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 La copertina

La copertina mostra una nanoparticella lipidica, una bolla di grasso che 

diventa importante per i vaccini a mRNA sviluppati contro il COVID-19. 

Questi vaccini utilizzano le nanoparticelle lipidiche che contengono il 

mRNA e lo trasportano nella cellula. La molecola mostrata è  

l’1-ottilnonilato dell’acido 8-[(2-idrossietil)[6-osso-6-(undecilossi)esil]

ammino]-ottanoico, uno dei componenti delle nanoparticelle lipidiche 

usati nel vaccino Moderna. Questa molecola, e altre come questa, hanno 

un’estremità polare e una coda apolare, che portano alla formazione di 

doppi strati che compongono il guscio della nanoparticella.
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Prefazione

Agli studenti 

Ora che iniziate questo corso, vorrei invitarvi a pensa-
re alle ragioni che vi hanno portato a iscrivervi. Perché 
studiare la chimica generale? O, più in generale, per-
ché avete scelto di iscrivervi all’università? Se siete 
come la maggior parte degli studenti universitari che 
seguono il corso di chimica generale, la vostra risposta 
sarà che fa parte del vostro corso di laurea, e avete scel-
to l’università per avere maggiori probabilità di trova-
re lavoro in futuro. Queste sono senz’altro ottime ra-
gioni, ma vorrei suggerirne una ancora migliore. Io 
penso che l’obiettivo principale dei vostri studi è di 
prepararvi a vivere una vita bella. Conoscere la chimica 
è importante non per quello che vi permetterà di otte-
nere ma per l’effetto che avrà su di voi. Io credo che la 
chimica sia una fonte importante di felicità e di sod-
disfazione. Spiegherò meglio questo concetto. 

Comprendere la chimica vi aiuta a vivere appieno 
la vostra vita per due ragioni fondamentali. La prima è 
intrinseca: se capite la chimica siete in grado di apprez-
zare nel profondo quanto ricco e straordinario sia il 
mondo. La seconda ragione è estrinseca: comprendere 
la chimica fa di voi dei cittadini più informati, e vi 
permette di affrontare molti dei problemi della vita di 
ogni giorno. In altri termini, comprendere la chimica 
vi rende delle persone più profonde e più ricche, e ren-
de il vostro paese e il mondo stesso un posto migliore 
in cui vivere. Queste motivazioni sono il fondamento 
dell’educazione sin dagli inizi della civiltà. 

In che modo la chimica vi prepara per una vita più 
completa e vi rende cittadini più coscienziosi? Per ri-
spondere utilizzerò due esempi. Il primo è tratto dalla 
prima pagina del Capitolo 1 di questo libro. Qual è 
l’idea più importante in tutta la conoscenza scientifi-
ca? La mia risposta è la seguente: il comportamento 
della materia è determinato dalle proprietà di 
atomi e molecole. Questa semplice affermazione è 
la ragione per cui io amo la chimica. Noi esseri umani 
siamo stati capaci di studiare le sostanze che compon-
gono il mondo che ci circonda e di spiegarne il com-
portamento facendo riferimento a particelle inimma-
ginabilmente piccole. Se non avete mai realizzato 
quanto il mondo che siamo in grado di vedere dipen-

da dal mondo che non possiamo vedere, avete ignora-
to una verità fondamentale sul nostro universo. Non 
aver mai incontrato questa verità è come non aver mai 
letto un’opera di Shakespeare o non aver mai visto 
una scultura di Michelangelo – o non sapere che la 
Terra è rotonda. Vi siete privati di un’esperienza stupe-
facente e indimenticabile del mondo e della capacità 
umana di comprenderlo. 

Il secondo esempio mostra in che modo conosce-
re la scienza vi permette di essere dei cittadini mi-
gliori. Sebbene concordi ampiamente con il movi-
mento ambientalista, una mancanza di conoscenze 
scientifiche all’interno di alcuni settori del movi-
mento, e la conseguente reazione antiambientalista, 
creano una confusione che impedisce il vero progres-
so e apre le porte a quelle che potrebbero essere poli-
tiche malinformate. Per esempio, ho sentito esperti 
conservatori affermare che i vulcani emettono più 
diossido di carbonio – il più importante gas serra – 
rispetto alla combustione dei derivati del petrolio. 
Ho sentito anche un ambientalista liberale dire che 
bisogna smettere di usare la lacca per capelli perché 
causa buchi nello strato di ozono che condurranno al 
riscaldamento globale. L’affermazione relativa ai vul-
cani può essere confutata con gli strumenti elemen-
tari che apprenderete nel Capitolo 4 di questo libro. 
Si può facilmente dimostrare che i vulcani emettono 
solo un cinquantesimo del CO

2 prodotto dalla com-
bustione dei derivati del petrolio. Per quanto riguar-
da invece la lacca per capelli che ridurrebbe lo strato 
di ozono portando al riscaldamento globale, i clo-
rofluorocarburi, implicati nella riduzione dello strato 
di ozono, sono stati banditi dal 1978; inoltre, la ridu-
zione dello strato di ozono non ha nulla a che vedere 
con il riscaldamento globale. Per interessi particolari, 
o personali, le persone possono distorcere la verità di 
fronte a un pubblico malinformato, ed è questa la 
ragione per cui abbiamo bisogno di essere ben docu-
mentati. 

Questi sono i motivi per cui io penso che sia impor-
tante studiare questa materia. Non solo per completa-
re il vostro corso di studi, o per avere un buon lavoro 
in futuro, ma perché vi aiuterà a condurre una vita più 
completa e a rendere il mondo un posto migliore per 
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tutti. Vi faccio i miei migliori auguri mentre vi appre-
state a intraprendere il viaggio per comprendere il 
mondo a livello molecolare. Ciò che ne trarrete ripa-
gherà ampiamente i vostri sforzi. 

Ai docenti

Grazie a tutti quelli che hanno adottato questo libro 
nelle edizioni precedenti. Mi avete aiutato a renderlo 
uno dei libri di testo di chimica generali più diffusi al 
mondo. Vi sono estremamente grato. Ho analizzato i 
commenti sulla precedente edizione. Le modifiche 
presenti in questa edizione sono il diretto risultato dei 
vostri spunti e della mia esperienza nell’uso del libro 
nei miei corsi di chimica generale, probabilmente ve-
drete dei cambiamenti dovuti ai vostri suggerimenti. 
Grazie

L’obiettivo del libro rimane offrire una trattazione 
rigorosa e accessibile della chimica generale, nel contesto di 
rilevanza. Insegnare la chimica generale sarebbe più 
semplice se tutti gli studenti avessero la medesima pre-
parazione e le stesse capacità. Purtroppo non è così. 
Pur insegnando in un ambiente relativamente seletti-
vo, i miei corsi sono frequentati da studenti con un 
livello di preparazione e capacità estremamente vari. 
La sfida, io credo, è quella di trovare il modo di istruire 
e stimolare gli studenti migliori senza perdere quelli 
con preparazione e capacità minori. La mia strategia è 
sempre stata di fissare un livello relativamente alto, e 
di offrire allo stesso tempo la motivazione e il suppor-
to necessari per raggiungere tale livello. Questa è esat-
tamente lo filosofia di questo libro. Non si può rinun-
ciare a essere rigorosi per rendere la chimica più 
accessibile agli studenti. In questo libro ho lavorato 
per combinare rigore e accessibilità in modo da realiz-
zare un testo i cui contenuti non siano diluiti ma che 
sia utilizzabile e comprensibile da qualsiasi studente 
che compia lo sforzo necessario 

Chimica: un approccio molecolare è innanzitutto 
un libro rivolto agli studenti. Il mio obiettivo è di 
motivare gli studenti a raggiungere il livello più alto 
possibile. Come sappiamo tutti, molti studenti studia-
no la chimica generale perché fa parte del loro corso di 
studi e non sembrano vedere il nesso tra quanto ap-
prendono e la loro vita o la carriera che intendono 
seguire. Chimica: un approccio molecolare si sforza di 
mostrare tale nesso in modo coerente ed efficace. Di-
versamente da altri libri, che spesso insegnano la chi-
mica come qualcosa che avviene solo in laboratorio o 
in ambito industriale, questo testo insegna la chimica 
nel contesto di rilevanza, mostrando agli studenti per-
ché la chimica è importante per loro, per la loro futura 
carriera e per il loro mondo.

Chimica: un approccio molecolare è un libro gui-
dato da intenti pedagogici. Nel cercare di sviluppare 

la capacità degli studenti di risolvere problemi, è ap-
plicato sempre il medesimo approccio (Impostazione, 
Strategia, Risoluzione, Verifica), in genere in un for-
mato a due o tre colonne. Nel formato a due colonne, 
la colonna a sinistra spiega agli studenti come analiz-
zare il problema e individuare la strategia di risoluzio-
ne. Inoltre elenca i passaggi della procedura di risolu-
zione, spiegando il ragionamento sottostante, mentre 
la colonna a destra mostra lo svolgimento di ciascun 
passaggio. Nel formato a tre colonne, quella a sinistra 
illustra la procedura generale per risolvere un’impor-
tante categoria di problemi, che è poi applicata a due 
esempi mostrati di fianco. Questo approccio permette 
agli studenti di tenere sott’occhio la procedura genera-
le e i modi leggermente diversi in cui può essere appli-
cata a seconda del contesto. L’obiettivo è di aiutare gli 
studenti a comprendere sia il concetto al cuore del 
problema (attraverso la formulazione di un’imposta-
zione per ciascun problema) che la risoluzione del pro-
blema.

Chimica: un approccio molecolare è un libro visi-
vo. Ovunque possibile, sono utilizzate immagini per 
aiutare la comprensione degli studenti. Nello svilup-
pare i principi chimici, le immagini composte aiutano 
a mostrare il nesso tra i processi della vita quotidiana 
visibili a occhio nudo e quello che accade a livello ato-
mico e molecolare. Molte di queste immagini si com-
pongono di tre parti: macroscopica, molecolare e sim-
bolica. Questa combinazione aiuta gli studenti a 
vedere la relazione tra le formule che scrivono sulla 
carta (simbolica), il mondo che li circonda (macrosco-
pica) e gli atomi e le molecole che lo compongono 
(molecolare). Inoltre, la maggior parte delle figure 
sono realizzate per insegnare piuttosto che per illustra-
re. Sono ricche di segni e annotazioni per aiutare lo 
studente ad afferrare i processi più importanti e i prin-
cipi sottesi. Le immagini risultanti sono ricche di in-
formazioni, ma sono anche estremamente chiare e di 
rapida comprensione. 

Chimica: un approccio molecolare è un libro sul 
“quadro generale”. All’inizio di ciascun capitolo, un 
breve paragrafo aiuta lo studente a vedere le relazioni 
principali tra gli argomenti che saranno trattati. Attra-
verso una narrazione puntuale e concisa, cerco di 
chiarire le idee fondamentali di ciascun capitolo. Pe-
riodicamente sono forniti dei riassunti in momenti 
selezionati della trattazione, per rendere più facile la 
comprensione e il ripasso dei punti principali degli ar-
gomenti importanti. Per essere sicuro che gli studenti 
non perdano mai di vista la foresta per gli alberi, cia-
scun capitolo contiene diverse sezioni “Collegamento 
concettuale“ in cui viene chiesto loro di pensare ai 
concetti e risolvere i problemi senza fare calcoli. Desi-
dero che gli studenti imparino i concetti, non che in-
seriscano semplicemente i numeri nelle equazioni per 
ottenere la risposta esatta.
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Chimica: un approccio molecolare è un libro che 
presenta gli argomenti al giusto livello di appro-
fondimento. Non penso si debbono prendere scorcia-
toie o diluire la disciplina per stimolare l’interesse de-
gli studenti. Bisogna semplicemente andare loro 
incontro, sfidarli a raggiungere il livello più alto possi-
bile e quindi aiutarli a farlo con gli strumenti pedago-
gici adeguati.

Spero che questo libro vi sia di aiuto nell’insegna-
mento della chimica. Sono sempre più convinto 
dell’importanza del nostro ruolo. Non esitate a scriver-
mi per qualsiasi domanda o commento relativo a que-
sto libro.

Nivaldo J. Tro
nivatro@gmail.com

mailto:nivatro@gmail.com


 Che cosa c’è di 
nuovo in questa 
edizione?

Il libro è stato rivisto con attenzione, e contiene molti piccoli cambiamenti, che non possono essere descritti di seguito. La 
lista che segue contiene le modifiche più significative apportate:

Nuovi collegamenti concettuali: sono state aggiunte 
circa 67 nuove domande nei collegamenti concettuali nel li-
bro e modificato il formato a risposta multipla. Ogni capitolo 
ora contiene 10-12 domande facoltative, queste domande 
trasformano il processo di lettura da passivo ad attivo.

Nuova dicitura QUALCHE DIFFICOLTÀ?: è stata ag-
giunta la nuova dicitura QUALCHE DIFFICOLTÀ? nelle se-
zioni Quiz di autoverifica e nei Problemi per argomento. 
Questa dicitura riporta il paragrafo che lo studente può usare 
per imparare a rispondere alla domanda o a risolvere il pro-
blema. Gli studenti a volte provano a risolvere i problemi 
senza alcuna lettura o ripasso: cercano il materiale solo dopo 
aver incontrato difficoltà nel rispondere a domande o pro-
blemi. Questa dicitura guida lo studente al materiale corretto 
che porti le necessarie istruzioni.

Grafica rivisitata: la grafica è stata rivisitata a fondo. La 
navigazione delle figure più complesse è stata riorientata per 
permettere una migliore lettura da sinistra a destra, e molte 
didascalie delle figure sono state inserite direttamente nella 
figura  come una “voce d’autore” che spiega l’immagine e 
guida il lettore alla sua comprensione.

Problemi di fine capitolo nuovi e rivisitati: sono state 
aggiunte 176 nuove domande nel libro, e 378 sono state rivi-
sitate. Molte domande di fine capitolo includono l’interpre-
tazione di grafici e dati. Le domande di Interpretazione e 
analisi i dati di ogni capitolo sono state rivisitate estensiva-
mente per renderle più chiare e accessibili agli studenti.

Nuova sezione sull’interpretazione dei dati: è stato 
aggiunto un nuovo paragrafo al Capitolo 1 (Paragrafo 1.9) 

sull’argomento dell’analisi e interpretazione dei dati. Questo 
paragrafo introduce le abilità necessarie per affrontare molte 
delle domande che riguardano l’interpretazione e l’analisi 
dei dati.
Nuova sezione Come: tutte le guide per le abilità essenzia-
li come le tecniche di soluzione di problemi, disegnare strut-
ture di Lewis e dare un nome ai composti, vengono presen-
tati in liste passo-passo chiamate Come.
Capitolo 4 rivisitato: nella precedente edizione il capitolo 
4 copriva sia la stechiometria che le reazioni chimiche in 
soluzione. In questa edizione il contenuto è stato ampliato 
leggermente e diviso in due capitoli: il Capitolo 4 focalizzato 
sulla stechiometria e il Capitolo 5 sulle reazioni in soluzione. 
Questa nuova organizzazione riduce il carico cognitivo per 
gli studenti e permette a ogni capitolo di essere più diretto. I 
capitoli successivi sono stati rinumerati.
Nuovi contenuti: è stata aggiunta una nuova sezione al 
Paragrafo 5.9, La serie di attività: prevedere se una reazione 
redox è spontanea. Questa sezione comprende nuove figure, 
tabelle e un esempio svolto.
Dati aggiornati: tutti i dati forniti sono stati aggiornati 
con riferimento alle più recenti misurazioni disponibili. 
Questi aggiornamenti includono la Figura 4.2, la Figura 4.3, 
la figura non numerata nel Paragrafo 7.10, la Tabella 7.6, la 
Figura 15.19 e la Figura 17.15.
Apertura dei capitoli rivisitata: molte sezioni di aper-
tura dei capitoli e (o) la corrispondente figura sono stati so-
stituiti o modificati, in particolare per i capitoli 1, 3, 4, 5, 6, 
7, 10, 11, 18, 19, 20.
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