CAPITULO 6
Formulacién y nomenclatura de compuestos
inorganicos

Paula Carasi

En el desarrollo de los cinco capitulos previos, hemos estudiado los fundamentos de la qui-
mica. Exploramos la estructura de los atomos, luego hemos visto como la Tabla Periédica permite
organizar a los elementos de manera sistematica revelando las conexiones entre sus propieda-
des y estructuras atdmicas. Ademas, vimos como los atomos, estos "ladrillos fundamentales" de
la materia, se unen para formar moléculas y compuestos quimicos con distintas propiedades y
caracteristicas. Estos capitulos son las bases esenciales para abordar la tematica de este.

La formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos no son solo una convencion de
nombres, sino una extension légica de lo que hemos aprendido previamente. Nos permiten tra-
ducir el “lenguaje” de la quimica, basado en estructuras atémicas y enlaces, en un conjunto de
reglas y nombres que hacen que la quimica sea mas accesible y comprensible. Ademas, la for-
mulacioén quimica es un lenguaje universal que trasciende las barreras de idioma, permitiendo a
los cientificos de todo el mundo comunicarse de manera efectiva y precisa.

En esta parte del libro estudiaremos cémo se nombran y se representan los compuestos inor-
ganicos. A medida que avancemos, observaremos cémo la nomenclatura y formulacién no solo
nos proporcionan una manera de etiquetar los compuestos, sino que también nos revelan infor-

macién valiosa sobre su composicién y estructura.

Breve historia de la nomenclatura quimica: desde el antiguo

Egipto hasta la actualidad

La nomenclatura quimica, el sistema de nombrar y clasificar compuestos quimicos, ha evolu-
cionado a lo largo de miles de afios.

Los primeros vestigios de homenclatura quimica se remontan al antiguo Egipto, donde los
alquimistas egipcios comenzaron a explorar las propiedades de los compuestos quimicos. Sin
embargo, sus métodos eran mas misticos que cientificos, y se centraban en la busqueda de la

piedra filosofal y la transmutacién de metales en oro. En esta época se utilizaba el oro y la plata
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para decorar templos y palacios de la clase alta, al oro se lo llama “NUB” en referencia al lugar
donde era explotado.

Durante la Edad de Oro Islamica (siglos VIII al XIll), los cientificos arabes como Jabir ibn
Hayyan realizaron importantes avances en alquimia y quimica. Jabir introdujo el concepto de
"especies quimicas" y comenzé a utilizar simbolos para representar elementos y compuestos.
Aunque su trabajo estaba impregnado de simbolismo y misticismo, senté las bases para desa-
rrollos posteriores en nomenclatura quimica.

La alquimia se extendi6 a Europa durante la Edad Media, donde los alquimistas como Para-
celso continuaron explorando compuestos quimicos. A pesar de la persistencia de conceptos
magicos, los alquimistas europeos comenzaron a desarrollar un lenguaje quimico mas estructu-
rado y a utilizar términos como "azufre" y "mercurio” para describir elementos y compuestos.

El siglo XVIII marcé un punto de inflexion en la nomenclatura quimica. Guyton Morveau, La-
voisier, Berthollet y Fourcroy, cuatro eminentes quimicos del siglo XVIIl, desempefaron un papel
esencial en la creacién de la nomenclatura quimica moderna. Su colaboracién culminé el 18 de
abril de 1787, cuando presentaron una memoria histérica ante la Academia de Ciencias de Paris,
que marcd un hito en la evolucién de la quimica y la nomenclatura.

En ese evento, Antoine Lavoisier, conocido como el "padre de la quimica moderna", tomo la
palabra para destacar la necesidad urgente de reformar y perfeccionar la nomenclatura quimica
de la época. La propuesta de estos visionarios cientificos fue clara: era imperativo contar con un
lenguaje quimico coherente y unificado que permitiera nombrar los compuestos de manera pre-
cisa y comprensible para los quimicos de todo el mundo.

Esta propuesta tenia como objetivo superar el caos y la incoherencia de la nomenclatura
quimica previa, que estaba plagada de nombres vagos y subjetivos. En lugar de depender de
nombres tradicionales que carecian de significado quimico, se buscaba un sistema basado en
las propiedades y composicion de los compuestos, proporcionando un lenguaje propio para nom-
brar los compuestos inorganicos. La memoria presentada por Guyton Morveau, Lavoisier,
Berthollet y Fourcroy, establecid los cimientos de una nomenclatura quimica mas racional y 16-
gica. Su vision alland el camino para una nomenclatura quimica internacional que permitiria a los
cientificos de todo el mundo comunicarse de manera efectiva.

Esta iniciativa dio lugar a la creacion de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) en el siglo XX, que estableci6 las reglas y estandares globales para la nomenclatura
quimica. Hoy, la nomenclatura quimica es una parte esencial de la quimica moderna, permitiendo
a los cientificos y a todas aquellas personas que utilicen compuestos quimicos comunicarse de

manera efectiva.

Formulas de las sustancias quimicas

Una féormula quimica es una representacion simbdlica escrita de la composicion quimica, es

decir, la proporcion de atomos de cada elemento en una sustancia. Cada compuesto quimico
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tendra una composicion definida y constante. Esta formula contiene los simbolos de los elemen-
tos que forman la sustancia y unos subindices que indican la relacion numérica entre los elemen-
tos. Existen dos tipos principales de férmulas quimicas: férmulas empiricas y formulas molecu-
lares, y se utilizan para diferentes propositos.

- Férmulas Empiricas: Se utilizan para representar sustancias constituidas por redes cris-
talinas (es decir, que no se presentan como moléculas individuales) y representan la
proporcién mas simple de atomos en un compuesto quimico. Estas férmulas no propor-
cionan informacion detallada sobre la estructura real de las sustancias. En cambio,
muestran la relacion mas simple de atomos en un compuesto. Veremos dos ejemplos:
Cloruro de Sodio (Sal comun): La férmula empirica es NacCl, lo que indica que la relacién
mas simple de atomos en esta sustancia es de un atomo de sodio por cada atomo de
cloro. Oxido de Magnesio: La férmula empirica es MgO0, lo que significa que esta sustan-
cia se compone de un atomo de magnesio por cada atomo de oxigeno.

- Férmulas Moleculares: brindan informacién detallada sobre la estructura real de las mo-
Iéculas en un compuesto. Estas formulas indican el numero y tipo de atomos que com-
ponen una molécula individual. Veremos dos ejemplos:

Acido Sulfurico: su férmula molecular es H,50,. Esto nos indica que, en una molécula
encontramos dos atomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos de oxigeno.
Esta formula revela la estructura real de esta sustancia.

Dioxido de Carbono: su férmula molecular es C0,, indicando que una molécula contiene

un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno.

Numero de oxidacion de los elementos

El numero de oxidacion (o estado de oxidacion) de un elemento en un compuesto es una
asignacion tedrica, a modo de reparto, de los electrones que forman los enlaces entre los distin-
tos atomos, de acuerdo con sus electronegatividades. La electronegatividad de un elemento
depende, a su vez, de su estructura electrénica y esta estrechamente relacionada con su ubica-
Cion en la tabla periddica. Para conocer el numero de oxidacion de un atomo en una molécula,
debemos plantear su estructura de Lewis y asignar los electrones que forman el enlace al ele-
mento mas electronegativo. El estado de oxidacion del elemento sera negativo si posee mas
electrones asignados que los que tenia originalmente (electrones de valencia) y sera positivo
si en la asignacion “perdid” electrones por ser el elemento menos electronegativo del enlace.

Afortunadamente, se puede llegar a los mismos resultados utilizando las reglas de generales
de asignacion de estado de oxidacién que se enumeran a continuacion:

1. El nimero de oxidacién de todos los elementos libres es cero. Esto es valido para todos

los elementos que no se encuentran combinados con un elemento distinto. Podemos citar

los siguientes ejemplos: Na metalico, Xe, N,, O,, H,
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2. El numero de oxidacion del 0 en sus compuestos es —2, excepto en los peréxidos,
donde es —1.

3. El nimero de oxidaciéon del H en sus compuestos es +1, excepto en los hidruros metali-
cos, donde es —1 debido a que los metales son mas electropositivos que el hidrégeno.

4. Los metales cuando estan combinados siempre tienen estado de oxidacién positivo. En
el caso de los metales de los grupos | A, Il Ay Il A, el nimero de oxidacién coincide con
el numero de grupo.

5. Elnumero de oxidacién negativo con el que pueden actuar los elementos no metalicos se
puede calcular restandole 8 al numero de grupo al cual pertenecen. Por ejemplo, los ha-
I6genos (grupo VII A de la tabla periédica) cuando estan combinados con un elemento
menos electronegativo que ellos, presentan estado de oxidacién -1. En estas mismas
condiciones, el azufre presenta estado de oxidacién -2 (grupo VI A).

6. Todos los halégenos, excepto el fluor, pueden presentar estados de oxidacion positivos
+1, +3, +5 0 +7 al estar combinados con oxigeno o algun elemento mas electronegativo
que ellos.

7. Elnumero de oxidacion de un ion monoatdmico coincide con su carga. Podemos citar los
siguientes ejemplos: Na*! cuyo estado de oxidacion es +1, Cu*? estado de oxidacion es
+2, Cl™! estado de oxidacion es -1y S~2 estado de oxidacion es -2.

8. La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de los atomos que intervienen en la
férmula de una sustancia neutra debe ser cero.

9. En los iones poliatdmicos la suma de los nimeros de oxidaciéon debe ser igual a la carga

total, positiva o negativa, del ion.

Veremos a continuacion algunos ejemplos en los que aplicaremos las reglas.:
- H,80, En el caso de esta molécula covalente, aplicaremos las reglas 2, 3,6y 8.
2 x (N°de oxid H) + (N°de oxid S) + 4 x (N° de oxid 0) = 0
La suma algebraica de los estados de oxidacion es cero. El nimero de oxidacion del O
es -2 mientras que el nimero de oxidacion del H es +1, con esta informaciéon podemos
calcular el estado de oxidacion del S:
2x(+1)+ (N°deoxidS)+4x(=2) =0
NedeoxidS=0—2+8= +6
Por lo tanto, N°de oxid H = +1; N°de oxid S = +6; N°de oxid O = —2

- €aCo0;3; En el caso de este compuesto iénico, aplicaremos las reglas 2, 4, 5y 8.
(N° de oxid Ca) + (N° de oxid C) + 3 x (N°de oxid 0) = 0
La suma algebraica de los estados de oxidacion es cero. El numero de oxidacion del 0
es -2, el numero de oxidacion del Ca es +2 por ser un elemento del grupo Il A. Con esta
informacion podemos calcular el estado de oxidacién del C:
(+2)+ (N°deoxid C)+3x(—=2) = 0
NedeoxidC = 0—2+6= +4
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Por lo tanto, N° de oxid Ca = +2; N°de oxid C = +4; N°de oxid O = —2
503? En el caso de este ion poliatomico aplicaremos las reglas 2, 6y 9.
(N° de oxid S) + 3 x (N°de oxid 0) = =2
La suma algebraica de los estados de oxidacion de los elementos en este ion es -2 y el
numero de oxidacion del O es -2, con esta informacién podemos calcular el estado de
(N°de oxid S) + 3 x (—=2) = -2
NedeoxidS= —2+6=+4
N°de oxid S = +4; N°de oxid O = =2

oxidacion del S:

Por lo tanto,

AlCl; En el caso de este compuesto idnico aplicaremos las reglas 4, 5y 8
(N°de oxid Al) + 3x (N°de oxid Cl) = 0
La suma algebraica de los estados de oxidacién de los elementos es cero. El Al es un

metal del grupo Il A por lo que su estado de oxidacion es +3 y el halégeno C/ pertenece

al grupo VII A y actuara con su estado de oxidacion negativo -1.
N°de oxid Al = +3; N°de oxid Cl = —1

En la siguiente tabla se recopilan los estados de oxidacion mas frecuentes de los elementos

que usaremos en este libro.

Tabla 6.1
Numeros de oxidacién mas frecuentes.
Numero de oxidacion de elementos representativos
GRUPO 1A A A IVA VA VIA VII A
H
+1
Li Be B C N (0] F
+1 +2 +3 +2/+4 | +1/+2/+3/+4/+5 -1/-2 -1
Na Mg Al Si P S Cl
+1 +2 +3 +4 +3/+5 +2/+4/+6 | +1/+3/+5/+7
K Ca Ga Ge As Se Br
+1 +2 +3 +4 +3/+5 -2/+4/+6 | +1/+3/+5/+7
Rb Sr In Sn Sb Te I
+1 +2 +3 +2/+4 +3/+5 -2/+4/+6 | +1/+3/+5/+7
Numero de oxidaciéon de algunos metales de transicién

Cd Au Fe Co Ni Cu Cr
+2 +1/+3 +2/+3 | +2/+3 +2/+3/+4 +1/42 +2/+3/+6
Ag Zn Pb Mn
+1 +2 +2/+4 +2/+3/+4/+6/+7
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Formulaciéon y nomenclatura

Las reglas de formulacién y nomenclatura que utilizaremos son las establecidas por IUPAC y
algunos otros sistemas de nomenclatura relevantes por su frecuencia de uso. En general, en las
férmulas de los compuestos quimicos la parte mas positiva de la molécula se escribe primero,
pero se nombra al final. Utilizaremos una metodologia sistematica que surge de los estados de

oxidacion de los elementos y que permitira nombrar el compuesto o llegar a su férmula.

Compuestos binarios

Comenzaremos por los compuestos binarios que son sustancias quimicas que estan forma-
das por la combinacion de dos elementos quimicos diferentes. Dentro de este grupo estudiare-
mos compuestos binarios con oxigeno (6xidos y perdxidos), compuestos binarios con hidrégeno
(hidruros metalicos y no metalicos) y sales binarias. La formulacién de los compuestos binarios
es bastante sencilla ya que la suma de los niUmeros de oxidacion debe ser igual a cero. Veremos

ejemplos para cada tipo de compuesto a continuacion.

Oxidos

Los 6xidos son compuestos en los que el estado de oxidacion del oxigeno es -2. El otro ele-
mento puede ser un metal o un no metal y tendra un estado de oxidacion positivo. Se indican a
continuacion las opciones posibles de 6xidos segun el estado de oxidacion del elemento positivo
(Tabla 6.2). En forma genérica usaremos el simbolo X para el elemento que acompafia al oxi-
geno. Se escribe a la izquierda el simbolo del metal o no metal y a la derecha el oxigeno. Se

intercambian los numeros de oxidacion, sin signo, como subindices y se simplifica si es posible.

Tabla 6.2

Formulacién de 6xidos

N° oxidacion del metal o no metal N° oxidacion del oxigeno Férmula del
X) (0) oxido
+1D (-2) X,0
(+2) (=2) X,0, - X0
(+3) (=2) X,05
(+4) (=2) X,0, » X0,
(+5) (=2) X,05
(+6) (=2) X,0, » X0,
(+7) (-2) X,0,
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Empezaremos ahora a nombrar estos compuestos. Todas las nomenclaturas comienzan por
poner el nombre de la parte negativa de la molécula y luego la parte positiva de la molécula. En
el caso de los 6xidos, la parte negativa es el oxigeno y se denominara “6xido” y la parte positiva
serd el otro elemento. Se utilizan mas frecuentemente tres nomenclaturas para los 6xidos:

- Nomenclatura de Stock: para utilizarla, debemos conocer el nimero o estado de oxida-
cion del elemento que acompafia al oxigeno. Genéricamente la nomenclatura sera:
OXIDO DE nombre del metal o no metal (estado de oxidacién en nimeros romanos)

En el caso de elementos que tienen un unico estado de oxidacién, por ejemplo, los meta-
les alcalinos (grupo | A: estado de oxidacion +1) y los alcalinotérreos (grupo Il A: estado
de oxidacion +2), no hace falta indicarlo.

- Nomenclatura de composicion: esta nomenclatura sélo consiste en indicar el numero de
atomos de cada uno de los elementos que estén incluidos en la férmula del compuesto
quimico. En la siguiente tabla se indican los prefijos que se utilizan segun el nimero de
atomos de cada uno de los elementos que forman el éxido (Tabla 6.2). Si el elemento con
estado de oxidacion positivo tiene subindice 1, el prefijo “mono” no se usa (ver el ejemplo
del FeO en la Tabla 6.3).

Tabla 6.3

Prefijos y su significado numérico

Cantidad de atomos de un elemento Prefijo

1 Mono

Di

Tri

Tetra

Penta

Hexa

N oo~ O|DN

Hepta

- Nomenclatura clasica o funcional: esta nomenclatura no es recomendada pero aun es
muy utilizada por lo que la veremos en este capitulo. Para utilizarla, debemos conocer no
sélo el numero o estado de oxidacion del elemento que acompania al oxigeno, sino tam-
bién los otros niumeros de oxidacion que puede presentar el elemento ya que debemos
usar la terminacion “ico” para el estado de oxidacion mas frecuente (habitualmente el mas
alto que presenta el elemento) u “0so” para el estado de oxidacién mas bajo. Genérica-
mente la nomenclatura sera:

OXIDO DE nombre del metal o no metal (ico u 0so)

Veremos varios ejemplos de 6xidos nhombrados utilizando las tres nomenclaturas (tabla 6.4).
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Tabla 6.4

Ejemplos de nomenclatura de oxidos

Férmula N d?. Stock Nomenclafu-r? Clasical/funcional
oxidacion de composicion
F 2 . . OXi A
FeO e (+2) Oxido de hierro (II) MOI’IOXId.O de e- Oxido ferroso
0(-2) neohierro
Fe (+3) . . Triéxido de dihie- A -
Fe,04 0(~2) Oxido de hierro (lll) o Oxido férrico
Br(+5) . Pentoxido de di- - A
Br,0¢ 0(-2) Oxido de bromo (V) bromo Oxido brémico
Na (+1) . . Monoxido de di- . .-
Na,0 0(-2) Oxido de sodio-(hH sodio Oxido sédico
Pb(+2) o Monoxido de me- .
PbO 0(-2) Oxido de plomo (ll) neplomo Oxido plumboso
Pbo, P(l;((_-l_;) Oxido de plomo (IV) | Diéxido de plomo Oxido plumbico
Peroxidos

En estos compuestos binarios, el estado de oxidacion del oxigeno es -1 y se presenta como
la especie peréxido 052. El otro elemento puede ser un metal o un no metal y tendra estado de
oxidacién positivo. Se escribe a la izquierda el simbolo del metal o no metal y a la derecha el
grupo peroxido. Se nombraran usando la nomenclatura de Stock, veremos algunos ejemplos
(Tabla 6.5).

Tabla 6.5

Ejemplos de nomenclatura de peroxidos

Férmula | N° de oxidacion Nomenclatura de Stock
Na (+1) o ;
Na,0, 0(-1) Peroxido de sodio
Ca (+2) . .
CaO0, 0(~1) Perdxido de calcio
H,0, %Eig Peroxido de hidrogeno (agua oxigenada)

Hidruros metalicos

Estos compuestos binarios contienen H con estado de oxidacion -1 combinado con un
metal con estado de oxidacion positivo. Recuerden, que en el caso de los metales, el numero
de oxidacion coincide con la carga del cation metédlico. Se indican a continuacién posibles
formulas de hidruros metalicos segun el estado de oxidacion del elemento positivo (Tabla

6.6). En forma genérica usaremos el simbolo M para el metal. Se escribe a la izquierda el
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simbolo del metal y a la derecha el hidrogeno. Se intercambian los niumeros de oxidacion,

sin signo, como subindices.

Tabla 6.6

Formulacién de hidruros metalicos

N° de oxidacién del metal (M) N° de oxidacién del H Formula del hidruro
(+1) (-1 MH
(+2) (-1) MH,
(+3) -1 MH,
(+4) -1 MH,

Nombraremos estos compuestos usando las nomenclaturas que vimos previamente, pero re-

emplazaremos la palabra “6xido” por “hidruro”. Veremos mas adelante que la terminacién uro se

utiliza siempre que la parte negativa de la molécula no contenga oxigeno. En la tabla 6.7 veremos

algunos ejemplos:

Tabla 6.7

Ejemplos de nomenclatura de hidruros metalicos

Nomenclatura de

Clasical/funcional

Férmula | N° de oxidacién Stock o
composicion (en desuso)
FeH, F; ((_J’lz)) Hidruro de hierro (I1) D'“'ig‘;?efrim& Hidruro ferroso
Fe (+2) . . Trihidruro de me- . -
FeH, H(=1) Hidruro de hierro (ll1) nohierro Hidruro férrico
NaH N;?__B Hidruro de sodio-(H Hidruro de sodio Hidruro sodico

Hidruros covalentes o no metalicos

Se trata de compuestos binarios contienen H combinado con un no metal de los grupos VI A

(excepto el oxigeno) y VII A. Por este motivo, el estado de oxidacion del H es +1 y el del no metal

(utilizaremos el simbolo general N) es negativo pudiendo calcularse restandole 8 al numero de

grupo al cual pertenece. La terminacion -uro se utiliza para nombrar la parte no metalica, nega-

tiva, de la molécula. En la formulacién, se escribe a la izquierda el simbolo del hidrogeno y a la

derecha el no metal. Se intercambian los nimeros de oxidacidn, sin signo, como subindices. Se

indican a continuacién las formulas y nombres de estas moléculas (Tabla 6.8).
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Tabla 6.8

Ejemplos de nomenclatura de hidruros no metalicos o covalentes

Formula | N° de oxidacién Nomenclatura
HF ZEB Fluoruro de hidrégeno
HCl f_[l((_:ll)) Cloruro de hidrégeno
HBr Z((;f)) Bromuro de hidrégeno
HI 1;((;11)) loduro de hidrégeno
H,S ;((:_21)) Sulfuro de hidrogeno

Es habitual encontrar otro tipo de nomenclatura asociada a estos compuestos que tiene en
cuenta la propiedad que tienen estas moléculas al disolverse en agua. Se denominan de forma
genérica “Acido (no metal) hidrico” a las soluciones acuosas de los hidruros covalentes. A modo
de ejemplo, el cloruro de hidrégeno en solucién acuosa se denomina acido clorhidrico y el sulfuro
de hidrégeno en solucién acuosa se hombra acido sulfhidrico.

El hidrégeno se combina también con otros no metales como el boro (grupo Il A), carbono y
silicio (grupo IV A) y nitrégeno, fosforo, arsénico y estroncio (grupo V). Para estos compuestos
suelen utilizarse sus nombres triviales. S6lo encontramos relevante en el contexto de este libro

al amoniaco cuya férmula es NH;.

Sales binarias

Estos compuestos idnicos son combinaciones binarias de un metal y un no metal. En su for-
mulacion se escribe a la izquierda el simbolo del metal y a la derecha el simbolo del no metal,
intercambiando los numeros de oxidacion, sin signo, como subindices. Si es posible, se debe
simplificar. Utilizaremos el simbolo genérico M para los metales y X para los no metales para los

ejemplos de formulacion que veremos en la tabla 6.9.

Tabla 6.9

Formulacién de sales binarias

N° oxidacion del metal (M) | N° oxidaciéon del no metal (X) | Férmula de la sal
(+1) (-1 MX
(+1) (-2) M,X
(+2) (-1 MX,
(+2) (-2) MX
(+3) - MX,
(+3) (=2) M, X3
(+4) - MX,
(+4) (-2) MX,
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Para nombrar estas sales, utilizaremos las herramientas que hemos adquirido hasta el momento.
El no metal se nombra primero y lleva la terminacion -uro. La parte metalica la nombramos como

hemos hecho en los 6xidos e hidruros metalicos. Veremos algunos ejemplos en la tabla 6.10.

Tabla 6.10

Nomenclatura de sales binarias

N° de Clasicalfuncio-
Férmula oxidacién Stock Nomencla?u.rfa de nal
composicion (en desuso)
Fe (+2) . Dicloruro de mene-
FeCl, Cl(=1) Cloruro de hierro (II) hierro Cloruro ferroso
FeBr; Fe (+3) Bromuro de hierro (l11) Trlbromuro de mo- Bromuro férrico
Br(—1) neohierro
Al(+3) - Trisulfuro de dialu- .
Al, S, S(-2) Sulfuro de aluminio {Hh minio Sulfuro aluminico
Na,S Agt(_—;) Sulfuro de sodio-(h Sulfuro de disodio Sulfuro sédico

Compuestos ternarios y cuaternarios

Los compuestos ternarios son sustancias quimicas que estan formadas por la combinacién
de tres elementos quimicos diferentes. Dentro de este grupo estudiaremos a los hidroxidos, los

oxoacidos y sales ternarias.

Hidréxidos

Los hidroxidos son compuestos formados por un metal y el anién OH™!. La férmula general
de estos compuestos es M(0OH),, , donde m indica el estado de oxidacion del metal. en los que
el estado de oxidacion del oxigeno es -2. Indicamos a continuacion ejemplos de hidréxidos con

su férmula y nomenclatura (tabla 6.11).

Tabla 6.11
Ejemplos de nomenclatura de hidroxidos
Formula N d?, Stock Nomenclafu_r? Clasical/funcional
oxidacién de composicién
Hidréxido S . o
Fe(OH), Fe (+2) de hierro (Il) Dihidroxido de hierro Hidroxido ferroso
Hidroxido Trihidroxido C -_
Fe(OH), Fe (+3) de hierro (lll) de hierro Hidréxido férrico
Hidroxido Trihidréxido Hidroxido
Al(OH)s Al+3) de aluminio () de aluminio aluminico
Hidréxido Tretahidroxido Hidréxido
Pb(OH)s Pb(H+4) de plomo (V) de plomo plumbico
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Estos compuestos idnicos se disocian en solucion acuosa en un cation metalico y el anién
OH™1. Otro compuesto que tiene esta misma propiedad es el amoniaco NH; en agua. En solucion
acuosa se disocia en el cation amonio NH; ! y el anion 0H~* por lo que se lo denomina hidréxido
de amonio. El cation amonio tiene un comportamiento similar a otros cationes monovalentes y

dada su relevancia agronémica, sera utilizado en la formulacion de diversos compuestos.

Oxoacidos
Estos compuestos quimicos estan formados por un no metal, oxigeno e hidrégeno. La férmula
general de estos compuestos es H, X;0,. El estado de oxidacion del oxigeno es -2, el del hidro-
geno es +1y el no metal que simbolizamos con la letra X tiene nimero de oxidacién positivo.
La férmula de los oxoacidos puede construirse siguiendo los siguientes pasos: conociendo el
estado de oxidacion del no metal X, se deben agregar la cantidad de a4tomos de oxigeno nece-
sarios para superar la carga del no metal y alcanzar una carga negativa que permita luego adi-
cionar atomos de hidrogeno hasta que la suma algebraica de los estados de oxidacién sea cero.
Veamos algunos ejemplos:
- Construiremos la férmula del oxoacido que contiene S + 4
Si agregamos un atomo de oxigeno, no logramos superar la carga positiva:
(N°deoxidS+4)+1x(N°deoxid0 —2) = +2
Si agregamos dos atomos de oxigeno, no logramos superar la carga positiva:
(N°deoxidS+4)+2x (N°deoxid0O—2)= 0
Si agregamos tres atomos de oxigeno, superamos la carga positiva y obtenemos un
anion con carga -2: (N°de oxid S +4) +3x (N°deoxid 0 —2) = -2
Finalmente agregamos dos atomos de H, para obtener un compuesto de carga cero:
2x (N°deoxidH+ 1)+ (N°deoxidS+4)+3x(N°deoxid0—2)=0

La férmula del compuesto es H,50;

- Construiremos ahora la formula del oxoacido que contiene Cl + 3
Si agregamos un atomo de oxigeno, no logramos superar la carga positiva:
(N°deoxid Cl+3)+1x (N°deoxid0 —2) = +1
Si agregamos dos atomos de oxigeno, superamos la carga positiva y obtenemos un
anioén con carga -1: (N°de oxid Cl+3) + 2x (N°de oxid 0 —2) = —1
Finalmente agregamos un atomo de H, para obtener un compuesto de carga cero:
(N°de oxid H+ 1) + (N°de oxid Cl +3) + 1 x (N°de oxid 0 —2) =0

La formula del compuesto es HClO,

Nombraremos estos compuestos con la nomenclatura sistematica y la nomenclatura clasica
o funcional ya que son las mas utilizadas y aun aceptadas por IUPAC:
- Enla nomenclatura sistematica, el nombre comienza con la palabra acido, luego se indica

el numero de atomos de oxigeno utilizando los prefijos griegos (tabla 6.3) y la palabra
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oxo, y se agrega el nombre el no metal con la terminacion ico y el estado de oxidacién
entre paréntesis en numeros romanos.

- La nomenclatura funcional comienza con la palabra acido y se coloca el nombre del no
metal indicando su estado de oxidacion mediante las terminaciones o0so e ico y prefijos

segun corresponda (detalles en la tabla 6.12)

Tabla 6.12

Prefijos y terminaciones para la nombrar oxoacidos por la nomenclatura funcional

Grupo VA VA VIA VIIA Prefijo/terminacion
(+7) per(no metal)ico
N° de (+4) (+5) (+6) (+5) (no metal) ico
oxida-
cion (+2) (+3) (+4) (+3) (no metal)oso
(+1) (+2) (+1) hipo(no metal)oso

A continuacién, veremos ejemplos en los que compararemos los dos sistemas de nomencla-

tura para oxoacidos de no metales con distintos nimeros de oxidacién (tabla 6.13).

Tabla 6.13

Ejemplos de nomenclatura de oxoacidos

Nomenclatura
Férmula N* de oxidacion Clasica/funcional Sistematica
del no metal

HClO Cl(+1) Acido hipocloroso Acido monoxoclérico (1)
HClO, Cl(+3) Acido cloroso Acido dioxoclérico (111)
HCIO, CL(+5) Acido clérico Acido trioxoclérico (V)
HClo, Cl(+7) Acido perclérico Acido tetraoxoclérico (VII)
H,S0,4 S (+4) Acido sulfuroso Acido trioxosulfarico (V)
H,S0, S (+6) Acido sulfurico Acido tetraoxosulfarico (V1)

Vale la pena destacar a un grupo de oxoacidos que no pueden construirse como vimos pre-
viamente. Se trata de los oxoacidos que contienen fésforo (P), arsénico (As), silicio (Si) o boro
(B) en cualquiera de sus estados de oxidacion. Estos oxoacidos que forman tienden a absorber
agua. Para construir el oxoacido de P + 5 deberiamos proceder de la siguiente forma:

Agregamos tres atomos de oxigeno, superamos la carga positiva y obtenemos un anién
con carga -1: (N°de oxid P+ 5) + 3x (N°de oxid 0 —2) = —1

Finalmente agregamos un atomo de H, para obtener un compuesto de carga cero:
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(N°de oxid H+ 1) + (N°de oxid P+ 5)+3x (N°deoxid0 —2) =0

La féormula del compuesto es HPO;

Si bien esta especie existe, el oxoacido mas relevante del P +5 tiene la formula H; P0O,. Dado
que se trata de compuestos diferentes, con un mismo numero de oxidaciéon del no metal, pero
distinta cantidad de atomos de H y O, tenemos que ser capaces de diferenciarlos con la nomen-
clatura. No resulta dificil hacerlo con la nomenclatura sistematica porque sélo debemos indicar
el numero de atomos de oxigeno presentes. Sin embargo, la nomenclatura clasica requiere el
uso de prefijos para su diferenciacion: se antepone al nombre del compuesto el prefijo “meta”
para identificar al oxoacido construido como vimos al inicio de esta seccion, y el prefijo “orto” para
nombrar a la molécula que contiene una molécula de agua adicional (2 atomos de H y 1 atomo
de O). Veamos los ejemplos (tabla 6.14).

Tabla 6.14
Nomenclatura de oxoacidos de fésforo y arsénico
Férmula N° de oxidacion Clasica/funcional Sistematica
HPO, P (+3) Acido metafosforoso Acido dioxofosférico (Il1)
H3PO,4 P (+3) Acido ortofosforoso Acido trioxofosférico (Il)
HPO, P (+5) Acido metafosférico Acido trioxofosférico (V)
H;PO, P (45) Acido ortofosférico Acido tetraoxofosférico (V)
HAsO, As (+3) Acido metaarsenoso Acido dioxoarsénico (Il1)
H3AsO; As (+3) Acido ortoarsenoso Acido trioxoarsénico (Ill)
HAsO, As (+5) Acido metaarsénico Acido trioxoarsénico (V)
H3AsO, As (45) Acido ortoarsénico Acido tetraoxoarsénico (V)

Nota. Muchas veces, el prefijo “orto” no se utiliza cuando se nombra a los compuestos que tienen un agua

adicional. Un ejemplo es el acido fosférico.

Oxosales y sales cuaternarias

Estos compuestos ternarios estan formados por un cation y un anién proveniente de un
oxoacido. Los oxoacidos en solucidn acuosa se disocian generando protones (H*1), lo que per-
mite que se generen aniones (se los llama oxoaniones) que usaremos para formular y nombrar

sales. La nomenclatura sistematica cambia la terminacion de los aniones para poder nombrarlos,
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se reemplaza “ico” por “ato”. En el caso de la nomenclatura funcional, la terminacién “o0so” es

reemplazada por “jto” y la terminacion “ico” por “ato” (tabla 6.15):

Tabla 6.15
Prefijos y terminaciones para la nombrar moléculas por la nomenclatura funcional
Grupo VA | VA | VIA | via Prefuolte’rr.nmacmn Prefuolterfnlnacwn
oxoacidos oxoaniones
(+7) Per (no metal) ico Per (no metal) ato
N° de (+4) | (+#5) | (+6) (+5) (no metal) ico (no metal) ato
oxida- -
cién (+2) | (+#3) | (+4) (+3) (no metal) oso (no metal) ito
+1) | (+2) (+1) Hipo(no metal) oso Hipo(no metal) ito

Por otro lado, los oxoacidos que tienen mas de un atomo de hidrégeno en su molécula pueden

perder todos sus H** o sélo algunos y generar aniones hidrogenados. Estos aniones se diferen-

cian de aquellos que no contienen H, indicando el numero de atomos adelante del nombre del

oxoanion si es mayor a 1. Veremos ejemplos en la tabla 6.16.

Tabla 6.16
Nomenclatura de oxoaniones y aniones hidrogenados
Nomenclatura de oxoaniones
, +11; - o - R
Formulsfl'del H™" libera- | N de. ?XIda Clasical/funcional Sistematica
oxoanion dos cion
clot H*? Cl(+1) Hipoclorito monoxoclorato (I)
cloz?* H*! Cl +3) Clorito dioxoclorato (lIl)
cloz?t H*! ClL(+5) Clorato trioxoclorato (V)
clo;t H*? Cl(+7) Perclorato tetraoxoclorato (VII)
o532 2H* C (+4) Carbonato Trioxocarbonato (1V)
5032 2H* S (+4) Sulfito trioxosulfato (1V)
50;? 2 H*! S (+6) Sulfato tetraoxosulfato (V1)
PO;3 3H* P (+5) Fosfato Tetraoxofosfato (V)
Nomenclatura de oxoaniones hidrogenados
_ Hidrégeno trioxocar-
-1 +1
HCO; H C (+4) Hidrégeno carbonato bonato (IV)
I i Hidrégeno trioxosul-
-1 +1
HSO; H S(+4) Hidrégeno sulfito fato (IV)
L Hidrogeno tetraoxo-
-1 +1
HSO;, H S (+6) Hidrégeno sulfato sulfato (V1)
S Hidrogeno te-
-2 +1
HPO, 2H P (+5) Hidrégeno fosfato traoxofosfato (V)
H,PO;?! H*! P (+5) Dihidrégeno fosfato Dihidrogeno te-
2 9 traoxofosfato (V)
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Las sales se construyen con aniones que pueden provenir de los distintos acidos que vimos
en este capitulo y los cationes provienen de los hidréxidos. En su formulacién se escribe a la
izquierda el cation y a la derecha el anion, intercambiando las cargas de cada uno, sin signo,
como subindices. Si es posible, se debe simplificar. El nombre de las sales siempre tendra la
siguiente estructura: (Nombre del anién) de (nombre del catién)

Veremos a continuacion algunos ejemplos (tabla 6.17).

Tabla 6.17

Formulacién y nomenclatura de sales

Nomenclatura de sales ternarias

Cationes | Aniones Férmula Funcional Sistematica
Fe™*? clo;t Fe(Cl05), Clorato ferroso Trioxoclorato (V) de hierro (l1)
Ca*? C0o3? CaC04 Carbonato de calcio | Trioxocarbonato (IV) de calcio
K*t S03? K,S0, Sulfito de potasio Trioxosulfato (IV) de potasio
Al*3 50;? Al,(S0,)5 Sulfato de aluminio Tetraoxosulfar;[icz)(V) de alumi-
NH}?! PO;3 (NH,);PO, Fosfato de amonio | Tetraoxofosfato (V) de amonio
Pb** 5052 Pb(S05), Sulfito plumbico Tetra"XOS“'f?It\c;g'V) de plomo

Nomenclatura de sales cuaternarias

Cationes | Aniones Férmula Funcional Sistematica

AP+ HSO7! AI(HSO0,), Hidrogeno .SL.I|fat0 de | Hidrégeno tetraO)fo.squato (V1)
aluminio de aluminio

NH HPOZ? | (NH,),HPO, Hidrégeno qufato de | Hidrégeno tetraongosfato (V)
amonio de amonio

_ Dihidrégeno fosfato Dihidrogeno tetraoxofosfato
+3 1
Fe H,PO,™ | Fe(H2P04)s férrico (V) de hierro (11l

Empezando a resolver ejercicios...

En este capitulo vimos una clasificacion de los compuestos inorganicos y cémo podemos
nombrarlos. Seguramente te estés preguntando por déonde deberias empezar para intentar po-
nerle nombre a un compuesto. Lo primero que tenemos que hacer es identificar de qué tipo de
compuesto se trata. Te proponemos empezar por evaluar cuantos elementos diferentes tiene la
molécula que quieres nombrar. Si sélo tiene dos elementos diferentes, podés seguir las pregun-

tas propuestas en la figura 6.1 para llegar al tipo de compuesto quimico.
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Figura 6.1.

¢De qué tipo de compuesto se trata?

2 Cuantos atomos diferentes tiene la molécula?

I Tiene DOS elementos diferentes |

= ] n z
‘ ¢ Contiene atomos de oxigeno? }—-l Es un OXIDO o un PEROXIDO |
NO

A 4

Sl Sl Es un HIDRURO
‘ ¢ Hay atomos de hidrogeno? ¢ El otro elemento es un metal” METALICO
'NO NO

L2 L]
| Es una SAL BINARIA | | Es un HIDRURO COVALENTE |

Intentemos hacer el paso a paso con algunas moléculas:

Queremos nombrar esta sustancia quimica: CuCl,. I Tiene DOS elementos diferentes I

Utilizando la guia de la figura 6.1 vemos que esta sustan-

cia que tiene dos elementos quimicos diferentes no tiene oxi- ‘ . Contiene atomos de oxigeno? |

geno ni tiene hidrégeno por lo que es una sal binaria. Las NO
s 4
’ ¢ Hay atomos de hidrogeno? |

NO
| Es una SAL BINARIA |

sales binarias son compuestos idnicos formados por un me-

tal y un no metal.

El paso siguiente es utilizar las reglas de asignacion de

estado de oxidacion para establecer el numero de oxidacién
de cada elemento en la molécula. Segun la regla n° 8, la suma algebraica del estado de oxidacion
de los 4tomos que componen la molécula debe ser igual a cero.
(N° de oxid del Cu) + 2 x (N° de oxid del Cl) = 0
Segun la regla n° 5, el Cl tiene un estado de oxidacién negativo por estar combinado con un
metal. Dado que se trata de un elemento del grupo VII, su nimero de oxidaciéon negativo es -1.
(N° de oxid del Cu) + 2 x (N° de oxid del Cl —1) =0
Si resolvemos esta cuenta encontraremos el estado de oxidacion del Cu.
(N° de oxid Cu) = +2y (N°de oxid Cl) = —1
Procedemos ahora a nombrar el compuesto quimico. Primero se nombra la parte negativa,
en este caso el cloro, y luego la parte positiva. Los elementos que tienen estado de oxidacion
negativo utilizan la terminacién -uro (excepto el oxigeno), por lo que la parte negativa de la mo-
Iécula se denomina cloruro. La parte positiva de la molécula es el metal cobre +2. Podemos ver
en la tabla 6.1 que el cobre tiene dos estados de oxidacion posibles, y en esta molécula el cobre
est4 utilizando el nimero de oxidacion mas alto.
Por todo lo dicho, podemos llamar a esta sustancia de la siguiente forma:

cloruro de cobre (ll) o dicloruro de cobre o cloruro cuprico.
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Queremos nombrar la sustancia quimica: H,S Tiene DOS elementos diferentes

Utilizando la guia de la figura 6.1 vemos que esta sustan- |

A J

cia es un hidruro covalente o no metalico. ‘ ¢ Contiene atomos de oxigeno? ‘

El paso siguiente es utilizar las reglas de asignacién de es- NO

tado de oxidacién para establecer el nimero de oxidacion de ‘ ¢ Hay &tomos de hidrégeno? ‘

cada elemento en la molécula. Segun la regla n° 8, la suma al- S|

ebraica del estado de oxidacion de los dtomos que componen
) a P | ¢ El otro elemento es un metal? ‘

NO
(N° de oxid del S) = 0 x
Es un HIDRURO COVALENTE

la molécula debe ser igual a cero. (N°de oxiddel H)+

Segun las reglas n° 5y n°3, el S tiene estado de oxida-
cién negativo por estar combinado con un elemento menos electronegativo. Dado que se
trata de un elemento del grupo VI, su numero de oxidacion negativo es -2. El H tiene estado
de oxidacion +1.

(N°de oxid H) = +1y (N°de oxid §) = -2

Procedemos ahora a nombrar el compuesto quimico. Primero se nombra la parte negativa,
en este caso el azufre, y luego la parte positiva. Los elementos que tienen estado de oxidacion
negativo utilizan la terminacion -uro (excepto el oxigeno), por lo que la parte negativa de la mo-
lécula se denomina sulfuro. La parte positiva de la molécula esta representada por el hidroégeno.
Por todo lo dicho, esta molécula se llama: sulfuro de hidrégeno.

Si tuvieses que nombrar un compuesto que contiene tres o cuatro elementos diferentes, te
recomendamos que mires la figura 6.2 e identifiques de qué tipo de molécula se trata siguiendo

las preguntas que te proponemos.

Figura 6.2.

¢De qué tipo de compuesto se trata?

¢Cuantos elementos diferentes tiene la molécula?

Tiene TRES elementos diferentes

Sl sl
; i : j : ; Si ,
{,Contlen'e atomos de ¢Ha_y a{tomos de ¢El otro elemento Es un HIDROXIDO
oxigeno? hidrégeno? es un metal? .
NO NO NO
Es una SAL Es una SAL OXIGENADA Es un OXOACIDO

Tiene CUATRO elementos diferentes |———1{ Es una SAL CUATERNARIA |
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Queremos nombrar la sustancia quimica: Ca3(P0,),. Tiene TRES elementos diferentes

Utilizando la guia de la figura 6.2 vemos que esta sustancia

es una sal oxigenada. ¢ Contiene atomos de
El paso siguiente es utilizar las reglas de asignacion de es- oxigeno?
tado de oxidacién para establecer el nUmero de oxidacion de Sl
cada elemento en la molécula. ¢Hay atomos de
hidrogeno?

Segun la regla n° 8, la suma algebraica del estado de oxi-
NO

Es una SAL OXIGENADA

dacion de los atomos que componen la molécula debe ser
igual a cero.
3 x (N°de oxid del Ca) + 2 x (N° de oxid del P) + 8 x (N° de oxid del 0) = 0
Segun las reglas n° 2, n° 4 y n° 6, el O tiene estado de oxidacion negativo -2 y el calcio es un
metal del grupo Il A, por lo que su estado de oxidacién es +2. Calcularemos el estado de oxida-
ciéon del P:
3x (N°de oxid del Ca + 2) + 2 x (N° de oxid del P) + 8 x (N° de oxid del0 —2) =0
2x(N°de oxid delP) =0—6+ 16
(N° de oxid del P) = +10/2= +5
Procedemos ahora a nombrar el compuesto quimico. Primero se nombra la parte negativa, el
anién que contiene Py 0, y luego la parte positiva. En este oxoanion, el P tiene el maximo estado
de oxidacion por lo que se denominara fosfato. La parte positiva de la molécula esta representada
por el catién calcio +2. Por todo lo dicho, esta sal se llama: fosfato de calcio fosfato de calcio
o tetraoxofosfato (V) de calcio.

La clave para nombrar un compuesto del cual conocemos la formula o llegar a la férmula si

conocemos su nombre, es identificar de qué tipo de compuesto quimico se trata.
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