Formudacion Inorganica

Si visitas un pais e ignoras su lengua, no podras conocetlo
b

plenamente. Algo parecido te ocurrira al estudiar el mundo de la

Quimica, si no conoces sus simbolos y reglas.
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Una férmula quimicas indica el
numero de elementos que tiene una
molécula. Se colocan los simbolos de
los elementos que componen la
molécula vy, en forma de subindice, el
numero de atomos de ese elemento
que hay en la molécula. Cuando hay un
solo atomo, no se coloca subindice.

Ej.:

« 02: molécula formada por 2 atomos de
oxigeno (O).

* H2S: molécula formada por 2 atomos
de hidrégeno (H) y una de azufre (S).

¢ H2SO4: molécula formada por 2
atomos de hidrégeno (H), 1 atomo de
azufre (S) y 4 atomos de oxigeno (O).

La valencia nos indica solo la
capacidad de combinacion de un
atomo.

La electronegatividad es la
medida del poder de un &tomo (o grupo
de atomos) de atraer electrones. Es
decir, un atomo muy electronegativo
tiene mucha tendencia a atraer los
electrones de un enlace. En general, la
electronegatividad aumenta al
desplazarnos hacia arriba en un grupo y
hacia la derecha en la tabla periédica.
Asi, el elemento mas electronegativo es
el flior y menos electronegativo es el
cesio.
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1. ¢Por qué necesitamos formular y nombrar compuestos quimicos?

En la Naturaleza existen millones de compuestos quimicos. Como ya sabes, un
compuesto quimico esta formado por la unién de uno o varios elementos
combinados en proporciones fijas y que se pueden separar por métodos
quimicos. A medida que el hombre los ha ido conociendo, surgi6 la necesidad de
desarrollar un método para poder entenderse y evitar que un mismo compuesto
fuese nombrado de formas distintas segun el criterio de cada uno.

La nomenclatura actual estd sistematizada mediante las reglas propuestas por la
TUPAC (Internacional Union of Pure and Applied Chemistry), una comisién que,
de forma periédica, revisa y actualiza la nomenclatura Quimica. Con estos
apuntes vamos a aprender a nombrar y a formular los compuestos quinicos inorganicos de
tres maneras: Sistematica, de Stock y Tradicional. La IUPAC declar6 la
nomenclatura sistematica de uso obligatorio, aunque también se acepta la de
Stock. La tradicional se encuentra en desuso, no obstante, en determinados
compuestos, como los oxoacidos, es admitida.

Las distintas sustancias no son combinaciones al azar de los elementos de la
Tabla Periédica, sino que son el resultado de la combinacién en unas
determinadas proporciones de elementos que guardan cierta “afinidad”. Estas
limitaciones vienen prefijadas por la capacidad de combinacién o valencia de los
elementos, que a su vez es funcién en la Tabla Periédica.

2. Numero de oxidacion.
Para poder formular y nombrar un compuesto se ha utilizado histéricamente el
concepto de valencia. La valencia quimica se puede definir como la capacidad
que tiene un elemento de combinarse con otros. Se toma como referencia el
hidrégeno, al que se le da arbitrariamente el valor uno (I).
* En los compuestos i6nicos, la valencia coincide con la carga idnica. Por
ejemplo, en el fluoruro de cesio, CsIF, tanto el i6n cesio, Cs*, como el i6n
fluoruro, I, tienen valencia (1) cada uno.
* En los compuestos covalentes, la valencia coincide con los electrones que
pueden compartir (covalencia). Asi, por ejemplo:
- HCL: el cloro tiene aqui valencia (I), pues se combina con un atomo de
hidrégeno.
- CHu: el carbono tiene valencia (IV), pues se une a 4 atomos de hidrégeno.
- CCly: el carbono tiene valencia (IV) y el cloro (I), ya que cada atomo de cloro
sustituye a un atomo de hidrégeno.
Actualmente, el concepto de valencia ha sido sustituido por el de numero de
oxidacién, al tener un caricter mas general. As{ pues, haremos uso de los
nameros de oxidaciéon para realizar la formulacién y nomenclatura de los
compuestos inorganicos.

El niimero de oxidaciéon (n.o.) de un atomo en un compuesto es el nimero
teorico (formal) que se obtiene aplicando unas reglas sencillas y que nos informan
sobre la carga que presentarfa dicho atomo, si los pares electronicos que forman
los enlaces se asignaran a los atomos mas electronegativos. Asi, con los ejemplos
anteriores:

- HCI: el cloro tiene aqui n.o. -1 y el hidrégeno +1.

- CHy: el carbono tiene n.o. -4 y el hidrégeno +1.

- CCly: el carbono tiene n.o. +4 y el cloro -1.



El niumero- de oxidaciéw nos
informa del estado de un atomo en un
compuesto determinado. Se trata de
una carga formal; es decir, no real.

Recuerda

Los metales solo tiene n.o. positivos,
mientras que los no metales poseen
n.o. positivos y negativos (a excepcion
de F, que siempre es negativo). El
caracter metdlico crece al bajar en el
grupo y al desplazarse en hacia la
izquierda en la tabla periodica (como se
indica en el esquema de abajo), por lo
que no todos los elementos de los
ultimos grupos son no metales.

Observaciéw

En estos apuntes escribiremos los
metales en color azul y los no metales
en rojo. Asi, el compuesto cloruro de
sodio se formulara de la siguiente
forma: NaCl.
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Conviene insistir en que el nimero de oxidacién no representa la carga real
eléctrica de un atomo en un compuesto. Asi, tanto en el NO como en CaO, el
n.o. del oxigeno es -2. Sin embargo, al ser el primero un compuesto covalente, no
existe una carga real -2 en el O (y +2 en el N), pero se le asigna ese n.o. negativo
pues el O es mas electronegativo que el N. En el CaO, al tratarse de un
compuesto idnico, se es mas preciso indicar que la carga real del oxigeno es -2.

En estos apuntes se ha optado por el nimero de oxidacién (y no por la valencia),
pues el inconveniente de manejar un signo, queda compensado con la
informacién suplementaria que aportara a los alumnos que sigan cursando
asignaturas de Quimicas en afios posteriores (estudio de las reacciones redox, ...).

Existen unas reglas para asignar los n.o. de los elementos quimicos dentro de un
compuesto (ver mas detenidamente el Apéndice A):

* El n.o. de todos los elementos quimicos en su estado libre es cero, en
cualquiera de las formas en que se presenten en la Naturaleza.

* Eln.o. del F en sus compuestos es siempre -1.

* Eln.o. del O en sus compuestos es siempre -2, excepto frente al F (que es +2),
los peroxidos (O2%, con n.o. -1) y los hiperéxidos (Oz, con n.o. -0,5).

* Eln.o.del Hes +1, excepto en las combinaciones con metales, que es -1.

* La suma algebraica de los n.o. de un compuesto es cero si éste es neutro y si es
un i6n es igual a la carga del mismo.

En la siguiente tabla se indican los n.o. mas comunes de algunos elementos:

NO METALES METALES
Li, Na, K, Rb
(1) + b 5 ol bl +
kL il Cs, Fr, Ag, NH4* .
Be, Mg, Ca, Sr,
i i Ba, Ra, Zn, Cd £
Cl, Br, I -1; +1, +3, +5, +7 Cu, Hg® +1, +2
0@ ) Al xeio)
0. Se Te || 232 1436 Au 1,3
Ne | B ++25’ £, Be.Co. Ni +2,+3
P -3; +1,+3, +5 Sn, Pb, Pt, Pd +2, +4
As, Sb, Bi -3; +3, +5 Ir +3, +4
B 12 K i) Cr© e HEEG
C 4 42, +4 Mn®© +2, 3, +4, +6,
47
Si 4, +4 VO T T

(1) El H actda siempre con n.o. +1, excepto en los hidruros metalicos, que actia con -1.

(2) E1 O actia siempre con n.o. -2, excepto frente al F, que lo hace con +2, en los peréxidos, con -
1y en los hiperéxidos, con n.o. -0,5.

(3) El n.o. +2 muy poco frecuente.

(4) EIN forma acidos solamente con los n.o. +1, +3y +5.

(5) Cuando actia con n.o. +1, forma el cation Hg»?*, que no se puede simplificar.

(6) El Cr con n.o. +6, el Mn con +6y +7 y el V con +5 forman oxodcidos, como los no metales.

3. Clasificacion general de los compuestos inorganicos.

Los compuestos quimicos se distinguen segun el nimero de elementos que los
componen. Cuando son de dos, se denominan compuestos binarios; cuando son
de tres, ternarios, y cuando son de cuatro, cuaternarios.



Se intercambian los n.o.

Se simplifica

Se escribe a la izquierda el elemento

menos electronegativo

El prefijo mono puede omitirse
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Oxidos Bisicos
+ Metal it
P Peréxidos
& Oxidos Acidos
+ No Metal SEEReE
(anhidridos)
+ Metal Hidruros metalicos
Compuestos Tal d
i BEE aluros de
binarios Hidrégeno + No Metal i
hidrégeno
+ Semimetal Hidruros volatiles
Metal+no metal Sales neutras
Sales No metal+no i
Sales volatiles
metal
Acidos L g
fi=n Oxidos acidos + agua
R oxoacidos
i Hidroxidos i
ternarios Oxidos basicos + agua
(bases)
Sales neutras (oxisales)
Sales acidas
Compuestos Sales basicas
cuaternarios Con varios cationes
Sales dobles : :
Con varios aniones
Compuestos de coordinacién (complejos)

4. Normas practicas sobre formulacion.
Antes de comenzar con la formulacién y nomenclatura de los compuestos
quimicos, hay que tener en cuenta estas normas, que empezaremos a aplicar a los
compuestos binarios:
* Se escriben los elementos en el siguiente orden: primero el metal y después el
no metal. Si ambos son no metales, se escribe a la derecha el mas electronegativo;
es decir, el que apatrezca mas a la derecha en la siguiente serie:

B, 8i, C, Sb, As, P, N, H, Te, Se, S, I, Br, Cl, O, F
* Para formular, se intercambian los n.o., de manera que como subindice de cada
elemento aparezca el n.o. del otro elemento:
Ej: Sea el compuesto formado por Fe3* y S = FeS;
* Debe simplificarse siempre que sea posible (existen algunas excepciones, como
en los peréxidos, el cation Hg?*)
Ej: Sea el compuesto formado por Ba2ty O = Ba,O; = BaO
* Se comienza a nombrar por la derecha (parte mas electronegativa) y se termina
por la izquierda (parte menos electronegativa).

En la actualidad se utilizan tres sistemas de nomenclatura

* Nomenclatura Sistemdtica: se comienza con el prefijo numeral griego que
indica el nimero de atomos de cada elemento presente en la férmula. Los
prefijos son: mono (1), di (2), tri (3), tetra (4), penta (5), hexa (6), hepta (7), ...

Ej: FexSs: trisulfuro de dihierro

* Nomenclatura de Stock: La primera parte del nombre indica el tipo de
compuesto del que se trata. A continuacion se indica el n.o., mediante nimeros
romanos y entre paréntesis al final del nombre del elemento. Si dicho elemento
sélo tiene un n.o., no se indica.
Ej: Fe2O3: 6xido de hierro (111)

* Nomenclatura tradicional: Es el sistema mas antiguo y mds frecuentemente
utilizado en el lenguaje quimico, industrial y comercial. La primera parte del



Observaciénw
La nomenclatura tradicional utiliza
prefijos y sufijos:
= Hipo- -0S0
=
3
@
3 -0S0
o
x.
o .
8. -ICO
O‘
= .
Per- -ico

En un enlace covalente se produce una
comparticion de electrones  entre
atomos no metalicos. En un enlace
metalico, los atomos aportan sus
electrones a una red tridimensional de
cationes.

Atencidnw
No debes confundir el hidrégeno
molecular (Hz) con el hidrégeno atémico

(H)

Combinaciones de dos elementos
distintos.
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nombre indica el tipo de compuesto del que se trata; a continuacién se especifica
el elemento concreto que interviene, con la terminacién —ico, para el estado de
mayor n.o. y acabado en —oso para el de menor. Si la valencia es unica, se utiliza
la terminacién —ico o el nombre del elemento.

Ej: FexOs: 6xido férrico (u é6xido de hierro) FeO: é6xido ferroso

5. Sustancias simples.

Se tratan de combinaciones de atomos de un solo elemento. En la Naturaleza,
salvo los gases nobles, algunos metales (oro, platino, ...) y algunos metales en
estado gaseoso, el resto de la materia se enlaza para formar agregados superiores.
* Algunas sustancias simples se formulan con el simbolo del elemento y un
subindice que indica el numero de atomos que las forman: Ha, Fs, Cl, Bra, I, No,
()2, ()3, P4, AS4, Sg, Seg.

* Otras sustancias simples forman redes tridimensionales, en los que en cada
vértice del cristal se encuentra un atomo unido al resto mediante enlace covalente,
como en el Si (silicio) y el C (diamante y grafito), o enlace metdlico, como en los
metales Fe, Au, Sn, ...

* Los gases nobles son monoatémicos, por lo que se representan mediante el
simbolo del elemento.

Estas moléculas se nombran segin la nomenclatura sistematica:

Formula Sistematica Formula Sistematica
Hidrégeno molecular o Carbono (grafito o
H» 1 C s
dihidrégeno diamante)
Oxigeno molecular o ,
O2 seron Ar Argon
dioxigeno
O3 Ozono o trioxigeno Xe Xenodn
Nitroégeno molecular o .
N gen , Fe Hierro
dinitrégeno
Fosforo (blanco) o .
Py (b ) /n Cinc
tetrafosforo
Azufre molecular u ..
Ss Al Aluminio
oactaazufre

6. Compuestos binarios.
En este apartado vamos a tratar los compuestos formados por dos elementos
diferentes, que entran a formar parte de la molécula en distintas proporciones.

6.1 Combinaciones binarias del oxigeno.
Son tres las combinaciones que pueden formar el oxigeno: los 6xidos, los
peroxidos y los hiperéxidos o superdxidos.

6.1.1. Oxidos

Son combinaciones del oxigeno (O%) con otro elemento. Los 6xidos se pueden
clasificar en funcién de sus propiedades dcido-base, de acuerdo con su
comportamiento frente al agua; es decir:

+ metal = Oxido basico
+ o metal = Oxido acido

Oxigeno

Ademas, veremos las combinaciones del oxigeno con metales con alto estado de
oxidacién (como el Cr(VI)) y las combinaciones con el nitrégeno.

6
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La nomenclatura recomendada para los
oxidos basicos es la de Stock.

Origenes latinos del nombre de algunos
elementos: Fe—ferrum (hierro), Cu—
cuprum (cobre), Ag—argentum (plata),
Au—aurum (oro), S—sulphur (azufre),
etc.

La nomenclatura recomendada para los
oxidos &cidos es la sistematica.

Atencidnw

No es aconsejable la denominacion
clasica de anhidrido para nombrar los
oxidos acidos. Pero por la aplicacion
que tienen en el correcto aprendizaje de
los oxoéacidos, vamos a insistir en la
nomenclatura tradicional de los 6xidos
4cidos (anhidridos).

Algunos manuales de formulacién
recomiendan utilizar el nombre oxido
incluso en la tradicional:

Cl20s: ¢xido clorico

¥
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A. Oxidos basicos

También llamados 6xidos metalicos, estan constituidos por un metal y oxigeno.
La férmula general es M>On, donde M es el metal y m es el n.o. con que actda.

* N. sistematica: Se utiliza el término 6xido para referirse al oxigeno, seguido de
la preposicion de y del nombre del metal, indicando con los prefijos numerales
el nimero de atomos de cada elemento que hay en la molécula.

Ej.: FexOs: trioxido de dihierro; NaO: oxido de disodio; MgO:(mono)dxido de
magnesio

* N. de Stock: Se comienza con el término 6xido seguido de la preposicion de y
del nombre del metal, indicando su valencia en nimeros romanos y entre
paréntesis, salvo en el caso de que solo tenga una.

Ej.: Fe2O3: 6xido de hierro (I11); Na,O: 6xido de sodio; CuO: 6xido de cobre (II)

* N. tradicional: Se comienza con la palabra 6xido seguida del nombre del metal
(en ocasiones de su raiz latina) terminado en —oso o —ico, segun que el metal
actie con el menor o mayor n.o. Si sélo actda con un n.o., se puede nombrar con
la terminacién —ico o con la palabra 6xido seguido de la preposicién de y el
nombre del metal.

Ej.: FeO: oxido ferroso; FexOs: oxido férrico; Na,O: 6xido de sodio (o sédico)

B. Oxidos acidos

También llamados 6xidos no metalicos, estin formados por un no metal y el
oxigeno. La férmula general es Y>On, donde Y es un no metal y m el n.o. con
que actua.

* N. sistematica: Igual que en el caso de los 6xidos bésicos.
Ej.: CLOs3: triéxido de dicloro; CO2: didéxido de carbono; SOs:triéxido de azufre
* N. de Stock: Igual que en el caso de los 6xidos basicos.

Ej.: CLOs: 6xido de cloro (III); COs2: 6xido de carbono (IV); SOs: éxido de
azufre (VI)

* N. tradicional: Igual que en el caso de los 6xidos basicos, cambiando la palabra
6xido por anhidrido. Como los no metales suelen tener mas n.o. que los
metales, se deben distinguir los siguientes casos:

Numeros de oxidacion : :
Hoaiblos Prefijos y sufijos

1 -ico
5 -0S0
-ico

hipo- -080
3 -0S0
-ico

hipo- -080
-0S0
4 -ico

per- -ico




Observacié
Al Mn (+6) le corresponde el sufijo —ico
y al Mn (+7) le corresponde per- -ico.

Observacié

De todos los n.o. del nitrégeno, los méas
usuales en estos apuntes son: +1, +3 'y
+5.

Obsérvese que el N2Os tendria el
mismo nombre que el NO: en la
nomenclatura de Stock. De ahi la
ventaja de la nomenclatura sistematica

en estos compuestos. En algunos
manuales se nombra Oxido de
dinitrégeno (IV)

Notw

El oxigeno actia con numero de
oxidacion +2 frente al flior: OF;,
llamado difluoruro de oxigeno.

En los peroxidos, no se pueden
simplificar el subindice del oxigeno (Ox).

Para los peroxidos, se recomienda la
nomenclatura de Stock.

<
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Ej.: CLO: anhidrido hipocloroso; ClLOs: anhidrido cloroso; ClOs: anhidrido
clorico; CLO7: anhidrido perclérico.

C. Oxidos de Cromo, Manganeso y Vanadio

Como ya sabemos, estos elementos presentan varios estados de oxidacién, que

debe tenetse en cuenta a la hora de nombratlos:

Mn Cr A%

+2 +2 +2 E i

3 3 13 Caracter metalico
+4 +4

+6 i i
e +6 5 Caracter no metalico

Ej.: CrO: mondxido de cromo; 6xido de cromo (II); éxido cromoso
Cr203: tridxido de dicromo; 6xido de cromo (I1I); 6xido crémico
CrOs: triéxido de cromo; 6xido de cromo (VI); anhidrido crémico.

D. Oxidos del Nitrogeno

El nitrégeno puede presentar los n.o. +1, +2, +3, +4 y +5 frente al oxigeno. Los
nombres quedatfan como siguen.

Compuesto Sistematica Stock Tradicional
mondxido de anhidrido
N,O S 6x. de nitrég. (1) hiponitroso (6x.
dinitrégeno .
nitroso)
NO mon6xido de 6x. de nitrég. (IT) 6xido nitrico
nitrdégeno
N,O, tFl(?Xl(,io de 6x. de nitrég. (III) | anhidrido nitroso
- dinitrégeno
NO, dioxido de 6x. de nitrég. (IV) dioxido de
nitrégeno nitrégeno
N.O tetradxido de tetradxido de
24 i - i
dinitrégeno dinitrégeno
N,Oq Pegt.aO}/ndo de ox. de nitrog. (V) anhidrido nitrico
c dinitrégeno

6.1.2 Peroxidos

Son combinaciones de un metal (o el hidrégeno) con el grupo perdxido (O2%),
donde cada oxigeno tiene n.o. -1. La férmula general es: X2(O2)n.

* N. sistematica: Igual que en el caso de los 6xidos bésicos.

* N. de Stock: Igual que en el caso de los éxidos basicos, cambiando la palabra
o6xido por peroxido.
* N. tradicional: Igual que en el caso de los 6xidos basicos, cambiando la palabra
o6xido por perédxido. Esta en desuso.

Compuesto Sistematica Stock Tradicional
Na,O» Diéxido de sodio Peroxido de sodio Peréxido soédico
MgO» D10x1dg de Peréxido de magnesio Pemmd? de

magnesio magnesio
Cu,0, Dioéxido de dicobre | Peréxido de cobre (I) | Perdxido cuproso
CuO, Dioéxido de cobre | Peroéxido de cobre (II) | Peréxido cuprico
HO Didxido de Peréxido de Péroy,ndo de
22 hidrégeno hidrégeno hidrogeno
& (Agua oxigenda)




Observacién

El i6n O3 se denomina ozénido. Existen
algunos compuestos ozénidos como el
KOs, llamado, ozénido de potasio.

El hidrégeno actua con n.o. -1 si se
combina con los elementos situados a
su izquierda y con +1 si se combina con
los elementos situados a la derecha,
segun la  siguiente  ordenacion
establecida por la [UPAC (esta
ordenacion es un tanto arbitraria, ya
que no se basa so6lo en un orden de

electronegatividad):
Metal<B<Si<C<Sh<As<P<N<H<Te<Se
<S<At<I<Br<CI<O<F.
En los hidruros metalicos se

recomienda la nomenclatura de Stock.
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6.1.3. Hiperoxidos.

El i6n Oz se conoce como hiperéxido o superéxido. La nomenclatura
recomendada es la de Stock, cambiando la palabra 6xido por hiperdxido (o
superoxido). Los mds conocidos son:

KO, Hiperodxido de potasio BaOy Superdxido de bario
RbO; | Superdxido de rubidio MgOy Superéxido de magnesio
CsO» Superoxido de cesio ZnOy Superéxido de cinc

Actividades de asimilacion

A.1. Formula las siguientes combinaciones de oxigeno:

Anhidrido carbénico, 6xido de azufre (VI), 6xido de hierro (II), heptadxido de
dibromo, anhidrido sulfuroso, anhidrido hiponitroso, ¢xido de yodo (III),
anhidrido sulftrico, 6xido de nitrégeno (V), mondxido de nitrégeno, trioxido de
diarsénico, 6xido de plomo (II), 6xido de cinc, 6xido de cromo (II), 6xido
crémico, anhidrido crémico, 6xido de mercurio (I), 6xido de cobre (II), 6xido de
aluminio, 6xido aurico, 6xido de berilio, 6xido de calcio, peréxido de potasio,
dioxido de dicesio, perdxido de hidrégeno, perdxido cuproso, perdxido cuprico.

A.2. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas:

PzO, SCO}, ASzO3, SOz, SO, 1207, 1205, 1203, IzO, CO, NzOs, PzO5, Cr203,
CI‘Os,CSzO, MgO, BaO, SnOZ, Agzo, FCO, Fezos, PbO, PtOZ, Ales, LizOz,
anOz, MgOZ, CaOz.

6.2. Combinaciones binarias del hidrégeno.
El hidrégeno puede combinarse con el resto de los elementos de la tabla
periédica. En la siguiente tabla aparece un esquema de estas combinaciones:

Hidrégeno + metal = hidruro metalico
Hidrégeno + no metal (grupo 16, 17) = haluro de hidrégeno
Hidrogeno + no metal (grupo 13, 14, 15) = hidruro volatil

6.2.1. Hidruros metalicos.
Son combinaciones de los metales con el hidrégeno, que tiene n.o. -1. Su férmula
general es MHi.

* N. sistematica: Se utiliza los prefijos numerales que nos indican el nimero de
atomos de hidrégeno que tiene esa molécula. Los prefijos son mono- (puede
omitirse), di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, .... Se nombra colocando el prefijo
numeral delante de la palabra hidruro, seguido de la preposicion de y del nombre
del metal.

* N. de Stock: Se comienza con la palabra hidruro seguida de la preposicién de
y del nombre del metal, y entre paréntesis, su valencia en nimeros romanos, en
el caso de que tenga mas de una (si el elemento tiene una, no se indica).

N. tradicional: Se nombra comenzando por la palabra hidruro, seguida del
nombre del metal, terminado en —oso si el metal actua con la menor valencia, y
en —ico si lo hace con la mayor. Si sélo actda con un n.o., se puede nombrar con
la terminacién —ico o con la palabra hidruro seguido de la preposiciéon de y el
nombre del metal. Estd en desuso.



En los haluros de hidrégeno se
recomienda tanto la sistematica como la
tradicional.

Notw

En la nomenclatura sistemética, no es
necesario poner los prefijos numerales
antes del hidrdgeno, al tener los
elementos no metélicos un Unico n.o.
negativo

Para distinguir entre el cloruro de
hidrogeno gaseoso y el disuelto en
agua, suele acompafiarse a la féormula
la expresidn entre paréntesis: (aq), que
significa acuoso:

HCI: cloruro de hidrégeno (gas)

HCI: (aq); acido clorhidrico

El compuesto formado por hidrégeno y
oxigeno, H20, segln la nomenclatura
tradicional recibe el nombre de agua, y
seguln la sistematica, el de oxido de
dihidrégeno. Se trata de un 6xido.

En los hidruros volatiles se recomienda
la nomenclatura sistematica, aunque la
IUPAC acepta los nombres comunes de
la tradicional.

Existen algunos hidruros volatiles cuyas
formulas no se simplifican, como el
BoHs  (hexahidruro de diboro 6
diborano), SizHs (hexahidruro de disilicio
6 disilano), AszHs (tetrahidruro de
diarsénico 6 diarsina), P2Hs (tetrahidruro
de difésforo ¢ difosfina), y NaHs
(tetrahidruro de dinitrégeno 6 hidrazina).
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Compuesto Sistematica Stock Tradicional
FeH, D1h1§ruro de Hidruro de hierro Hidruro ferroso
hierro 1))
Fells Tnhldruro de Hidruro de hierro Hidruro férrico
hierro (I1I)
MgH, D1h1drur9 de Hidruro Ade Hidruro magnésico
magnesio magnesio
AlH Trihidruro de Hidruro de Hidruro de
? aluminio aluminio aluminio

6.2.2. Haluros de hidrégeno.
Son combinaciones del hidrégeno, con n.o. +1, con los elementos de los de los
grupos 16 (S, Se y Te) y 17 (F, Cl, Br, I). La férmula general es H,X.

* N. sistematica: Se nombran colocando el sufijo —uro al nombre del no metal
seguido de la expresién de hidrogeno.

e N. de Stock: No se usa.

* N. tradicional: Estd admitida por la IUPAC. Estos compuestos son gaseosos,
pero disueltos en agua forman acidos hidracidos. Se nombran del siguiente modo:
acido + nombre del no metal + -hidrico.

Compuesto Sistematica Tradicional
HCI Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno | Acido bromhidrico
HoSe Seleniuro de dihidrégeno | Acido selenhidrico
H,Te Telururo de dihidrégeno | Acido telurhidrico

6.2.3. Hidruros volatiles.

Son combinaciones del hidrégeno, con n.o. -1, con los elementos de los grupos
13 (B), 14 (C, Si) y 15 (N, P, As, Sb). La férmula general es: XH,.

* N. sistematica: Se nombran con la palabra hidruro seguida de la preposicion
de y del nombre del no metal. Se antepone el prefijo numeral a la palabra
hidruro si hay mas de un hidrégeno en la férmula. Se puede omitir el prefijo
mono.

e N. de Stock: No se usa.

* N. tradicional: Todos estos compuestos tienen nombres especiales admitidos
por la IUPAC, que son los mas utilizados por los quimicos por lo que aparecen
preferentemente en la bibliografia.

Compuesto Sistematica Tradicional
NH; Trihidruro de nitrégeno Amoniaco
PH;3 Trihidruro de fésforo Fosfina
AsHj3 Trihidruro de arsénico Arsina
SbHj3 Trihidruro de antimonio Estibina
BH; Trihidruro de boro Borano
CHy4 Tetrahidruro de carbono Metano
SiHa Tetrahidruro de silicio silano

10



Una sal neutra sera un compuesto
ibnico y una sal volatil sera un
compuesto covalente.

En las sales neutras se recomienda la
nomenclatura de Stock.

!
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Actividades de asimilacion

A.3. Formula las siguientes combinaciones de hidrégeno:

Hidruro de sodio, dihidruro de cobre, hidruro de aluminio, hidruro de cesio,
hidruro férrico, hidruro cromoso, hidruro de calcio, hidruro de bario, amoniaco,
estibina, silano, metano, fosfina, trihidruro de nitrégeno, hidruro de plomo (II),
hidruro de estafio (IV), hidruro de mercurio (I), sulfuro de hidrégeno, acido
clorhidrico, fluoruro de hidrégeno, acido brombhidrico, dihidruro de cobalto,
hidruro estannoso, telururo de dihidrégeno, acido telurhidrico.

A.4. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas:
KH, NH;, NaH, SbHs;, HF, BaH,, SiH4, PbH,, PtHz, BH;, HoS, HCI, RbH,
COH3, Aqu, Nng, Cqu, HI, AgH, Zl’le, Cng, Cer, Cde, CH4.

6.3. Sales binarias.
Son combinaciones de dos elementos, que no son ni el oxigeno ni el hidrégeno.
Asi, pueden combinarse:

metal + no metal = sal neutra

no metal + no metal — sal volatil

6.3.1. Sales neutras.
Es la combinacién de un metal con un no metal. La formula general es M X,. Se
tratan de compuestos 16nicos.

* N. sistematica: Se utilizan los prefijos numerales para indicar el nimero de
atomos de los elementos y se afiade el sufijo —uro al nombre del no metal.

* N. de Stock: Se comienza con el nombre del elemento no metélico, acabado en
—uro, seguido de la preposicion de y el nombre del metal, entre paréntesis figura
la valencia en nimeros romanos. Cuando los elementos solo tengan una valencia,
no es necesario indicarlo.

N. tradicional: Esta en desuso. Se nombra colocando el nombre del no metal
acabado en -uro, seguido del nombre del metal acabado en —oso o en —ico,
como en los 6xidos.

Compuesto Sistematica Stock Tradicional
FeCl, dicloruro de hierro Cloruroacli)e hierro Cloruro ferroso
FeCls Trlcl(?ruro de Cloruro de hierro Cloruro férrico

hierro [€18))
MgF Difluoruro de Fluoruro de Fluoruro de
2 magnesio magnesio magnesio
NaxS Sulfuro de disodio Sulfuro de sodio Sulfuro de sodio

6.3.2. Sales volatiles.
Son combinaciones entre dos no metales. Conviene recordar que la IUPAC
establece que, en este caso, se coloque a la izquierda (elemento mas
electropositivo) en la férmula el simbolo del elemento que figure antes en la
siguiente relacion:

B<Si<C<Sb<As<P<N<Te<Se<S<I<Br<CI<F

11



En las sales volatiles se recomienda la
nomenclatura de sistematica.

Notw

Estrictamente, existe otro tipo de
compuesto inorganico ternario, formado
por sales acidas derivadas de los
acidos hidracidos, pero se estudiaran
mas adelante, como compuesto
cuaternario.
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* N. sistematica: Se utilizan los prefijos numerales para indicar el numero de
atomos de los elementos y se afiade el sufijo —uro al nombre del no metal mas
electronegativo.

* N. de Stock: Se comienza con el nombre del elemento no metalico mas
electronegativo, acabado en —uro, seguido de la preposicion de y el nombre del
no metal mas electropositivo, entre paréntesis figura la valencia en nimeros
romanos. Cuando los elementos solo tengan una valencia, no es necesario
indicarlo.

N. tradicional: No se usa.

Compuesto Sistematica Stock

BrFs Trifluoruro de bromo Fluoruro de bromo (I1I)
BrCl Cloruro de bromo Cloruro de b romo (I)
Sel, Diyoduro de selenio Yoduro de selenio (II)
CS, Disulfuro de carbono Sulfuro de carbono (IV)
CCly Tetracloruro de catbono Cloruro de carbono (IV)

AssSes Triseleniuro de diarsénico | Seleniuro de arsénico (III)
BP Fosfuro de boro Fosfuro de boro

Actividades de asimilacion

A.5. Formula las siguientes compuestos binarios:

Tricloruro de cobalto, cloruro de potasio, fluoruro de oxigeno, cloruro de sodio,
bromuro de plomo (II), fluoruro calcico, arseniuro de hierro (I1I), carburo de
potasio, yoduro de nitrogeno (III), sulfuro de estafio (IV), nitruro de boro,
seleniuro de arsénico (V), tetranitruro de tricarbono, heptacloruro de yodo,
disulfuro de carbono, cloruro auroso, nitruro de hierro (II), difluoruro de hierro,
telururo de dicobre, yoduro cuproso, sulfuro de silicio, telururo de boro, cloruro
de aluminio, yoduro de nitrégeno (V).

A.6. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas, siempre que
sea posible:

Csz, HgClz, AuBts, FCSC, AngC, Zl‘lsNz, NaCl, Srlz, NH4Br, COst, Ales, SFz,
PCl;, ICls, Ca C, CsCl, SiCls, CoClz, PbBr2, Calz, FeAs, Stl, FesSba, BN, Alls.

7. Compuestos ternarios.

En este apartado vamos a tratar los compuestos formados por tres elementos
diferentes, que entran a formar parte de la molécula en distintas proporciones.
Empezaremos por los hidréxidos y seguiremos, a continuacién, con los
oxoacidos. Antes de pasar al tercer tipo de compuesto ternario, las oxosales
neutras (también denominadas oxisales), se trataran los iones, pues su estudio nos
es muy util para comprender a las oxosales.

7.1 Hidroxidos.

Son compuestos i6nicos formados por un metal, que es el catién, y el grupo
hidroxido (OH), que es el anién. Son compuestos bésicos, ya que en disolucion
acuosa liberan grupos OH-. Su férmula general es M(OH),.

* N. sistematica: Comienza con la palabra hidroxido precedida por el prefijo

12



En los hidroxidos, se recomienda la
nomenclatura de Stock.

Notw

Recuerda que la notacién anhidrido,
para designar un oxido de un no metal,
se encuentra hoy dia en desuso.
Incluso en la nomenclatura tradicional
se denominan 6xidos.

En los oxoacidos se recomienda la
nomenclatura tradicional.

¥
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numeral, que indica el nimero de grupos OH-, la preposiciéon de y el nombre del
metal. El prefijo mono puede omitirse.

* N. de Stock: Comienza con la palabra hidréxido, seguida de la preposicién de
y del nombre del metal. Cuando éste tiene mas de una valencia, ésta se indica
entre paréntesis entre nimeros romanos.

N. tradicional: Esta en desuso. Se nombra con la palabra hidroxido seguida del
nombre del metal acabado en —ico, si el metal tiene una sola valencia; si tiene
dos, acaba en —oso, si actia con la menor, o en —ico, si lo hace con la menor, tal
y como se indico para los 6xidos.

Compuesto Sistematica Stock Tradicional
i Trihidréoxido de Hidréxido de Hidréxido
Al(OH); e < o
aluminio aluminio aluminico
i Dihidréxido de Hidréxido de 1
Fe(OH), hierro hierro (1) Hidroéxido ferroso
Trihidréoxido de Hidréxido de . . .
Fe(OH 4 3
e(OH), hierro hierro (11D Hidréxido férrico
AgOH Hidréxido de plata | Hidréxido de plata Hidroxido
argéntico

Actividades de asimilacion

A.7. Formula las siguientes hidréxidos:

Hidroxido de litio, hidréxido de plata, hidréxido de bario, hidroxido de
magnesio, hidréxido de mercurio (I), hidréxido ferroso, hidréxido de cing,
tetrahidréxido de manganeso, trihidréxido de cobalto, hidroxido niqueloso,
hidréxido de hierro (I1I).

A.8. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas:
Zn(OH)2, NaOH, Co(OH)2, Co(OH);, CuOH, Au(OH);, LiOH, Ba(OH).,
Pd(OH)s.

7.2. Oxoacidos
Son compuestos formados por la unién del oxigeno, el hidrégeno y un no metal
(o un metal, como el cromo, el manganeso o el vanadio, en alto estado de
oxidacion).
Su férmula general es H.X,O., donde H es el hidrégeno, X es el no metal y O, el
oxigeno. El hidrégeno actda con n.o. (+1) y el oxigeno con n.o. (-2), por lo que el
n.o. del no metal se obtiene facilmente a partir de la expresion:

2c—-a

b

Cuando se encuentran en disolucién acuosa, dejan protones (H') en libertad,
confiriendo propiedades acidas a las disoluciones.

no. de X =

Existen dos metodologias distintas para la formulacién de estos compuestos
(como también ocurre en las oxosales). Nosotros vamos a utilizar en estos
apuntes la que se basa en la siguiente reaccion:

Oxido acido (anhidridog + agua — oxoacido

La otra metodologia, que podemos considerar menos “quimica”, se tratara en el
Apéndice B.

13



Se debe simplificar siempre que sea
posible.

No se conoce el acido HIO2 ni ningin
derivado suyo; sin embargo, lo
formulamos.

Recuerdou
Prefijo y sufijos para elementos con
cuatro n.o.:

Hipo-...-0s0
...-0S0
...-ico
Per-......-ico

Aunque el n.o. +2 no es muy frecuente
en los anfigenos, si es cierto que
pueden formar algunos compuestos.
Asi, existe el H2SO2, llamado &cido
hiposulfuroso o sulfoxilico, donde el S
tiene este n.o.

Recuerdou
Prefijo y sufijos para elementos con tres
n.o.:

Hipo-...-0s0
...-0S0
...-iCO

Observou

Sulfdrico en vez de sulfico, sulfuroso en
vez de sulfoso; sulfato en vez de
azufrato o sulfurato.

¥

<
7
Formulacion Inorgdnica = ‘=

Departamento de Ciencias de la Naturaleza

Para nombrar los oxoacidos se emplean tres nomenclaturas: la sistematica, la
funcional (o de Stock) y la tradicional. En estos apuntes solo veremos la
sistematica y la tradicional.

Para sistematizar el estudio de los oxoacidos, vamos a fijarnos en el grupo del
elemento no metalico.

7.2.1. Oxoacidos del grupo de los halégenos.

En estos compuestos el no metal puede ser: Cl, Br y I con n.o. +1, +3, +5, +7.
El flior no forma oxodcidos.

Todos los 6xidos 4cidos de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua. Si
tomamos como ejemplo los 6xidos (anhidridos) del cloro:

CLO + H,O — H,Cl,O, = HCIO
CLO; + H,O = H.ClLO4 = HCIO»
CLOs + HO = H,ClL,Og = HCIO3
CLO7 + HO = H,ClL,Og = HCIO4

De forma andloga se procedetia para el bromo y para el yodo.

* N. sistematica: Se comienza con el prefijo numeral (mono, di, tri, ...), que
indica el nimero de oxigeno, seguido por —oxo- (de oxigeno), el nombre del
atomo central terminado en —ato y su nimero de oxidacion entre paréntesis y
en numeros romanos; por ultimos se afiade de hidrégeno.

N. tradicional: Se nombran igual que el 6xido de partida, sustituyendo la palabra
o6xido (anhidrido) por acido. Por tanto, para utilizar esta nomenclatura es
fundamental conocer perfectamente la nomenclatura de los 6xidos acidos
(repasar los apartados 6.1.1.B, C y D).

Compuesto Sistematica Tradicional
HCIO Oxoclorato (I) de hidrégeno Acido hipocloroso
HCIO, Dioxoclorato (IIT) de hidrégeno Acido cloroso
HCIO; Trioxoclorato (V) de hidrégeno Acido clérico
HCIO4 Tetraoxqclo’rato (VID) de Acido perclérico

hidrégeno

7.2.2. Oxoacidos del grupo de los anfigenos.

En estos compuestos el no metal puede ser: S, Se y Te con n.o. +2, +4, +0.
Todos los 6xidos 4cidos de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua. Si
tomamos como ejemplo los 6xidos (anhidridos) del azufre:

SO + H,O — H,SO,
SO, + H,O — H,SO3
SO; + H,O = H,SOq

De forma analoga se procederia para el selenio y para el teluro.

Compuesto Sistematica Tradicional
H,S0O; Dioxosulfato (IT) de hidrégeno Acido hiposulfuroso
H>S0; Trioxosulfato (IV) de hidrégeno Acido sulfuroso
H>SO4 Tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno Acido sulftrico

14



Otra forma de obtener los tres
oxoacidos que pueden formar estos
elementos con un mismo n.o. es:

 Oxido &cido + Hz0 — 4cido meta
Oxido acido +2 H20 — &cido di (o piro)
Oxido acido + 3 H20 — acido orto

Puede comprobarse que para el caso
del P, As y Sb, las relaciones oOxido
acido:agua son: 1:1 (meta); 1:2 (di); 1:3
(orto).

En general el prefijo orto puede
omitirse, asi el acido ortofosforico
puede llamarse acido fosforico.

e
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7.2.3. Oxoacidos del grupo de los nitrogenoideos.
En este caso el no metal puede ser: N , P (ambos con n.o. +1, +3, +5), As y Sb
(ambos con n.o. +3, +5).
Todos los 6xidos acidos de nitrogeno reaccionan con 1 molécula de agua: Asi:

N,O + H,O — H,N,O, = HNO
N>O3; + H, O = HoN,O4 = HNO»
N-2Os + H,O = HoN2Og = HNO3

Compuesto Sistematica Tradicional
HNO Oxonitrato (I) de hidrégeno Acido hiponitroso
HNO, Dioxonitrato (IIT) de hidrégeno Acido nitroso
HNO; Trioxonitrato (V) de hidrégeno Acido nitrico

Sin embargo, el P, As y Sb pueden formar mas de un oxoacido con el mismo n.o.
Asi, se utiliza el prefijo meta para identificar el oxoacido que se obtiene siguiendo
la regla de formulacién anterior, el prefijo orto para el que se obtiene al sumar
una molécula de agua al meta y el prefijo di o piro se usa para nombrar al
oxoacido que resulta de sumar dos moléculas orto y restarle una molécula de
agua. Es decir:

Oxido acido + H>O — oxo4acido meta
Oxoacido meta + H,O — oxoacido orto
2 oxoacido orto - HxO = oxoacido di (o piro)

Asi, para el caso del P con n.o. +5:

P05 + H,O = HoP,Og = HPO;
HPO3 + HO = H3PO,
2 H3POy4 - HO = H4P>O4

Compuesto Sistematica Tradicional
HPO; Trioxofosfato (V) de hidrégeno Acido metafosférico
H;POy4 Tetraoxofosfato (V) de hidrégeno Acido ortofosférico
H4P>0O4 Heptaoqu1€osfato (V) de Acido difosférico

hidrégeno

El prefijo di hace referencia al grado de polimerizacién del acido respectivo. Esta
polimerizaciéon puede ser mayor (tri-, tetra-, ...). Como regla general, se elimina
una molécula de agua menos que el numero que indica el grado de
polimerizacién del acido. Asi, el acido trifosférico se formula de la siguiente
manera:

3 H;PO4— 2 H,O — HsP3000 |

7.2.4. Oxoacidos del grupo de los carbonoideos.

En estos compuestos el no metal puede ser: C y Si con n.o. +4 (no existe el
oxoacido de C con n.o. +2). El oxoacido del C, el acido carbénico, es inestable y
se descompone en diéxido de carbono y agua. Sin embargo, tiene importancia
pues de €l derivan los carbonatos y bicarbonatos, oxisales que veremos mas
adelante.

| CO, + HO = [,CO; |

15



Otra forma de obtener los tres
oxoacidos del silicio es:

SiOz2 + H20 — acido meta

2 SiOz + 3 H20 — &cido di (o piro)

SiO2 + 2 H20 — 4cido orto

Puede comprobarse que para el caso
del silicio, las relaciones Oxido
cido:agua son: 1:1 (meta); 1:1.5 (di);
1:2 (orto).

No existe el &cido dibérico. El &cido
tetraborico es una excepcion, pues se
elimina una molécula de agua mas que
el numero que indica el grado de
polimerizacion

Al comportarse como no metales, se
escribiran en rojo.

Obsérvese que en el caso del
manganeso, las terminaciones son: -
0S0, -ICO Y per- ...-ico, y no hipo-...-0s0,
-0S0 € —ico, como cabria esperar para
un elemento con tres n.o.

Departamento de Ciencias de la Naturaleza
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Compuesto Sistematica Tradicional
H>COs Tnoxocgrb(?nato (AV) de Acido carbénico
hidrégeno

En el caso del silicio, existen tres oxoacidos, como ocurtia con el P:

S10, + H,O = H,S105

H»S105 + H,O = HyS104

2 H4SiO4 - HoO = HeS1,07

Compuesto Sistematica Tradicional
H,Si03 Trioxosilicato (IV) de hidrégeno Acido metasilicico
H4Si04 Tetraoxosilicato (IV) de hidrégeno Acido ortosilicico
HeS1207 Heptaoqum}hcato (V) de Acido disilicico

hidrégeno

7.2.5. Oxoacidos del boro.

En estos compuestos, el boro actia con n.o. +3. Se pueden formular los

siguientes compuestos:

B,Os5; + H,O — H»,B,O4 — HBO»

HBOx+ H,O— H;BO:;

4 H;BO; — 5 H,O — H:B,O~

Compuesto Sistematica Tradicional
HBO, Dioxoborato (III) de hidrégeno Acido metabérico
H;BO; Trioxoborato (III) de hidrégeno Acido ortobérico
H»B4O- Heptaoxotﬁtta}borato (1) de Acido tetrabérico

hidrégeno

7.2.6. Oxoacidos del manganeso, tecnecio y renio.

Tanto en este apartado como en el siguiente se van a estudiar oxoacidos cuyos
elementos no metalicos centrales son metales en alto estado de oxidacién. Estos
acidos son hipotéticos, pues no existen en la naturaleza, pero son importantes
porque de ellos derivan sus sales, que si se conocen.

En estos compuestos, el Mn, Tc y Re pueden tener los n.o.: +4, +6, +7. Todos
los 6xidos acidos de este grupo reaccionan con 1 molécula de agua.

MnO; + H,O = HxMnOj3
MnOs + H,O = HoMnOy
MnxO7 + H,O = HMnOy4

Compuesto Sistematica Tradicional
Trioxomanganato (IV) de o

H>MnOs3 1o, Acido manganoso
hidrégeno

HoMnO, Tetraoxorpanganato (VI) de Acido manggnico
hidrégeno

HMnOg4 Tettaoxomanganato (VID) de Acido permanganico
hidrégeno

De forma andloga se procedetia para el tecnecio y para el renio.

7.2.7. Oxoacidos del cromo, molibdeno y wolframio.
En estos compuestos, el Cr, el Mo y el W actian con n.o.: +06. Para el caso del
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Un cation presenta carga positiva: Mn
(n+ representa el nimero de electrones
que perdido).

Un anion presenta carga negativa: X™
(n- representa el numero de electrones
que ha ganado).

Para deducir la valencia del atomo
central, utizamos las valencias
conocidas y la carga global del anion.
Por tanto, si queremos determinar el
no. del Cr en el ion Cr0r?,
procederemos de la siguiente forma.
Como el n.o. del oxigeno es -2 y la
carga global del anién es -2, el n.o. del
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cromo, ademas del acido crémico, podemos formular el acido dicrémico, que da
origen a sales de gran importancia en quimica:

ErOz b @OEHEEErE);
2 H,CrOy4 - H,O = HoCrO4

Compuesto Sistematica Tradicional
H>CrOy4 Tetraoxoicro’mato (V) de Acido crémico
hidrégeno
H>Cr0O7 Heptaoxodmr)omato (VD) de Acido dicrémico
hidrégeno

De forma analoga se procederia para el molibdeno y para el wolframio.

Actividades de asimilacion

A.9. Formula las siguientes oxoacidos:

Acido hipobromoso, acido bromoso, acido brémico, acido perbrémico, acido
nitroso, acido sulfarico, acido teluroso, acido carbonico, acido ortofosforico,
acido ortosilicico, acido metafosforico, acido difosférico, acido hipoteluroso,
acido ortobérico, acido ortoarsenioso, acido manganico, acido dicrémico, acido
rénico, acido molibdico, dcido wolframico, acido tetrabérico, acido disilicico,
tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno, trioxoyodato (V) de hidrégeno, trioxosulfato
(IV) de hidrégeno, dioxotelurato (II) de hidrogeno, pentaoxodifosfato (I1I) de
hidrégeno, tetraoxomanganato (VII) de hidrégeno.

A.10. Nombra los siguientes compuestos, con dos nomenclaturas:

HIO, HIOz, HIO3, HIO4, HNOz, HNOs, HzSCOz, HzSOs, H2T604, H3PO4,
H4P205, HzSiO3, H}ASO3, HPOz, H}BO3, HMHO4, HzCrO4, HthzO7, HBOZ,
HPO3, H2SOo.

7.3. Los iones

Hasta ahora se ha estudiado las reglas de nomenclatura y formulaciéon de
compuestos eléctricamente neutros. Sin embargo, existen especies quimicas que
no son neutras: los iones.

Un i6n es un atomo o conjunto de atomos con carga eléctrica. Si el i6n estd
cargado positivamente (ha cedido electrones) se denomina cation. Por el
contrario, si el i6n estd cargado negativamente (ha captado electrones) se
denomina anién. Como regla general podemos decir que los atomos de los
metales ceden con facilidad electrones y forman cationes. Los no metales tienden,
en cambio, a ganar electrones y a formar aniones. La carga de un ién
monoatémico es igual al nimero de electrones cedidos o ganados y coincide con
el nimero de oxidacion.

Para formular los iones se deben seguir las siguientes pautas:

* Los iones monoatémicos, formados por un unico atomo, se formulan
colocando la carga del i6n en su parte superior derecha. Ej.: AP*, 8%

* Los iones poliatomicos estan formados por mas de un atomo. La carga se
sitia en la parte superior derecha del elemento mas electronegativo. Ej.: NH4*,
SO4*. Los oxoaniones proceden de los correspondientes oxoacidos, que han
perdido uno o mas hidrégenos. La carga negativa del oxoanién resultante
coincide con el nimero de hidrégenos perdidos. Ej:
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Cromo seré x:
20k+7 [ﬂ
carga del ion
Despejando se obtiene que el n.o. de Cr

es: 16.

Para los cationes metalicos se
recomienda la nomenclatura de Stock.

Para los aniones monoatomicos se
recomienda la nomenclatura
tradicional.

Para los oxoaniones se recomienda la
nomenclatura tradicional.

Regla nemotécnicas

Para recordar el cambio de terminacion
en los oxoaniones, puedes aprenderte
esta regla: “Perico rompe un plato
cuando el 0so toca el pito”.

!
o
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H,So, 081 - so2
H,S0, 001 - HSO,”

* N. sistematica: Los cationes monoatémicos se nombran con la palabra i6n
mas el nombre del metal, y si tiene mas de una valencia, ésta se coloca entre
paréntesis y en numeros romanos (coincide con la de Stock). Los aniones
monoatémicos se nombran afiadiendo la palabra i6n mas la raiz del nombre del
no metal acabado en —uro. El O% se denomina i6n 6xido. Los oxoaniones se
nombran igual que el acido del que proceden, pero suprimiendo la expresion de
hidrégeno y sustituyendo la palabra acido por i6n. Los iones acidos se nombran
anteponiendo el término i6n al nombre del acido del que procede y el nimero de
hidrégenos que tiene dicho i6n.

N. tradicional: Si el metal tiene un solo estado de oxidacién, se nombra igual que
el sistematica y cuando tiene mas de un estado de oxidacion, se afiade la
terminacién —0so o —ico a la raiz del nombre del metal. Aunque esta en desuso,
la TUPAC la admite para nombrar los cationes poliatémicos. Las combinaciones
binarias de hidréogeno se denominan afiadiendo la terminacién —onio al
compuesto de procedencia. También se admite para los oxoaniones. Fistos se
nombran sustituyendo la palabra 4cido por i6n y las terminaciones —oso por —ito
e —ico por —ato. Para los iones acidos se coloca el prefijo que indique el nimero
de hidrégenos del anion.

Compuesto Sistematica Tradicional
Fe2* Ton hierro (I) Ton ferroso
Fe3* Ton hierro (III) Ton férrico
Ca?* Ton calcio Ton calcio

NH4* - Ton amonio
H;0* -- Ton oxonio
Cl Ion cloruro Ion cloruro
S* Ton sulfuro Ton sulfuro
NOy Ton dioxonitrato (I11T) Ton nitrito
COs> Ton trioxocarbonato (IV) Ton carbonato
Cr,07> Ion heptaoxodicromato (VI) Ton dicromato
HLPO, Ion dihidrégen(gft)etraoxofosfato Ton dihidrégenofosfato

Actividades de asimilacion

A.11. Formula los siguientes iones:

Ion clorito, ion amonio, ion yodato, ion yoduro, ion trioxoclorato (V), ion
perclorato, ion trioxocarbonato (IV), ion aurico, ion fosfito, ion sulfato, ion
cloruro, ion dicromato, ion hidréxido, ion permanganato, ion hierro (II), ion
niquel (II), ion fosfato, ion nitrito, ion nitrato, ion carbonato, ion bromuro, ion
dihidrégenofosfato, ion hidrégenocarbonato.

A.12. Nombra los siguientes iones, con dos nomenclaturas:

HSOy4, NOs, HS-) NOy, MnOy, SO3%, HPO3s2, BrOs, BO,, F-, ClIO-, SO4Z,
P2074’, HCO}’, NS—’ SZ,’ Cl’, NO}’, CrZO727, Cu+’ NH4+’ I<+a F62+’ A13+’ IOi’ L1+

7.4. Oxisales.
Son compuestos ternarios constituidos por un no metal, oxigeno y metal.
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Las oxisales pueden considerarse como
compuestos binarios formados por un
cation metalico (proveniente de la base)
y un oxoanién (proveniente del acido)

Para las oxisales se recomienda la
nomenclatura de Stock y tradicional
aceptada.
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Proceden de la reaccién de neutralizacién entre un oxoacido y un hidroxido
metalico, que produce la correspondiente sal y agua. Para formulatla, se comienza
por el metal, seguido del oxoanién: Ej.: NaNO:s.

HNO, + NaOH O PSP LY @ H,0

oxisal

* N. sistematica: Se nombra de manera parecida al oxoacido de procedencia,
sustituyendo la palabra hidrégeno por el nombre del metal correspondiente y el
n.o. con el que actia entre paréntesis. Se comienza por el anién y se termina por
el cation.

Cuando el anién tiene subindices, también se puede nombrar mediante los
prefijos griegos bis-, tris-, tetrakis-, pentakis- ..., y en este caso no es necesario
indicar la valencia del metal.

* N. de Stock y tradicional aceptada: Se sustituyen las terminaciones —oso/-ico
del oxoacido de procedencia por —ito/-ato, respectivamente; los prefijos hipo-
/pet-, si los tuviera el dcido del que procede, se mantienen y, a continuacién,
figuran el nombre del metal y la valencia con la que actia entre paréntesis,
siempre y cuando tenga mas de una.

* N. tradicional no aceptada: Se sustituyen las terminaciones —oso/-ico del
oxodcido de procedencia por —ito/-ato, respectivamente; los prefijos hipo-/pet-,
si los tuviera el acido del que procede, se mantienen; sigue el nombre del metal,
con las terminaciones —o0so/-ico, segin el n.o. sea menor o mayor,
respectivamente.

Compuesto Sistematica Stock-Tradicional | Tradicional no
aceptada aceptada
AgNO Trioxonitrato (V) Nitrato de plata Nitrato argéntico
S5 de plata P &
Tetraoxosulfato
1) de hierro (11 .
Fes(SO4)s o Tris- WY | sulfato de hierro Sulfato férrico
(11D)
[tetraoxosulfato
(VD] de hierro
. Tetraoxosulfato Sulfato de hietro
FeSO, (V1) de hierro (ID a Sulfato ferroso
Tetraoxofosfato
(V) de plomo (IV)
Pb3(POy)4 Telirakis— Fosfao de plomo Fosfato plumbico
1)
[tetraoxofosfato
(V)] de plomo
CoCOs Trioxocarbonato Carbonato de Carbonato
) (IV) de cobalto (II) cobalto (IT) cobaltoso

Actividades de asimilacion

A.13. Formula las siguientes oxisales neutras:

Nitrato de plomo (IV), peryodato de calcio, sulfito de sodio, permanganato de
sodio, hipodromito de hierro (II), bromito de plata, carbonato de hierro (III),
nitrito de potasio, fosfato de mercurio (1), yodato de sodio, nitrito de cobre (II),
fosfato de aluminio, perbromato de aluminio, nitrato amonico, dicromato
amonico, cromato de calcio, tetraoxosulfato (VI) de berilio, trioxonitrato (V) de
plomo (II), trixocarbonato (IV) de hierro (I1l), tetraoxoyodato (VII) de niquel
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Para las sales acidas se recomienda la
nomenclatura de Stock y tradicional
aceptada.
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(ID), tetraoxofosfato (V) de mercurio (III), dioxonitrato (III) de potasio,
heptaoxodicromato (VI) de hierro (II).

A.14. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas:

CuNO:s3, Fey(CO3)s, KMnO4, CaCO3, NaClO, Au(ClO2);, NaBrOs, Cox(COs3)s,
FCSO4, AgNO3, MgSO4, Alz(SO4)3, (NH4)st4, Li4SiO4, NazSOs, FC(BIOQ)Q,
Pb(NO})4, I(zCrzO7

8. Compuestos cuaternarios.

Son combinaciones entre cuatro elementos, que entran a formar parte de
compuesto quimico en distintas proporciones.

En este apartado vamos a estudiar las sales 4cidas, las sales basicas y las sales
dobles. Aunque los compuestos estaran formados por cuatro elementos
diferentes, podran apatrecer un numero mayor, sobretodo, en las sales dobles

8.1. Sales acidas.

Son sales que aun contienen atomos de hidrégeno en su estructura. Se pueden
considerar como derivados de oxoacidos poliproticos (con mas de un hidrégeno),
en los que se sustituye algiin/os hidrégenos por cationes metalicos.

Se formulan igual que las oxisales, comenzando por el catién seguido por el
oxoanion, que contiene uno o mas hidrégenos. Ej.: Fe(HSO4)2, que procede del
H,SO..

También se consideran sales acidas aquéllas que proceden de sustituir un
hidrégeno en los 4cidos hidracidos (légicamente se trata de compuestos ternarios,
al no tener oxigeno). Ej.: KHS, que procede del H»S.

Un buen ejemplo para comprender las sales acidas son las que derivan del
H;POu:

0o - pod 0 - Na,PO
H,PO,{ 0 FH - HPOZ™ O B /Na,HPO)
0 - H,PO; O M ~\NaH,PO,

Sales acidas

* N. sistemdtica: Se comienza con el término hidrégeno, precedido de los
prefijos numerales, segun el nimero de hidrégenos que hay en el anién vy,
afiadiendo, a continuacién, el nombre de la sal correspondiente. Si en la férmula
hay mas de un anién, se puede anteponer los prefijos griegos bis-, tris-, tetrakis-
, pentakis- ..., al nombre completo del anién entre corchetes.

* N. de Stock y tradicional aceptada: Se antepone la palabra hidrégeno al
nombre de la sal, afadiendo los prefijos numerales segun el nimero de
hidrégenos que estan sin sustituir.

* N. tradicional no aceptada: Se nombra como una sal neutra intercalando la
expresion acido de, y a continuaciéon se nombra el metal acabado en —oso/-ico,
segun su n.o.. Cuando se sustituyen la mitad de ellos, se antepone el prefijo bi- al
nombre de la sal.
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Para las sales basicas se recomienda la
nomenclatura de Stock y tradicional
aceptada
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Compuesto Sistematica Stock-Tradicional | Tradicional no
aceptada aceptada
Hidroégenotrioxo- Hidréeenocarbona Carbonato acido
NaHCOs3 carbonato (IV) de 8 . de sodio
. to de sodio . L
sodio Bicarbonato sédico
Hidrégenotetraoxo Hidréeenosulfato Sulfato acido de
KHSO, -sulfato (VI) de & . potasio
. de potasio . .
potasio Bisulfato potasico
Dihidrégenotetra-
oxofosfato (V) de | pyypigrsgeno- o
hierro (IT) . Fosfato diacido
Fe(H2POy)2 s fosfato de hierro
Bis-[dihidrégeno- ferroso
tetraoxofosfato an
(V)] de hierro
Hidrégenotetraoxo 1 -
FeHPO, fosfato (V) de ngzohgi:fofoglf;m Fostato dcido
hierro (I)
Hidrégenotrioxo- 1 Sulfito acido
Cr(HSO3)s sulfato (IV) de H&ir;ieigsalgo crémico
cromo (I1I) Bisulfito crémico
1 1 Sulfuro 4cido de
. Hidrégenosulfuro | Hidrégenosulfuro -
LiHS de liti de liti litio
e e e e Bisulfuro de litio
Hldrogeno.sglfuro . Sulfuro 4cido de
. de berilio Hidrégenosulfuro -
Be(HS)2 o . berilio
Bis-[hidrégeno- de berilio . .
. Bisulfuro de berilio
sulfuro] de berilio

8.2. Sales basicas.

Se originan cuando en una reaccién de neutralizacién existe un exceso de
hidréxido con respecto del acido. Son compuestos que poseen algun grupo OH-
en su estructura.

Para formularlas, se escribe primero el catién y luego los aniones en orden
alfabético. Ej.: MgNO;OH.

* N. sistematica: Se nombran como las sales neutras, anteponiendo al nombre
del anién el término hidroxi, precedido de los prefijos numerales, segun el
numero de grupos OH- presentes en la sal.

* N. de Stock y tradicional aceptada: Se nombran citando, en orden alfabético, el
nombre del anién y el término hidroxido unido por un guién. La palabra
hidréxido lleva antepuesto un prefijo que indica el nimero de ellos presente en la
férmula.

* N. tradicional no aceptada: Se nombran como las sales neutras, pero
intercalando la palabra basico, precedida de un prefijo numeral, segin el numero
de grupos OH- presentes en la sal.

Compuesto Sistematica Stock-Tradicional | Tradicional no
aceptada aceptada
Hidroxitrioxo - . . .
MeNO;OH nitrato (V) de H1drox1d0—n1Frato Nitrato baS{co de
: de magnesio magnesio
magnesio
Dihidroxitetraoxo Dihidroéxido- Sulfato dibascio
Cuz(OH)2804 sulfato (VI) de sulfato de cobre ciprico
cobre (IT) II) p
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Para las sales dobles se recomienda la
nomenclatura de Stock y tradicional
aceptada
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HgNO;OH

Hidroxitrioxo
nitrato (V) de
mercurio (IT)

Hidréxido-nitrato
de mercurio (II)

Nitrato basico
mercurico

Dihidroxitetraoxo Dihidroxido- Perclorato dibasico
AICIO4(OH), clorato (VII) de perclorato de -
. . de aluminio
aluminio aluminio
. . Bromuro- , .
CdB:OH H1dr0x1br0muro hideoxido de Bromuro bé}SICO de
de cadmio . cadmio
cadmio

8.3. Sales dobles (triples, ...).

En este apartado vamos a estudiar sales con uno o varios cationes y uno o varios
aniones. Para formular las sales dobles, se escriben en primer lugar los cationes y
luego los aniones, siempre por orden alfabético.

* N. sistematica: Se nombran como las sales neutras, empezando por el/los
aniones y terminando con el/los cationes, indicando el numero de ellos mediante
un prefijo (di-, tri,-, ...)

* N. de Stock y tradicional aceptada: Se nombran citando, en orden alfabético, el
nombre del anién/aniones y luego del catién/cationes, como en las sales neutras,
intercalando las palabras dobles, triples, entre paréntesis, en funcién del numero
de cationes.

* N. tradicional no aceptada: Se nombran como las sales neutras, nombrando en

primer lugar el/los aniones y luego el/los cationes.

Compuesto Sistematica Stock-Tradicional | Tradicional no
aceptada aceptada
Tetraoxoarseniato Arseniato (doble) Arseniato amonico
MgNHAsOy (V) de amonio y de amonio y L
. . y magnésico
magnesio magnesio
Na:RbS Disulfuro de Sulfuro (doble) de | Sulfuro rubidico y
b2 rubidio y trisodio rubidio y trisodio trisédico
Tetraoxofosfato Fosfato (triple) de Fosfato litico
KLiNaPO4 (V) de litio, sodio y litio, sodio y 1 L
. . sédico y potasico
potasio potasio
Cloruro-
CaCICIO Cloruro-oxoclorato |4 10 ies de . Cloruro-
(@) de calcio . hipoclorito calcico
calcio
Trioxocarbonato
PbCOSSOs av) Carbonato-sulfato Carbor/lato—.sulfato
tetraoxosulfato de plomo (IV) plumbico
(VI) de plomo (IV)

Actividades de asimilacion

A.15. Formula las siguientes compuestos cuaternarios:

Hidrogenosulfito de sodio, hidrégenosulfato de amonio, hidrégenofosfato de
plomo (II), hidrégenotetraoxofosfato (V) de sodio, hidrégenotetraoxosulfato
(VI) de hierro (II), hidrégenofostato de hierro (III), Tris[hidrégenosulfato (VI)]
de hierro, dihidrégenofosfato de oro (III), carbonato 4cido de magnesio,
carbonato acido de aluminio, sulfito acido Cromoso,
dihidrégenotetraoxoarseniato (V) de oro (III), nitrato basico de cinc, hidréxido-
sulfato de hierro (III), cloruro-dihidréxido de bismuto (III), tetrahidréxido-
sulfato de aluminio, sulfito basico de hierro (III), sulfato de amonio e hierro (I1I),
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fluoruro de aluminio y sodio, clorato de mercurio (II) y plata, bromuro-carbonato
de aluminio, cloruro-fluoruro bis-sulfato de sodio, seleniato de cinc y cobre (II).

A.16. Nombra los siguientes compuestos, con las tres nomenclaturas:

KHSO,4, AgHCOs, NaHS, Fe(H2POg);, Ca(HCO3)2, Aua(HPO4);, Sn(HCO3)4,
Cu(HoPOy4)2, Cr(HSOs);,  Crs(OH)3(POys)s, FexOHPO4,  Fe3(OH)2(SO3)2,
Fe(NO3)OH, KLi(NOs3);, CoNaPOs, CrK(SO4)2, CaMg(CO3),, AgHg(ClO3)s,
CrNa(103)4, NH4SrF;, FeHS,, AuHg(NO»)o.

23



!
o

Departamento de Ciencias de la Naturaleza Formulacion Inorgdnica

Apéndice A
Determinacion del nimero de oxidacion

Las reglas basicas para obtener el nimero de oxidacién (n.o.) son:

1. El namero de oxidacién de cualquier elemento libre es cero.

2. Eln.o. del hidrogeno es +1, excepto en los hidruros metalicos que es -1.

3. Eln.o. del oxigeno es -2, excepto en los peroxidos que es -1.

4. Eln.o. de los metales es positivo.

5. Eln.o. de un i6n monoatémico es igual a la carga i6nica.

6. La suma algebraica de los n.o. de los atomos de una molécula es cero.

7. La suma algebraica de los n.o. de los atomos de un ion poliatémico es igual a la carga i6nica.

Aplicando estas reglas podemos obtener facilmente el n.o. de cualquier elemento en un compuesto. Este

conocimiento puede ayudarte a nombrar algunos iones o compuestos complicados, tal como veremos a
continuacion.

*  Compuestos binarios. Es muy facil calcular el n.o. en este tipo de compuesto, pues los n.o. se intercambian
de manera que el de un elemento aparece como subindice del otro (siempre que no estén simplificados).

Ejemplos:
4+ FeCl; = Fe (+3) y Cl (-1)
+ P,0; =P (+3)yO (-2)
+ Cr0O5 = Ce(+3) y O(-2)
* Compuestos ternarios y cuaternarios. Algunos compuestos son dificiles de nombrar si no conseguimos

recordar el nombre del anién. En estos casos se puede aplicar el siguiente procedimiento. Vamos a
nombrar el compuesto:

FC(Hzp()4)2
Se trata de un compuesto nada facil de nombrar pues, en principio, sélo podemos descartar que sea i o piro, pues el
P no lleva el subindice 2 en la molécula, pero no sabemos si es mefa u orfo, ni tampoco si se trata de un hipofosfito

(P con n.o. +1), un fostito (P con n.o. +3) o un fosfato (P con n.o. +5).
Asi pues, necesitamos saber en primer lugar el n.o. del P en este compuesto, mas concretamente en el anion:

Fe(H,POy); — Fe2* y HoPOy
Para conocer el n.o. del P, podemos plantear la siguiente ecuacion:
20f+1)+ x+4{-2)= -1, donde x es el n.o. del P
Resolviendo, tenemos que X =5; es decir, el n.o. del P en este compuesto es +5.

Ahora ya sabemos que el 6xido de partida es el PoOs y que el compuesto es algin fosfato, pues el n.o. del P es el
mas alto. A partir de ahora se procede a formular sus oxoacidos como ya sabemos, con lo que podremos averiguar
si se trata de un zefa o un orto.

P05 + H,O = HoP,Og = HPO;
HPO; + H,O = H;POy

Asf pues, proviene del acido fosférico, HsPOy (el prefijo o070 puede omitirse). Ya solo falta tener en cuenta el
namero de hidrégenos en la sal 4cida. En nuestro caso se trata del:

dihidrégenofostato de hierro (II)
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Apéndice B
Formulaciéon de compuestos ternarios

En este apéndice vamos a ver otra forma de formular los compuestos ternarios, en concreto las oxisales y los
oxoacidos. Se trata de un método mas mecanico, que aun se imparte por muchos profesores de Quimicas.

Un compuesto ternario (no tratamos los hidroxidos) esta formado por un oxoanién que se une a otro elemento. Un
oxoanion se forma cuando un elemento, generalmente un no metal, se rodea de uno o varios atomos de oxigeno
mediante enlaces covalentes, aunque para completar los octetos necesitan unos o varios electrones. Los oxoaniones
se nombran terminados en ito o en ato y, a veces, llevan un prefijo como hipo, per, meta, orto, ..., dependiendo del
n.o. y del grupo al que pertenece el elemento unidos al oxigeno, segtn la siguiente tabla, que debes memorizar:

NUMEROS DE OXIDACION Terminaciéon | Terminacion
Grupo 13 Grupo 14 Grupo 15 Grupo 16 Grupo 14 SAL ACIDO
+1 +2 +1 hipo...ito hipo...oso
+1 +2 +3 +4 +3 ...ito ...0S0
+3 +4 +5 +6 +5 ...ato ...ico
+7 per...ato per...ico

Para determinar el nimero de dtomos de oxigeno que rodean a este elemento, asi como la carga del oxoanion,
debes fijarte en la siguiente tabla, que también debes memorizar. El prefijo meta se omite habitualmente:

Numero oxidaciéon Carga Numero de oxigenos
Impar -1
(Meta-) Par 2 no.+carga
Orto- Impar -3 2
par -4

Veamos un ejemplo. Vamos a formular el oxoanién sulfato. Buscamos el azufre (grupo 16) en la primera tabla

(terminacién —ato) y vemos que se le asigna el n.o. +6. Con este n.o. par, vamos a la segunda tabla y buscamos la
carga: 2- y el nimero de oxigenos:

6+2 _

S =

Fijate que el n.o. y la carga se suman en valor absoluto. Asi pues, la férmula del anién sulfato es:

4

SOy

Estudiemos a continuacién un ejemplo algo mas dificil: ortohipofosfito. Buscamos la valencia del fésforo (grupo
15) en la primera tabla (terminacién hipo-...-ito) y vemos que se le asigna el n.o. +1. Con este n.o. impar, vamos a
la segunda tabla, fijandonos en el prefijo orto le corresponde una carga -3 y el numero de oxigenos:

Asi la férmula del i6n ortohipofosfito es: PO,

*  Oxisales. Son combinaciones de un metal con un oxoanién. Se nombra primero el oxoanién y luego el
metal.
Ejemplos:
4+ Sulfato de sodio: Na,SOy
4+ Ortohipofosfito de magnesio: Mg;(PO»)2

*  Oxoacidos. Son combinaciones de hidrégeno (n.o. +1) con un oxoanién. Se nombran como 4acido ... y se
cambia la terminacion del oxoanion: ico en vez de ato, oso en vez de ito:
Ejemplos:
4 Acido sulfirico: H.SO. 4+ Acido ortohipofosforoso: H;PO»
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