reagenti pari a [A]0 = 0.100 M e [B]0 = 0.200 
M e assenza di prodotto C. 
 
Chi19. A reazione completa (e resa di reazione del 100%) la concentrazione di C,  [C]100%, sarà pari a: 
 
A) 0.05 M        B) 0.2 M        C) 0.15 M        D) 0.02 M     E) altro: ___________ (indica il valore) 
 
 
Assumi che ogni minuto la concentrazione di C aumenti di una quantità Δ[C] data dalla seguente formula: 
 

∆[*] = 5-.( ∙ [$] ∙ ['](       (Equazione 2) 
 
Nota 1: in questa analisi approssimata le concentrazioni [A] e [B] nella relazione sono da intendersi come 
quelle all’inizio dell’intervallo di tempo di un minuto 
Nota 2: l’unità di misura M–2 della costante di proporzionalità è necessaria per avere un risultato 
dimensionalmente corretto, espresso in mol/L. 
 
Se [C] aumenta, nello stesso lasso di tempo [A] e [B] diminuiscono in base alla stechiometria della Reazione 1, 
perciò le variazioni delle loro concentrazioni sono espresse da: 

Δ[A] = –Δ[C]        e        Δ[B] = –2Δ[C]        (Equazioni 3&4) 
 
 
 
Chi20. Ora completa la Tabella 2 seguendo le istruzioni. 
       Per ogni riga:  

1.! Calcola la nuova concentrazione di C sommando al valore della cella soprastante il valore della 
variazione Δ[C] calcolata in base alla Equazione 2, a partire dai valori di [A] e [B] presenti sulla riga 
precedente.  

2.! Calcola la percentuale di conversione della reazione a partire dal rapporto tra la [C] e il valore di 
[C]100%, che hai indicato nella domanda Chi19.  

3.! Riporta i nuovi valori di [A] e [B], diminuiti rispetto a quelli della riga precedente come indicato nelle 
Equazioni 3&4.    
 

Tabella 2.   –   ricordati di completarla sul foglio risposte! 
tempo 
(minuti) 

[A]  (mol/L) [B]  (mol/L) [C]  (mol/L) % di 
conversione 

0 0.100 0.200 0.000 0% 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
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Chi21. Riporta sul Grafico 1 i valori della percentuale di conversione in funzione del tempo 
 
Grafico 1.  –   ricordati di completarlo sul foglio risposte! 
 

 
 
 
Chi22. Dopo quanto tempo la reazione raggiunge il 50% di conversione? 
 
Chi23. È possibile che attendendo ulteriore tempo la velocità di reazione diventi costante o torni ad aumentare? Perché? 
 
Chi24. Per passare dal 50% all’80% la reazione impiega più o meno tempo che per passare dallo 0 al 50%? Sei in grado 
di giustificarlo, eventualmente basandoti sul grafico? 
 
Chi25. Per accelerare una reazione lenta può convenire aumentare la concentrazione dei reagenti. Ma ciò non è sempre 
possibile per diverse ragioni. In base a quale/i delle seguenti caratteristiche un reagente può risultare adatto all’utilizzo in 
largo eccesso? Segna con una X una o più delle seguenti: 

A)! Basso costo 
B)! Facilità di separazione dai prodotti 
C)! Resistenza al calore 
D)! Elevata solubilità nei solventi di reazione 
E)! Gli altri reagenti sono solubili in esso 
F)! Stabilità all’aria umida 
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