FORMULACION Y NOMENCLATURA

QUIMICA INORGANICA.

TEMA 5.
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1. INTRODUCCION.
1.1 FORMULAS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS.

A principios del siglo XIX, el quimico sueco Je/e
Berzeliug introdujo un procedimiento para
denominar abreviadamente a los elementos y los
compuestos quimicos mediante formulas quimicas.

Cada compuesto quimico se designa
mediante una férmula especifica, que contiene
los simboles de los elementos que la forman, y

unos subindices que expresan la relacién
numérica entre los elementos.

1.2. LA TABLA PERIODICA

1 [2]3]a[5]6[7 |89 10][11]12][13[14]15]16][17]18
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Nq Mg I nertes AI SI P s CI AI'
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5 Rubidio |Estroncio| Itrio Circonio | Niobio Tecnecio | Rutenio | Rodio | Paladio | pjata | Cadmio | Indio Estafio imonio| Telurio Yodo Xenén
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Ba | Ta | W Re |Os| Ir | Pt Au Tl |Pb| Bi |Po|Af | Rn
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1. 3 NUMERO DE OXIDACION DE LOS ELEMENTOS.

v En la fey de Proust (1806) se enuncié que los elementos quimicos se combinan en
proporciones definidas y constantes. Esta capacidad de combinacién de un Gtomo con otros,
para formar un compuesto, recibié el nombre de valencia. En la actualidad, para formular

con mayor facilidad, se prefiere utilizar el nimero de oxidacién.

+ E| mimero de oxidacién de un elemento en un
compuesto es la carga eléctrica que poseeria un Gtomo de

dicho elemento si todo el compuesto del que forma parte
estuviera constituido por iones positivos y negativos.

v No debemos confundir el niimero de oxidacién de los Gtomos con la carga de los iones.

F Niimero de oxidacion Carga idnica

Sepresenta una capacidad de combinacion, Es la carga positiva o negativa, n+ 0 n-, que adquie-
ren un atomo o un grupo de atomos cuando pierden o

Se escribe sobre el simbolo del elemento y se indica
ganan electrones.

£on un ndmero de la forma +n ¢ -n;
5 6 Se escribe a la derecha del simbolo delion, en la parte
NaCl Hz SOy superior: Na* Ca?" AP* NO, COZ POY

ELEMENTOS MAS COMUNES CON SUS ESTADOS DE OKIDACIMI °
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Los niimeros de oxidacion que aparecen marcados en negrita son los mas comunes.




1.

2o

Se llaman substancias simples a las que estan comstituidas por
atomos de un solo elemento. Es decir, en ellas las moléculas
estan formadas por Gtomos idénticos (por ejemplo: P,). En general,
muchos elementos que son gases (0 cuando estan en estado
gaseoso) suelen encontrarse en forma diatémica (N,,0,,H,....)

Los gases nmobles (helio, nedn, argdn, kriptén, xenén y radén) son
gases monoatémicos, puesto que todos tienen completa su capa
mas externa. Esta estructura es la mds estable posible y por tanto
estos elementos se encuentran en la naturaleza en estado gaseoso
y en forma de Gtomos aislados.

->
Formulacion.

Se escribe el simbolo quimico del elemento X, seguido del subindice
n que indica el numero de atomos que contiene la molécula (X))
Los atomos aislados pueden considerarse moléculas monoatémicas
y para simplificar se omite en ellas el subindice n=1, pues su
presencia se sobreentiende.

Sistematicae. Se antepone al mombre del elemento un prefijo
numérico que indica el nimero de Gtomos que forman la
molécula. (El prefijo mono- tan solo se emplea cuando el elemento
no se encuentra habitualmente en forma monoatémica)

Tradicional. Reciben el mismo nombre que los elementos que las
forman y algunos mombres triviales.

Quimica

Prefijos griegos

Prefijo Significado
Mono- ]

Di-
Tri-

Tetra-

Penta-

Hexa-

N[O~ O | W N

Hepta-

2 SUBSTANCIAS SIMPLES (EJEMPLOS)

Quimica

Formula Sistematica Tradicional
N Mononitrogeno Nitrogeno atomico
N, Dinitrégeno Nitrogeno

(nitrégeno molecular)
o, Dioxigeno Oxigeno
(oxigeno molecular)

O, Trioxigeno Ozono

P, Tetrafosforo Fosforo

(fésforo blanco)

Xe Xenon Xenon

He Helio Helio




3 COMPUESTOS BINARIOS DEL OXIGENO.
3.1 OXIDOS.

1.

2o

El oxigeno es el elemento mas reactivo de la Tabla Periédica. Se combina con casi todos los
elementos quimicos para dar éxides. En todos ellos, el oxigenmo actia conm mimero de
oxidacion =2.

Formulacién.

Se escribe siempre en primer lugar el simbolo del otro elemento (a excepcién del fluor) y a
continuacién el simbolo del oxigeno, con sus correspondientes valencias.

Se intercambian las respectivas valencias, colocdndolas en forma de subindices en los simbolos
de los elementos. El subindice del oxigeno seria la valencia del elemento, y el de este, la
valencia con la que actta el oxigeno.

Si se puede, se simplifican los subindices. Para ello, hay que tener en cuenta que deben ser
nameros enteros y que el subindice 1 no se escribe.

Siskematica. Estos compuestos se nombran con el termino genérico éxide, precedido del
prefijo que indique el mumero de atomos de oxigemo. Se pone a continuacién, la
preposicion de, seguida del mombre del elemento, precedido del prefijo que indique el
miimero de atomos del elemento. Si el elemento que se combina con el oxigeno posee
valencia dnica, no es necesario indicar las proporciones estequiométricas en el nombre. El
prefijo mono- solamente se suele utilizar cuando hay otros 6xidos del mismo elemento con
distinta valencia.

Stock. Los Sxidos se nombran con la palabra éxide, seguida de la preposicién de y el
nombre del elemenfto que se une al oxigeno. A continuacion, se indica la valencia del
elemento, pero en nimero romamnesy entre paréntesis, siempre que tenga maés de una.

0S (EJEMPLOS)

Formula Sistematica Stock

K,O Oxido de dipotasio Oxido de potasio
MgO Oxido de magnesio Oxido de magnesio
FeO Monoéxido de hierro Oxido de hierro (II)
Fe,O; Triéxido de dihierro Oxido de hierro (III)

co Monéxido de carbono Oxido de carbono (II)
co, Diéxido de carbono Oxido de carbono (IV)
Cl,0, Heptadxido de dicloro Oxido de cloro (VII)
Al,O4 Trioxido de dialuminio Oxido de Aluminio




3.1 OXIDOS (EJEMPLOS I)

Quimica

Nombre Simbolo y n.° Simbolo y n.° Formula
oxidacion + oxidacion -

Oxido de sodio Na +1 0 -2 Na,O
Oxido de plomo (II) Pb +2 0 -2 Pb,0, > PbO
Oxido de plomo (IV) Pb +4 0 -2 Pb,O, > PbO,

Oxido de aluminio Al +3 0 -2 Al,O,
Triéoxido de dinitrogeno N,O;
Pentadxido de dinitrogeno N,O,

3.2 PEROXIDOS.

Quimica

° Cuando el oxigemo actiia com el mimero de oxidacién ~1, forma
peréxidos, con algin tipo de metales (grupos 1,2,11 y 12). El grupo
caracteristico de los peréxidos es el formado por el iéonm peréxido (0, ).

. Formulaciéon.

1.  Se formulan igual que los éxidos, pero en vez de utilizar el oxigeno (0%)
usamos el ién perodxido (0,%).
2. Estos compuestos no se simplifican.

. Nomenclatura.

1. Sistematica. Estos compuestos se nombran con el termino genérico éxido,
precedido del prefijo que indique el mumero de atomos de oxigeno. Se
pone a continuacidon, la preposicion de, seguida del mombre del
elemento, precedido del prefijo que indique el midmero de atomos del

ofro elemento.

2.  Stock. Los peréxidos se nombran con el termino peréxido, seguido de la
preposicion de y del nombre del elemento que se une al oxigeno. A
continuacién, se indica la valencia del elemento, pero en miimero

romamosy entre paréntesis, siempre que tenga mas de una.




3.2 PEROXIDOS (EJEMPLOS)

Formula Sistematica Stock
H,0, Diéxido de Peréxido de hidrégeno
dihidrogeno (agua oxigenada)
BaO, Diéxido de bario Peréxido de bario
Cu,0, Dioxido de dicobre Peroxido de cobre (I)
CuO, Dioxido de cobre Peroxido de cobre (II)
Zno, Di6éxido de cinc Peroéxido de cinc

3.2 PEROXIDOS (EJEMPLOS II)

Nombre Simbolo y n.° Simboloyn.° Fdrmula
oxidacion + oxidacion -
Peroxido de litio Li +1 0,2 Li,O,
Peréxido de calcio Ca +2 0,2 Cao,
Peroxido de mercurio Hg +2 0,2 HgO,
(11)

Dioxido de disodio Na,O,
Dioxido de cadmio Cdo,




4. COMPUESTOS BINARIOS DEL HIDRO .
4.1 HIDRUROS METALICOS (hidrogeno + metales)

. Formados por la unién del hidrégeno y un metal. Si el hidrégeno se
combina con un metal, el midmero de oxidacion con el gue actia
el hidrégeno es ~1.

. Formulaciéon.

1. Se escribe primero el simbolo del elemento metdlico y luego el del
hidrégeno (debido a que es mas electronegativo que los metales), con
sus correspondientes valencias.

2.  Se intercambian las valencias, es decir, se coloca como subindice del
hidrégeno la valencia del metal, y en este, la del hidrégeno.

. Nomenclatura.

1. JSistemadatica. Los hidruros se nombran con la palabra genérica
hidraro, precedida del prefijo que indique el nimero de dfomos
del hidrogene. Se pone a continuacion, la preposicion de, seguida del
nombre del metal,

2, JStock. Se nombran con el termino Aidrure, seguido de la preposicion
de y del mombre del metal, A continuacion, se indica la valencia
del elemento, pero en nimero romanosy entre paréntesis, siempre
que tenga mads de una.

4.1 HIDRUROS METALICOS (EJEMPLOS)  wime

Formula Sistematica Stock
KH Hidruro de potasio Hidruro de potasio
CaH, Dihidruro de calcio Hidruro de calcio
FeH, Dihidruro de hierro Hidruro de hierro (II)
FeH; Trihidruro de hierro Hidruro de hierro (III)
AlH; Trihidruro de aluminio Hidruro de aluminio
CuH Hidruro de cobre Hidruro de cobre (I)




4.1 HIDRUROS METALICOS (EJEMPLOS II)

Nombre Simbolo y n.° Simbolo y n.° Formula
oxidacion + oxidacion -
Hidruro de sodio Na *1 H -1 NaH
Hidruro de cobalto Co +2 H -1 CoH,
(1I)
Hidruro de cobalto Co *3 H -1 CoH;
(I1II)
Hidruro de plomo Pb +4 H -1 PbH,
(IV)
Dihidruro de BeH,
berilio
Trihidruro de FeH;
hierro

4.2 HIDRUROS NO METALICOS.

- El hidrégeno, al poseer un solo electrdn, siempre actda con valencia 1, que
puede ser positiva o negativa segiin se combine con un elemento maés o
menos electronegativo que él.

« Si este elemento es un metal, se escribe su simbolo en primer lugar; si es un mo
metal, se escribe en primer lugar (y se lee en segundo) el simbolo del
elemento gue aparece antes en la siguiente lista:

B’ ’i, c’ ’b’ “’ p’ ”’ ”’ Te, ’e’ ” "’ I’ B” CI, O, F

« Es una ordenacién un tanto arbitraria, ya que no se basa solo en un orden de
electronegatividad.

o &
c  Formulacion.

1.  En primer lugar se escribe el simbolo del elemento que aparece antes en la
lista, con sus correspondientes valencias.

2. Se intercambian las valencias, que se colocan como subindices.




4.2 HIDRUROS NO METALICOS ()

1. Sistematica. Se anade la terminacién =are, detrds del nombre abreviado o
de la raiz latina del elemento que se debe escribir a la derecha (En
caso de que este elemento sea el hidrogeno, “hidruro” ira acomparnado del
prefijo que indique el numero de dtomos de hidrogeno), seguida de la
preposicion dey del mombre del elemento situado a la izguierda.

1. Tradicional.

e Los hidruros de los elementos menos electronegativos que el
hidrogeno son compuestos importantes y conocidos de antiguo, muchos de
ellos tienen una serie de mombres tradicionales que, con frecuencia son
los que mas se emplean.

e Los hidruros de los elementos mas elecironegativos que el
hidrogeno, en disolucion acuosa, dan disoluciones dacidas y reciben el
nombre de d@cidos hidracidos. Esta nomenclatura se utiliza para nombrar
las disoluciones acuosas de estos compuestos. En primer lugar la palabra
acido seguida de la raiz del elemento terminada en ~hidrico.

4.2 HIDRUROS NO METALICOS (EJEM

Formula Sistematica Tradicional

BH; Trihidruro de boro Borano
SiH, Tetrahidruro de silicio Silano

CH, Tetrahidruro de carbono Metano

NH; Trihidruro de nitrégeno Amoniaco

HF Fluoruro de hidrégeno | Acido fluorhidrico
HCI Cloruro de hidrogeno Acido clorhidrico
H,S Sulfuro de hidrégeno Acido sulfhidrico
H,Se Seleniuro de hidrégeno | Acido selenhidrico




4.2 HIDRUROS NO METALICOS (EJEMPLOS 1)

Simbolo y n.° Simbolo y n.° Formula

oxidacion + oxidacion -
Metano CH,
Trihidruro de boro BH;
Fluoruro de H +1 F-1 HF
hidrégeno
Sulfuro de H+1 S -2 H,S
hidrégeno
Acido clorhidrico H +1 Cl -1 HCI
Acido selenhidrico H +1 Se -2 H,Se

Quimica

5. OTROS COMPUESTOS BINARIOS (SALES BINARIAS)

. Se tratan aqui aquellos compuestos binarios que no son éxidos (Cap.3), ni
compuestos hidrogenados (Cap.4).

. Se clasifican en dos tipos:
1. $Sales neutras > metal + no metal
2. $ales volatiles > no metal + no metal

. Conviene recordar que la IUPAC establece que, en las combinaciones
binarias, se coloque a la izguierda (elemento memnos electronegativo)
en la féormula el simbolo del elemente que figure antes la siguiente
relacion:

B’ ’i’ c’ ’b’ A” p’ N’ H’ 'e’ ’e’ ” A.’ I’ B" CI’ o, F

. En el caso de una sal neutra, el no metal (elemento mas electronegativo),
lo escribiremos a la derecha al formularlo.




N

Quimica

5. OTROS COMPUESTOS BINARIOS (II) (SALES BINARIAS)

<
Formulacion.

El simbolo del elemento menos electronegativo se escribe en primer lugar,
seguido del mas electronegativo, con sus correspondientes valencias.

. Se intercambian las valencias, que se colocan como subindices.

Si se puede, se simplifican los subindices. Estos deben ser niimeros enteros y
el subindice 1 no se escribe.

Sistematica. Se afiaden al mombre del mas electronegativo el prefijo
para indicar el mumero de atomos del mismo y el sufijo =uro, la
preposicion de, seguida del mombre del elemento menos
electronegativoe, precedido del prefijo que indique el numero de atomos
de este elemento.

2. Stock. Se anade la terminacién ~uro al elemento madas electronegativo

situado a la derecha, seguida de la preposicion de y el nombre del
elemento de la izguierda. A continuacion, se indica la valencia del
elemento de la izquierda, pero en mimero romamnos y entre paréntesis,
siempre que tenga mas de una.

_—

(EJEMPLOS)
Formula Sistematica Stock
NaCl Cloruro de sodio Cloruro de sodio
CacCl, Dicloruro de calcio Cloruro de calcio
Fe,S; Trisulfuro de dihierro Sulfuro de hierro (III)
NiS Sulfuro de niquel Sulfuro de niquel (II)
CCl, Tetracloruro de carbono | Cloruro de carbono (1IV)
CS, Disulfuro de carbono Sulfuro de carbono (1IV)
PCl; Tricloruro de fosforo Cloruro de fosforo (III)
PCli; Pentacloruro de fésforo Cloruro de fosforo (V)




5. OTROS COMPUESTOS BINARIOS (S

(EJEMPLOS II)
Nombre Simbolo y n.° Simboloyn.° Fdrmula
oxidacion + oxidacion -
Fluoruro de litio Li +1 F-1 LiF

Fluoruro de calcio Ca *+2 F-1 CaF,
Sulfuro de hierro (II) Fe *+2 S -2 Fe,S, > FeS

Tricloruro de aluminio AICI;

Fluoruro de bromo (III) Br +3 F-1 BrF;

Yoduro de selenio (II) Se +2 It Sel,

Seleniuro de arsénico (V) As *5 Se 2 As,Se;g
Trisulfuro de diboro B,S;

6. COMPUESTOS TERNA
HIDROXIDOS.

» Los compuestos ternarios son las combinaciones entre tres elementos distintos que
entran a formar parte de la molécula en la misma o diferente proporcion.
Estudiaremos a continuacion tres fipos de compuestos ternarios: los hidroxidos
(bases), los @cidos oxodcidosy las sales neutras (oxisales).

RIOS

Quimica

o Los hidréxidos estdn formados por la combinacién de un catibn metdlico con
aniones hidréxidos (OH"), que siempre actian con -1,

Formulacién.

1. A efectos de formulacion se comportan como si fueram compuestos binarios en los
cuales el metal va primero y luego el anidén hidréxido, con sus correspondientes
valencias.

2. Se intercambian las valencias, que se colocan como subindices, en caso de que el
subindice del i6n hidréxido sea superior a 1, este se colocara entre paréntesis, ej. (OH),

-  Nomenclatura.

1. Sistemdtica. Estos compuestos se nombran con el termino genérico hidréxido,
precedido del prefijo que indique el mumero de aniones hidréxide. Se pone a
continuacioén, la preposicion de, seguida del mombre del/ metal.

2. Stock. Los hidréxidos se nombran con la palabra hidréxide, seguida de la
preposicion de y el nombre del mrefal A continuacién, se indica la valencia del
metal, pero en miimero romamnos y entre paréntesis, siempre que tenga maés de
una.




Formula

6. HIDROXIDOS (EJEMPLOS)

Sistematica

Stock

NaOH Hidréxido de sodio Hidréxido de sodio
Ca(OH), | Dihidroxido de calcio Hidroxido de calcio
Fe(OH), |Dihidréoxido de hierro | Hidroxido de hierro (II)
Fe(OH), Trihidréoxido de Hidroxido de hierro(III)

hierro
AI(OH); Trihidroxido de Hidréoxido de aluminio
aluminio

6. HIDROXI

DOS (EJEMPLOS |

|

Simbolo y n.° Simbolo y n.° Fdrmula

oxidacion + oxidacion -
Hidroxido de potasio K +1 OH ! KOH
Hidréxido de cadmio Cd +2 OH ! Cd(OH),
Hidroxido de mercurio Hg +2 OH ! Hg(OH),
(11)

Hidroxido de cromo Cr +3 OH ! Cr(OH);
(III)

Tetrahidroxido de Pb(OH),
plomo

Trihidroxido de oro Au(OH),




7. ACIDOS OXOACIDOS.

T
e

Son compuestos ternarios formados por estos elementoss hidrégemno + mo metal + oxigeno.

A fin de memorizarlos mejor, se utiliza el recurso teérico de considerar que los oxodacidos
derivan de un éxido mo metdlico gque adiciona una o mas moléculas de agua, pero no
todos se obtienen asi industrialmente. Cuando se encuentran en disolucién acuosa, dejan
protones en libertad, confiriendo propiedades dcidas a las disoluciones.

Obedecen a la férmaulas
Huxboc

En ella, a, b y ¢ son los subindices, y X es casi siempre un no metal, aunque puede ser un metal
de transicién de estado de oxidacién elevado como cromo, manganeso, molibdeno, etc.

Dado que el exigene actiia con =2, y el hidrégene, con #1, X actiia siempre con un nimero
de oxidacién positivo, tal que se confirme la electroneutralidad de la molécula.

Por ejemplo, para ebtener el niimero de oxidacion del azufre en el H,50,, observamos
que la molécula es eléctricamente neutra:

H,SO, > 2-(#) +1-(x) +4°(-2) = O
D02 H 5 o

Despejando (x) obtenemos el nimero de oxidacién del azufre: +6.
También podemos calcularlo mediante la formula: n? oxidacién de » = 2¢~a/b = 2:4-2/1 = 6.

7. ACIDOS OXOACIDOS (II)

nimeros de oxidacion

Formulacién. hipo- ... -0s0
Primero sabiendo el n? de oxidacién del no metal formamos el 6xido B
no metdlico. .

Después afadimos una molécula de agua, obteniendo una formula # 15
del tipo H_X, 0, per- ... -ico

Por ultimo simplificamos.

Nomenclatura.

Tradicional. La palabra d@cide va seguida de un término formado por
los prefijos y sufijos de los cuadros adjuntos dependiendo de
cuantos miimeros de oxidacién tiene el no metal y la raiz del

Prefijos y sufijos para tres

no metal. numeros de oxidacion

. . . hipo- ... -0so
Cuando el no metal actia con 2 estados de oxidacion, se utiliza el i
sufijo —oso para indicar el estado de oxidacién mas pequerio, y el ‘
sufijo —ico para el mayor. o4 =160

_ MNamerosdeoxidacion

Si los estados de oxidaciéon del no metal son 3 e 4, se utiliza la N S '
combinacion del prefijo hipo- y el sufijo —oso para el estado mas = ° '
pequeno, y la del prefijo per- y el sufijo —ico para el mas alto. | s

Sistemdtica. Se utilizan los prefijos para indicar el ndmero de ' i
atomeos de oxigeneo, que viene representado por el término =exe, [ de oxida i
seguido del mombre del mo metal (o metal de transicién) X
terminado en =ate. Con niimeros romanos entre paréntesis se
indica la valencia con la que actia el ne metal. El nombre
sistem@tico termina afadiendo la expresion de hidrégeno.




(EJEMPLOS)

Quimica

Formula Tradicional Sistematica
HCIO Acido hipocloroso Monoxoclorato (I) de hidrogeno
HCIO, Acido cloroso Dioxoclorato (III) de hidrogeno
HCIO; Acido clérico Trioxoclorato (V) de hidrogeno
HCIO, Acido perclérico Tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno
H,SO, Acido hiposulfuroso Dioxosulfato (II) de hidrégeno
H,SO; Acido sulfuroso Trioxosulfato (IV) de hidrégeno
H,SO, Acido sulfarico Tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno
HNO, Acido nitroso Dioxonitrato (III) de hidrogeno
HNO, Acido nitrico Trioxonitrato (V) de hidrégeno

~ 7. ACIDOS OXOACIDOS (EJEMPLOS 1)

Quimica

Acido hipobromoso Br +1 Br,O H,Br,0, > HBrO
Dioxobromato (III) Br +3 Br,0; H,Br,0, > HBro,
de hidrogeno
Trioxobromato (V) Br *5 Br,O¢ H,Br,04 > HBrO;
de hidrogeno
Acido carbénico C +4 c,0, > CO, H,CO,
Trioxoseleniato (IV) Se +4 Se,0,~>SeO, H,SeO;
de hidrogeno
Tetraoxoseleniato Se *6 Se,0,>Se0; H,SeO,
(VI) de hidrogeno
Acido peryodico I+7 1,0, H,I,0; > HIO,




