Esame scritto Chimica Generale per CdS in Farmacia Gennaio 2023
Testo A
1. Calcolare la variazione di pH di una soluzione di 100 mL di acido acetico e acetato di sodio aventi rispettive concentrazioni 1M e 0,8M in seguito all’aggiunta di 1 mL di una soluzione 1M di HCl. (Per l’acido acetico Ka =1,8∙10-5)

Calcoliamo il pH della soluzione iniziale. Questa è una soluzione tampone, il pH è banalmente ricavato usano la legge della azione di massa con le concentrazioni iniziali di acido debole e base coniugata (si trascura quindi, come facciamo sempre nei tamponi, la dissociazione dell’acido):

Ka = [CH3COO-][H3O+]/[CH3COOH] 
1,8∙10-5 = 0,8·[H3O+]/1 da cui si ricava la concentrazione degli ioni idronio e quindi il pH, che risulta essere 4,648

Dopo l’aggiunta di 1 mL di soluzione di HCl, il volume totale della soluzione diventa 101 mL. Ricalcoliamo le concentrazioni di tutte le specie dopo questa piccola diluizione:
[CH3COOH] = Vi·Ci/Vf = 0,100L·1M/0,101L = 0,99 M
[CH3COO-] = Vi·Ci/Vf = 0,100L·0,8M/0,101L = 0,79 M
[HCl] = Vi·Ci/Vf = 0,001L·1M/0,101L = 9,9·10-3 M

L’acido cloridrico, essendo acido forte, è completamente dissociato, quindi [HCl] = [H3O+]
Gli ioni idronio aggiunti reagiscono quindi con la base ione acetato secondo una reazione acido base completa, in cui gli ioni idronio sono il reagente limitante. Possiamo quindi ricalcolare le concentrazioni di acido acetico e acetato dopo la reazione acido base

       CH3COO-(aq)      +        H3O+aq     →    CH3COOHaq + H2O
I       0,79M                       9,9·10-3              0.99
F     0,79 - 9,9·10-3                -                  0,99+9,9·10-3           

Alla fine avrò le nuove concentrazioni di acido debole e base coniugata, che formeranno sempre un tampone ma con concentrazioni ora diverse
[CH3COOH] = 1,0M 
[CH3COO-] = 0,78M
Come fatto all’inizio, calcolo il pH di questo nuovo tampone:
  Ka = [CH3COO-][H3O+]/[CH3COOH] 
1,8∙10-5 = 0,78·[H3O+]/1  da cui si ricava la concentraizione di ioni idronio e quindi il nuovo pH, che risulta essere pH = 4,63     

2. Si aggiungono 200 mL di soluzione di K2CrO4 0,350 M a 200 mL di soluzione di AgNO3 0,0100 M. Sapendo che il Kps di Ag2CrO4 è 1,1∙10-12, calcolare la concentrazione degli ioni Ag+ all’equilibrio nella soluzione finale. Considerare i volumi additivi
Cromato di potassio e nitrato d’argento sono entrambi sali molto solubili (non viene fornito alcun Kps), quindi dalla concentrazione dei Sali si ricava facilmente la concentrazione iniziale degli ioni costituenti nelle due soluzioni:
[AgNO3] = [Ag+] = [NO3-] = 0,0100 M
[K2CrO4] = 2·[K+] = [CrO42-]     da cui  [CrO42-]  = 0,350M  e  [K+] = 0,700M
Al mescolamento delle due soluzioni, tutte le concentrazioni sono diluite in quanto il volume aumenta. Essendo il volume finale pari a 400mL (i volumi sono additivi), le concentraizioni iniziali degli ioni si dimezzano
[AgNO3] = [Ag+] = [NO3-] = 5,00·10-3 M
[K2CrO4] = 2·[K+] = [CrO42-]  da cui  [CrO42-]  = 0,175M  e  [K+] = 0,350M

Argento e cromato danno la formazione di un sale poco solubile (viene dato il Kps). Essendo il valore del Kps molto piccolo, possiamo in prima approssimazione considerare la formazione del sale come una reazione completa. La scriviamo e notiamo che Ag+ è il reagente limitante, che si consumerà tutto reagendo con la metà delle moli di fluoruro (coefficienti stechiometrici)
            2Ag+(aq)      +      CrO42- (aq)        →     Ag2CrO4 (s)
I         5,00·10-3 M         0,175M                           -
F             -                0,175-2,5·10-3 M            solido 

Quindi la concentrazione degli ioni cromato diventa 0,173M
Parte del sale dovrà però comunque dissociarsi per generare un po’ di Ag+, la cui concentrazione non può essere uguale a 0 in quanto deve essere rispettato il prodotto di solubilità del sale. Quindi:

         Ag2CrO4 (s)    =   2Ag+(aq)   +  CrO42-(aq)        
I       solido                     -               0,173M
C        -x                        +2x               +x
E      solido                     2x           (0,173+x)

Dal momento che il valore di Kps è piccolo, il valore della x sarà comunque un numero molto piccolo, e trascurabile rispetto a 0,173, per cui il fattore x può essere trascurato rispetto a 0,173.

Ricavo infine [Mg2+] dalla relazione del Kps:
Kps = [Ag+]2[CrO42-]  ovvero (2x)2·0,173 = 4x2·0,173. Ricavo la x
x = √(1,1∙10-12/4·0,173) = 1,26·10-6    e quindi la concentrazione di [Ag+] = 2x= 2,52·10-6M  

3. Bisogna preparare 750 mL di una soluzione di NaCl che sia isotonica con una soluzione di glucosio al 4% in peso (densità della soluzione di glucosio = 1,0 g/mL, massa molare glucosio = 180,1 g/mol). Calcolare i grammi di NaCl richiesti 
Due soluzioni sono isotoniche quando hanno la stessa pressione osmotica, quindi:
Π(NaCl) = Π(glucosio)
iCNaClRT = CglucRT  il coefficiente di Van’t Hoff per NaCl è 2, per il glucosio è 1. Quindi l’espressione diventa: 
2CNaClRT = CglucRT    e semplificando RT si ottiene che CNaCl = Cgluc/2 ovvero la concentrazione molare del sale deve essere la metà di quella del glucosio. Calcoliamo quindi la concentrazione molare della soluzione di glucosio al 4%. Considerando 100g di soluzione, 4 g sono di glucosio, che corrispondono a ngluc= 4g/180,1 g/mol = 0,022mol  
Visto che la soluzione ha una densità pari a 1, il volume di 100g di soluzione corrisponde proprio a 100mL. Quindi calcolo la concentrazione molare facendo moli/volume:
Cgluc = 0,022mol/0,100L = 0,22 mol/L
La concentrazione della soluzione di NaCl isotonica deve essere allora 0,11 mol/L
Se voglio prepararne 750 mL
Mi occorreranno nNaCl = V·CNaCl = 0,750·0,11 = 0,0825 mol che corrispondono a 
0,0825mol·58,4g/mol = 4,82 g

4. Il sodio metallico (Na) reagisce con acqua per portare alla formazione di idrossido di sodio e idrogeno. Calcolare quanti grammi di sodio servono per produrre 26 mL di H2 misurati in condizioni standard.
Scriviamo innanzitutto la reazione bilanciata

2Na(s) + 2H2O(l) →  2NaOH(aq) + H2(g)

notiamo che Na e H2 sono in rapporto stechiometrico 2:1.
Calcoliamo quante moli di idrogeno corrispondono a 26mL applicando la legge dei gas ideali utilizzando le condizioni standard (P = 1atm e T = 298 K)
n(H2) = PV/RT = 1,06·10-3 mol 
per produrre tali moli, ne occorrono il doppio di sodio, ovvero 2,12·10-3 mol
Dalle moli ricavo quindi i grammi 
g(Na) = 2,12·10-3 mol · 23,0 g/mol = 0,049 g

5. Descrivere la geometria della molecola di formaldeide H2CO e descrivere la formazione dei legami con la teoria del legame di valenza.




Esame scritto Chimica Generale per CdS in Farmacia Gennaio 2023
Testo B
1. Calcolare la variazione di pH di una soluzione di 100 mL di acido acetico e acetato di sodio aventi rispettive concentrazioni 0,9M e 0,7M in seguito all’aggiunta di 1 mL di una soluzione 1M di NaOH. (Per l’acido acetico Ka =1,8∙10-5)

Calcoliamo il pH della soluzione iniziale. Questa è una soluzione tampone, il pH è banalmente ricavato usano la legge della azione di massa con le concentrazioni iniziali di acido debole e base coniugata (si trascura quindi, come facciamo sempre nei tamponi, la dissociazione dell’acido):

Ka = [CH3COO-][H3O+]/[CH3COOH] 
1,8∙10-5 = 0,7·[H3O+]/0,9 da cui si ricava la concentrazione degli ioni idronio e quindi il pH, che risulta essere 4,64

Dopo l’aggiunta di 1 mL di soluzione di NaOH, il volume totale della soluzione diventa 101 mL. Ricalcoliamo le concentrazioni di tutte le specie dopo questa piccola diluizione:
[CH3COOH] = Vi·Ci/Vf = 0,100L·0,9M/0,101L = 0,89 M
[CH3COO-] = Vi·Ci/Vf = 0,100L·0,7M/0,101L = 0,69 M
[NaOH] = Vi·Ci/Vf = 0,001L·1M/0,101L = 9,9·10-3 M

L’idrossido di sodio, essendo base forte, è completamente dissociato, quindi [NaOH] = [OH-]
Gli ioni ossidrile aggiunti reagiscono quindi con l’acido secondo una reazione acido base completa, in cui gli ioni ossidrile sono il reagente limitante. Possiamo quindi ricalcolare le concentrazioni di acido acetico e acetato dopo la reazione acido base

       CH3COOHaq      +        OH-aq     →    CH3COO-aq + H2O
I       0,89M                  9,9·10-3                 0,69
F     0,89 - 9,9·10-3            -                   0,69+9,9·10-3           

Alla fine avrò le nuove concentrazioni di acido debole e base coniugata, che formeranno sempre un tampone ma con concentrazioni ora diverse
[CH3COOH] = 0,88M 
[CH3COO-] = 0,70M
Come fatto all’inizio, calcolo il pH di questo nuovo tampone:
  Ka = [CH3COO-][H3O+]/[CH3COOH] 
1,8∙10-5 = 0,70·[H3O+]/0,88  da cui si ricava la concentraizione di ioni idronio e quindi il nuovo pH, che risulta essere pH = 4,65     

2. Si aggiungono 1 L di soluzione di MgSO4 0,0100 M a 1 L di soluzione di NaF 0,300 M. Sapendo che il Kps di MgF2 è 7,4∙10-11, calcolare la concentrazione degli ioni Mg2+ all’equilibrio nella soluzione finale. Considerare i volumi additivi
Solfato di magnesio e fluoruro di sodio sono entrambi sali molto solubili (non viene fornito alcun Kps), quindi dalla concentrazione dei Sali si ricava facilmente la concentrazione iniziale degli ioni costituenti nelle due soluzioni:
[MgSO4] = [Mg2+] = [SO42-] = 0,0100 M
[NaF] = [Na+] = [F-] = 0,300M
Al mescolamento delle due soluzioni, tutte le concentrazioni sono diluite in quanto il volume aumenta. Essendo il volume finale pari a 2L (i volumi sono additivi), le concentraizioni iniziali degli ioni si dimezzano
[MgSO4] = [Mg2+] = [SO42-] = 5,00·10-3 M
[NaF] = [Na+] = [F-] = 0,150 M

Fluoruro e magnesio danno la formazione di un sale poco solubile (viene dato il Kps). Essendo il valore del Kps molto piccolo, possiamo in prima approssimazione considerare la formazione del sale come una reazione completa. La scriviamo e notiamo che Mg2+ è il reagente limitante, che si consumerà tutto reagendo con il doppio delle moli di fluoruro (coefficienti stechiometrici)
            Mg2+(aq)      +          2F-(aq)            →       MgF2(s)
I         5,00·10-3 M         0,150M                           -
F             -                0,150-2(5,00·10-3 M)         solido

Quindi la concentrazione degli ioni fluoruro diventa 0,140M
Parte del sale dovrà però comunque dissociarsi per generare un po’ di Mg2+, la cui concentrazione non può essere uguale a 0 in quanto deve essere rispettato il prodotto di solubilità del sale. Quindi:

         MgF2    =  Mg2+(aq)      +      2F-(aq)
I       solido          -                   0,140M
C        -x             +x                   +2x
E      solido          x                  (0,140+2x)

Dal momento che il valore di Kps è piccolo, il valore della x sarà comunque un numero molto piccolo, e trascurabile rispetto a 0,140, per cui il fattore 2x può essere trascurato rispetto a 0,140.

Ricavo infine [Mg2+] dalla relazione del Kps:
Kps = [Mg2+][F-]2  da cui 
[Mg2+] = Kps/[F-]2  = 7,4∙10-11/(0,140)2 = 3,78·10-9M 

3. Bisogna preparare 750 mL di una soluzione di KCl che sia isotonica con una soluzione di saccarosio al 4% in peso (densità della soluzione di saccarosio = 1,0 g/mL, massa molare saccarosio = 342,3 g/mol). Calcolare i grammi di KCl richiesti 
Due soluzioni sono isotoniche quando hanno la stessa pressione osmotica, quindi:
Π(KCl) = Π(saccarosio)
iCKClRT = CsaccRT  il coefficiente di Van’t Hoff per KCl è 2, per il saccarosio è 1. Quindi l’espressione diventa: 
2CKClRT = CsaccRT    e semplificando RT si ottiene che CKCl = Csacc/2 ovvero la concentrazione molare del sale deve essere la metà di quella del saccarosio. Calcoliamo quindi la concentrazione molare della soluzione di saccarosio al 4%. Considerando 100g di soluzione, 4 g sono di glucosio, che corrispondono a ngluc= 4g/342,3 g/mol = 0,012mol  
Visto che la soluzione ha una densità pari a 1, il volume di 100g di soluzione corrisponde proprio a 100mL. Quindi calcolo la concentrazione molare facendo moli/volume:
Csacc = 0,012mol/0,100L = 0,12 mol/L
La concentrazione della soluzione di KCl isotonica deve essere allora 0,060 mol/L
Se voglio prepararne 750 mL
Mi occorreranno nKCl = V·CKCl = 0,750L·0,060mol/L = 0,045 mol che corrispondono a 
0,045mol·74,6g/mol = 3,36 g


4. Il litio metallico (Li) reagisce con acqua per portare alla formazione di idrossido di litio e idrogeno. Calcolare quanti grammi di litio servono per produrre 15 mL di H2 misurati in condizioni standard.
Scriviamo innanzitutto la reazione bilanciata

2Li(s) + 2H2O(l) →  2LiOH(aq) + H2(g)

notiamo che Li e H2 sono in rapporto stechiometrico 2:1.
Calcoliamo quante moli di idrogeno corrispondono a 15mL applicando la legge dei gas ideali utilizzando le condizioni standard (P = 1atm e T = 298 K)
n(H2) = PV/RT = 6,13·10-4 mol 
per produrre tali moli, ne occorrono il doppio di sodio, ovvero 1,23·10-3 mol
Dalle moli ricavo quindi i grammi 
g(Li) = 2,12·10-3 mol · 6,9 g/mol = 8,46·10-3 g
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5. Descrivere la geometria della molecola di formaldeide H2CO e descrivere la formazione dei legami con la teoria del legame di valenza.
