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Preambulo

Cualquier curso de introduccién a la quimica general debe de tener como uno
de sus objetivos la eficaz presentacion de una amplia variedad de materias. Una
vista de conjunto de la quimica a este nivel es considerada generalmente como
deseable tanto por los estudiantes que no van a profundizar mas en la quimica
como por aquéllos que continuaran con estudios mas detallados y especiali-
zados de los varios campos de la ciencia. El curso de quimica general debe
presentar a sus estudiantes las teorias actuales y conceptos unificantes de su
contenido. Para que el estudiante alcance una verdadera [amiliaridad con el
tema, debe adquirir también destreza en la resolucion de muchos problemas
quimicos tipicos; entonces, él puede, por ejemplo, apreciar mejor la base expe-
rimental de la quimica a causa de que también puede hacer alguno de los
célculos que relacionan cantidades experimentales con propiedades y relacio-
nes derivadas.

El profesor en un curso de este tipo, por otra parte, se enfrenta con el pro-
blema de dividir su tiempo utilizable entre dos clases de materias. De una
parte, puede limitar sus lecciones en mayor extension a los principios gene-~
rales corriendo el riesgo de dejar al estudiante medio incapaz de aplicar los
principios a los casos especificos. Por otro lado, puede incluir en sus lecciones
los detalles de los procedimientos de la resolucién de problemas afrontando
la pérdida de interés que a menudo acompafia a esta materia.

En el curso de quimica de primer afio del Instituto Case hemos intentado
resolver este comun problema usando este material de instruccion como suple-
mento de las lecciones y conferencias del curso. Hemos encontrado que tal
material suplementario permite al estudiante, por si mismo, adquirir técnicas
fundamentales para aplicar a problemas especificos los principios generales
desarrollados en las lecciones o lecturas asignadas. De este modo el estudiante
adquiere la habilidad de manejar las manipulaciones y calculos que son una
parte necesaria de la quimica. Sin embargo, cuando esto se lleva a cabo con
la ayuda de estos suplementos, el profesor queda liberado de la detallada
exposicion y repeticion de los ejercicios pudiendo cumplir su propia funcién
de la exposicion de los fundamentos y principios generales, de mostrar los
puntos de contacto de las materias estudiadas, y de ser el relator de la exci-
tante historia que se puede contar, en este grado, acerca del evolucionante
campo de la quimica. Nuestra experiencia, en el desarrollo y uso de este



VI Preambulo

material, es que constituye un valioso curso suplementario que ayuda al estu-
diante y al profesor.

El material presentado, tal como en estos volamenes se dice, esta «programado».
Instruccién programada, suministrada por libros o por artificios mecénicos, es
usada ya ampliamente en un cierto nimero de areas y a varios niveles; su
utilizacion en la instruccion quimica, aunque de origen méas reciente, esta
aumentando; y hay claros indicios que, cuando es usada de manera adecuada,
es una activa y eficaz ayuda de la ensefianza. En pocas palabras, la instruccion
programada consiste en una serie de preguntas cuidadosamente graduadas y
ordenadas légicamente. Cada parrafo suministra informacién que debe apren-
derse y también solicita que el estudiante responda a una pregunta, lleve a
cabo un calculo, o inserte una palabra o un nimero. De este modo el estu-
diante puede alcanzar la meta de cada unidad programada.

Se observara, si se inspecciona el material programado por vez primera, que
los parrafos aislados del contexto pueden parecer triviales, o sin objeto, o
demasiado dificiles. Para evaluar el material programado se debe seguir una
secuencia completa de preguntas, como hace el estudiante, para ver cuantas
materias son desarrolladas. La finalidad de cada capitulo es establecida en la
discusion inicial. Este establecimiento de objetivos sirve no solamente para
describir el capitulo sino que también permite a los estudiantes que ya han
dominado el material del capitulo recordar éste y proceder con otro trabajo.
El material de este libro y el de sus volimenes comparieros es suplementario.
Las materias no son tratadas exhaustivamente, y se supone algin conoci-
miento de los conceptos y terminologia concerniente a cada cuestion.

Es importante reconocer que estos suplementos programados no constituyen
por si solos un curso y que todo el material general necesario para el completo
desarrollo del tema debe ser suministrado por el profesor o mediante lecturas
escogidas. Lo mejor es dar alguna de esta informacion preparatoria antes de
sefialar un capitulo a los estudiantes, y es valiosa alguna discusién posterior
de la materia después que los estudiantes han adquirido familiaridad con los
tdpicos que encontraron a lo largo del capitulo.

Procediendo como se ha indicado en la introduccion, cada capitulo requiere
una o dos horas para completarlo. De esta suerte cada capitulo constituye una
conveniente unidad de trabajo.

GorbpoN M. Barrow
MarLcoLm E. KENNEY
JEan D. LassiLa
RoBerT L. LITLE
WaRReN E. THOMPSON

Cleveland, Ohio
Agosto 1966
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Introduccion

La medida de las cantidades de materiales implicados en las reacciones quimicas
es un procedimiento fundamental para la quimica. Para efectuar una reaccion
quimica, por ejemplo, se necesita saber las cantidades relativas de los varios
reaccionantes que deben ser usadas, y si se desea obtener una cierta cantidad
de un producto se debe saber como deducir cuanto se debe utilizar de estos
reaccionantes. Estas cantidades pueden ser determinadas mediante pesadas
o, lo que resulta mas conveniente muchas veces, por medida de volimenes
de disoluciones.

Las relaciones entre las cantidades de reaccionantes y las cantidades de pro-
ductos resultantes de una reaccién quimica son dadas, sin embargo, por la
ecuacion de la reacciéon, en forma de namero de moléculas o moles. No obs-
tante, uno debe ser capaz de calcular el nimero de moles, o moléculas,
en cantidades de material que son dadas como pesos o volimenes de di-
soluciones.

Este volumen suministra el material necesario para aprender cémo hacer tales
célculos de manera ldégica y bien organizada.

Las materias tratadas son las encontradas usualmente en un curso de introduc-
ciéon a la quimica general; pero el procedimiento para usar este libro—que es
un libro de instruccién programada, no un tratado o un manual de problemas
—puede ser nuevo para el lector. La materia estd dividida en capitulos, y los
objetivos de cada capitulo se establecen claramente a su comienzo. Dentro
de cada capitulo, el material es presentado en pdrrafos cortos numerados (una
o mas frases) que requieren que el lector suministre una palabra que falta, que
realice un célculo, o que responda a una pregunta. De esta manera, como el
lector es guiado a través de un tema, se ve obligado a participar en todo su
desarrolio: .

Para que este libro sea mas valioso, el lector debe escribir su respuesta en los
correspondientes espacios en blanco; solamente después debe volver la pa-
gina para ver si ha sido correcta o no. Las instrucciones son sencillas: Leer y
completar los parrafos en orden numérico. El lector encontrard en la pégina
siguiente de la derecha la respuesta, o respuestas correctas, para cada tema.
La comprensién de cada tema depende de la propia comprensién de las ideas
de los temas precedentes; de esta manera no se debe proseguir a menos que
la respuesta sea la misma o equivalente a la respuesta dada. (La respuesta del
lector no necesita ser precisamente la misma con tal de que su significado-sea
esencialmente igual.) Si la respuesta del lector es incorrecta, no continuar al
parrafo siguiente hasta averiguar por qué esta equivocada y luego corregirla. Las
respuestas a los problemas se pueden calcular con una regla de calculo.

Las respuestas dadas han sido redondeadas al nimero correcto de cifras sig-
nificativas.

El lector encontrard que cada capitulo presenta preguntas las cuales son, en
efecto, problemas sucintos que le ilustrardan cuando ha dominado la materia
que maneja. El tiempo medio para completar cada capitulo es de una a dos
horas.






I Atomos y alomos-gramo

La medida de las cantidades de materiales implicados en las reacciones qui-
micas es un procedimiento fundamental para la quimica. Para hacer progresos
satisfactorios en el estudio de la quimica, el lector debe, en una primera etapa,
aprender a manejar con soltura y agrado las cantidades que se utilizan en los
célculos quimicos. En este capitulo debe aprender lo que los simbolos quimicos
implican con relaciéon a las cantidades o masas,y los fundamentos de cantidades
tales como el atomo-gramo. La relacién de pesos de sustancias quimicas al
namero de atomos-gramo y al nimero de 4tomos en una muestra es desarrolla-
da por medio de una serie de preguntas y ejercicios.

Un ejemplo de los problemas que el lector serd capaz de resolver de manera
facil y organizada al concluir este capitulo es: « Dado que la masa atémica del
bromo es 79,9 calcular el nimero de dtomos en 30,0 g de bromo ». Si el lector
puede hacer este cdlculo, facil y metddicamente, y su resultado comienza con
el nimero 53, es que tiene adecuado dominio de la materia tratada en este
capitulo y puede pasar directamente al capitulo 2.



2 Atomos y atomos-gramo
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Para representar a los elementos quimicos se utilizan simbolos.

Por ejemplo, Cu es el simbolo quimico para

Cuando se utilizan los simbolos quimicos en las férmulas estruc-
turales cada uno implica un—____ del elemento.

Las tablas de masas atémicas usadas por los quimicos pueden
ser interpretadas como dando las masas, en ——, de 1
dtomo medio del elemento tal como se encuentra en la naturaleza.

Con este significado, C no solamente representa al elemento
, sino que también implica — g de carbono.

Similarmente el simbolo O implica gy
atomos de oxigeno.

¢Cuéntos gramos de azufre deben pesarse para tener una muestra
que contenga 0,0250 atomos-gramo?

:] Cu
1
Ll L]
/O
H N H

C|\ /CI

=c
o o
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4dtomos

1
pequefa

masa atémica-gramo
(o atomo-gramo)

12,01
6,02 x 1023

nimero de dtomos-gramo

122 _
e 0642

numero de atomos = 0,642 (6,02
x 1023) = 3,87 x 1023

Respuestas 3



