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Fisica y Quimica
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La naturaleza que nos rodea esta constituida por sustancias quimicas, que consisten en combinaciones de a&tomos de
los distintos elementos quimicos, formando moléculas o redes cristalinas.

Cada sustancia quimica tiene su formula, que expresa el nimero de 4&tomos de cada elemento que hay en una molécula
de la sustancia. En el caso de las redes cristalinas, expresa la proporcion entre los &tomos dentro de la red.

Formular un compuesto consiste en expresar la formula quimica de dicho compuesto. Es decir, indicar qué tipo de
atomos (qué elementos) estan presentes en la molécula (o en la red cristalina) y cuantos hay de cada tipo.

En esta parte del tema estudiaremos los compuestos inorganicos, aquellos que no son caracteristicos de la materia
viva (estos ultimos llamados compuestos organicos o compuestos de carbono). No deja de ser una distincién
artificial, ya que algunos compuestos considerados inorgdnicos contienen carbono, y muchos compuestos de carbono
son sintetizados artificialmente.

La union entre atomos. El enlace quimico.

Sabemos que los 4&tomos normalmente son neutros (igual nimero de protones en el nucleo que de electrones en la
corteza). Sin embargo, esto no significa que esa sea su forma mas estable. Salvo los gases nobles, todos los elementos
tienen tendencia a ganar o perder electrones, para lo cual se unen a otros atomos, formando moléculas o redes
cristalinas.

(Por qué esa tendencia a ganar o perder electrones? Recordemos que los electrones en el 4&tomo estan distribuidos en
capas. La ultima capa que contiene electrones esta sin llenar completamente (salvo en los gases nobles). El hecho de
tener la Gltima capa con 8 electrones (estructura s’p®) le da mucha estabilidad al 4tomo, por eso los 4tomos de los
gases nobles, que poseen esa estructura, se encuentran casi siempre aislados, sin unirse a otros atomos.

Todos los atomos intentaran conseguir tener esa estructura “de gas noble” en su ultima capa. Para ello, aceptaran los
electrones que necesiten, o intentaran librarse de los que les sobran. De esta forma, cediendo electrones unos atomos
a otros, o compartiéndolos, se unen entre si. Esto es lo que se denomina enlace quimico.

Numeros de oxidacion de los elementos:

De forma simplificada('), entenderemos por niimero de oxidacion de un elemento al nimero de uniones (o enlaces)
que puede hacer un atomo de un determinado elemento cuando se combina con otros atomos. Es decir, el nimero de
electrones que puede aceptar, ceder o compartir. Un mismo elemento puede actuar con uno o varios nimeros de
oxidacion diferentes.

Los metales (o elementos metalicos), tienen tendencia a desprenderse de electrones de su tltima capa, cediéndolos
a otro atomo. Al quedarse con menos electrones, su carga serd positiva. Se considera, por tanto, que el n® oxidacion
de los metales es positivo.

Los no metales, tienen tendencia a ganar electrones, ya sea tomandolos de un d&tomo metélico o compartiéndolos con
otro no metal.
- Si se une a un metal (enlace i6nico, Metal + No metal): El no metal acepta los electrones que le da el metal, y
se queda con carga negativa. Tendra entonces un n°® oxidacion negativo.

- Si se unen dos 0 mas No metales, compartiran electrones de su ltima capa (enlace covalente). Pero siempre uno
de ellos sera mas electronegativo que el otro, atrayendo mas a los electrones hacia su nucleo. Se considera entonces
que el elemento mas electronegativo (que se suele colocar a la derecha en la formula) actiia con n® oxidacion
negativo, y el elemento mas electropositivo (a la izquierda) actia con n® oxidacion positivo. (Es decir, se considera
como si el elemento mas electronegativo se “quedase” con los electrones, formandose un compuesto i6nico)

Estas reglas se usan cuando se combinan dos o mas elementos. En las sustancias simples (uno o mas atomos del
mismo elemento) se considera que el nimero de oxidacion es cero.

1 Hablando estrictamente, el n° de oxidacion seria el n°de electrones ganados o perdidos por el elemento si el compuesto estuviera constituido exclusivamente
por iones. Consideramos que la definicion menos precisa que usamos en esta unidad, y que es en cierto modo intermedia entre el antiguo concepto de
“valencia” y el de “numero de oxidacion”, es mas facil de comprender para los alumnos del nivel al que va dirigida.



MSSS - pADRE

HEE van6N

Dpto de Fisica y Quimica.

Fisica y Quimica 4° ESO

3. Formulacién inorganica. -2

Tabla de nimeros de oxidacion mas habituales de los elementos quimicos mas frecuentes

GRUPO 1: ALCALINOS

GRUPO 2. ALCALINOTERREOS

GRUPO 13: GRUPO DEL BORO

Electro+ Electro- Electro+  Electro- Electro+  Electro-
H +1 -1 Be +2 B +3 -3
Li +1 Mg +2 Al +3 e
Na +1 Ca +2 No Ga +3
K +1 No Sr +2 tienen In +1, +3 No
Rb +1 tienen Ba +2 Tl +1, 43 tienen
Cs +1 Ra +2
Fr +1
GRUPO 14: GR. DEL CARBONO GRUPO 15: PNICTOGENOS GRUPO 16: CALCOGENOS
Electro+ Electro- Electro+ Electro- Electro+  Electro-
C +2, +4 -4 N +3,+5 (+1,+2,+4) -3 0] +2 -2
Si +4 -4 P +3,+5 -3 S +2, +4, +6 -2
Ge +2,44 As 43,45 -3 Se +2,+4, +6 -2
Sn +2,+4 No Sb +3, +5 -3 Te +2,+4, 46 -2
Pb +2,+4 tienen Bi +3, +5 Po +2,+4, 46 -2
GRUPO 17: HALOGENOS ALGUNOS ELEMENTOS DE TRANSICION
Electro+ Electro- Electro+ Electro+
F -1 Fe +2, 43 Pt +2,+4
Cl +1, 43, +5, +7 -1 Co +2, 43 Pd +2,+4
Br +1, +3, +5, +7 -1 Ni +2, 43 Sc +3
| +1, +3, +5, +7 -1 Zn +2 Ti +2,+3, +4
At +1, +3, +5, +7 -1 Cd +2 Y +2,+3,+4 | +5
Hg +1, +2 Cr +2,4+3 | +6
Cu +1, +2 W +2,4+3 | +6
Ag +1 Mn +2,+3,+4 | +6,+7
Au +1,+3 U +4

Algunas “pistas” para acordarse de los nimeros de oxidacion
En muchos casos, podemos saber qué numeros de oxidacion tiene un elemento, conociendo en qué grupo esta, y si es

metal o no metal.

N° de oxidacién negativos:

- Los elementos no metalicos de los grupos 13 al 17 tienen n° oxidacion negativo. Este n° coincide con “cuantos grupos
hay que desplazarse hasta llegar al 18, el de los gases nobles”. Es decir, n°® oxidaciéon = n° grupo — 18 .
Ejemplo: Oxigeno: grupo 16. Hay que desplazarse 2 grupos hasta llegar a los gases nobles: 16 — 18 =-2. n° ox = -2
Nitrégeno: grupo 15. Hay que desplazarse 3 grupos hasta llegar a los gases nobles: 15—-18=-3. n°ox=-3

Cloro: grupo 17. Hay que desplazarse 1 grupo hasta llegar a los gases nobles:

17 -18=-1. n°ox=-1

Carbono: grupo 14. Hay que desplazarse 4 grupos hasta llegar a los gases nobles: 14 —18 =-4. n°ox=-4
El boro es una excepcion. Esta en el grupo 13, pero su n° oxidacién negativo es -3 .

N° de oxidacién positivos:

- Los elementos de los grupos 1y 2 tienen un n° oxidacion que coincide con el grupo. Grupo1: +1, Grupo 2: +2

- Para los no metales de los grupos 13 al 17, los n°® de oxidacion estan relacionados con la ultima cifra del nimero
del grupo. Partimos de esa cifra (3, 4, 5, 6 6 7), y ese sera el mayor de sus n° de oxidacién positivos. Podemos
obtener los demas restando 2, hasta llegar a +2 en los grupos pares y +1 en los grupos impares.

Ejemplo: cloro: grupo 17. n°oxidacion: +7 ,+5,+3, +1

azufre: grupo 16. n°oxidacion: +6, +4 , +2

iOjo! Esto no es una regla exacta para todos los elementos. Algunos elementos no se ajustan a ella (F, O, N, Si, B,
Al, Ga). Repasa bien la tabla de arriba.

- Para los elementos de transicion no podemos establecer ninguna regla. Cada elemento tiene sus propios nimeros
de oxidacion, y deberemos memorizarlos.
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Nomenclaturas. Formas de nombrar los compuestos

Para nombrar los compuestos existen varias nomenclaturas, o reglas para dar los nombres, aceptadas por la IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry).

Nosotros usaremos sobre todo la nomenclatura de composicion, que propone nombrar los compuestos de dos
formas posibles:

1. - Mediante prefijos multiplicadores (di, tri, tetra...): Podriamos llamar a esta forma “estequiométrica”. Consiste
basicamente en leer la formula de derecha a izquierda, incluyendo los subindices.

2. - Indicando el n® de oxidaciéon de los elementos con nimeros romanos, caso de que sea necesario (de que el
elemento tenga mas de uno, para evitar confusiones).

Ademas, en algunos compuestos (como los 4cidos) usaremos también su nomenclatura Tradicional (o antigua), ya
que en muchos casos son los nombres mas comunes y usados en los laboratorios y en la industria.

1. Formulacion y nomenclatura de sustancias simples:

Formulacion:

Las sustancias simples (moléculas constituidas por atomos del mismo elemento, o redes cristalinas con todos sus
atomos iguales) son las mas faciles de formular. En general, basta con indicar el simbolo del elemento
correspondiente.

Ejemplos: hierro : Fe carbono: C helio : He azufre: S
Existen algunas excepciones : muchas sustancias simples gaseosas estan formadas por moléculas diatomicas.
Oxigeno: O Nitrogeno: N Hidrégeno: H,
Fluor: F, Cloro: Cl» Bromo: Br; Yodo: I
También el Ozono o trioxigeno ( O3 ), que es una sustancia simple triatdmica.
Nomenclatura: En general, basta con indicar el nombre del elemento correspondiente.
Ejemplos: Noa: nitrégeno Au: oro
En el caso de que en la formula aparezcan varios atomos, se indica con un prefijo: Se : hexaazufre , P4: tetrafosforo
(Nota: Si bien estdn aceptados para los compuestos incluidos arriba O:, H>, N> ... los nombres sistemdticos de

dioxigeno, dihidrogeno, dinitréogeno... resultara mas conveniente el acostumbrarnos a nombrarlos diciendo solo el
nombre del elemento, sobre todo para evitar errores a la hora de resolver problemas de reacciones quimicas.)

2. Compuestos binarios

Se trata de compuestos que contienen dos elementos quimicos (uno o varios atomos de cada elemento). En esta
unidad estudiaremos las combinaciones entre:

Metal + No Metal: Compuestos i6nicos, en los que los atomos del metal ceden electrones a los del no metal. En
general son compuestos cristalinos, solidos a temperatura ambiente, y muchos de ellos
solubles en agua.

No Metal + No metal: Compuestos covalentes, en los que los atomos comparten pares de electrones. En general
forman moléculas y son gases o liquidos a temperatura ambiente. Aunque también existen
compuestos (como el SiO») sélidos, con elevada temperatura de fusion (T.F).
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Repaso: Uso de los n” oxidacion a la hora de formular y nombrar COMPUESTOS BINARIOS.

. Como se obtiene la formula conociendo el n° oxidacion con el que actiian los elementos?
Recordemos que el n® oxidacion nos indica el nimero de enlaces que un atomo del elemento es capaz de realizar
con otros 4tomos.

Ejemplo: la sal comun (cloruro de sodio, combinacion de cloro y sodio). El sodio tiene +1, tiende a dar un electron
(un enlace). El cloro, (—1) , tiende a ganar un electrén (un enlace). Asi, un d&tomo de sodio da un electrén a un
atomo de cloro. La férmula sera Na CL

Otro ejemplo: Fe (actuando con +3) e Hidrogeno (—1). Un atomo de hierro puede ceder 3 electrones, por lo que
formara enlace con 3 4tomos de hidrégeno (cada atomo de H acepta 1 electron). Formula: Fe Hs.

Otro mds: Aluminio (+3) y Oxigeno (-2). Cada atomo de aluminio puede formar 3 enlaces, pero un atomo de
oxigeno solo puede hacer 2. Seran necesarios 2 atomos de aluminio (6 enlaces en total) y 3 4tomos de oxigeno
(también 6 enlaces). La formula serd Al Os.

Una forma simplificada de obtener la formula es el intercambio de nimeros. Colocamos +tm_-n
como subindice de un elemento el n® oxidacion (sin el signo) del otro elemento. Si ambos M
numeros se pueden dividir por 2, o por 3... la formula se simplifica. m

Ejemplo: Cy O - (C,04 2> CO;

. Como se obtienen los nimeros de oxidacion a partir de la formula?

El procedimiento es el inverso al que hemos visto. Hay que hacer el “intercambio de nimeros” al revés. El
subindice que indica el numero de 4&tomos de un elemento se corresponde con el n° oxidacion del otro elemento.
(jOjo!: La férmula puede estar simplificada. Hay que asegurarse de que los n° oxidacion obtenidos son correctos.)

+m -n : .
¢ Tienen los — si —» |SON CORRECTAS|
M}N — [elementos realmente
m esos n° oxidacion? | — NO _, |Férmula simplificada
) Se multiplica por 2 ; 3...

Formulacion:

La formula de un compuesto binario se escribe al revés del nombre (es decir: cloruro de sodio se escribe Na Cl)
A la hora de construir la férmula los compuestos binarios, hemos de tener en cuenta el n° oxidacion con el que esta
actuando cada uno.

Metal - No Metal: (enlace i6nico)
- El Metal (que siempre aparece a la izquierda de la formula) actuara con uno de sus n° oxidacion positivos.
- El No Metal (que se escribe a la derecha) actuara con su n° oxidacion negativo (aqui no hay confusion posible).

No Metal — No Metal: (enlace covalente)
- El elemento que se escriba a la izquierda (el Gltimo en nombrarse) actuara con cualquiera de sus n°® oxidacion
positivos.
- El elemento que se escriba a la derecha (el primero en nombrarse, terminado en —URO) se considera que actlia con
su n° oxidacion negativo.
(Ejemplo: El azufre, si estd a la izquierda, puede actuar con +2, +4 6 +6. Cuando esté a la derecha (se
nombrara entonces sulfuro) actuara con -2 )

jOjo! Siempre que un no metal se combine con hidrogeno, siempre actuard con n’ oxidacion negativo,
y el hidrogeno con (+1), aunque el elemento esté a la izquierda y el hidrogeno a la derecha.
Ejemplo: NH;  El nitrogeno actua con -3, y el hidrogeno con +1

H,S  El azufre actua con -2 y el hidrogeno con +1

(2+) (1-) (2 1-)
Ejemplos: Cloruro de calcio =2 Ca Cl > C > Ca dl,
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(3+)  (2-) (3 2-)
Selenuro de hierro(III) - Fe § = FZ&Q > Fe, S,
, (4+)  (2-) (4 2-)
Oxido de Plomo(IV) > Pb O > P > Pb,O, > PbO,

situado mas abajo en el grupo.

¢ Como sabemos, al combinar dos elementos, cual se coloca a la izquierda y cual a la derecha?
El criterio adoptado por la IUPAC es el del lugar que ocupa en la tabla periddica. El que esté mas a la izquierda
en la tabla se coloca a la izquierda. Para dos elementos del mismo grupo, se coloca a la izquierda el que esté

El hidrégeno es un caso especial. Se considera como si estuviera entre los grupos 15y 16.
Caso de que interviniera un gas noble (no lo estudiamos en esta unidad) se colocaria a la izquierda.

Nomenclatura:

1. Usando prefijos: Se indica el nimero de atomos de cada elemento (di, tri, tetra,
penta, hexa, hepta...). Al elemento de la derecha (el que se nombra en primer
lugar), se le afiade la terminacion —URO (para el oxigeno se dice “6xido”)

Fe, O3 : tridxido de dihierro

El prefijo mono no se escribe normalmente, solo si el elemento de la izquierda
tiene varios numeros de oxidacion posibles. Solo se escribe en el elemento de

la derecha.

2. Indicando el n°® de oxidacion: ES LA FORMA RECOMENDADA Y MAS USADA.
No se indica el numero de 4tomos, sino el n° de oxidacion del elemento de la
izquierda (solo de ese elemento), en caso de que tenga mas de uno. El n° de
oxidacion se escribe entre paréntesis, con numeros romanos, a continuacion

del nombre del elemento.

Fe, O3 : oxido de hierro(I1I)

La formula del compuesto se lee de derecha a izquierda.

mayoria se usa

FeO : monoxido de hierro H- hidruro

F: fluoruro
Cl: cloruro
Br: bromuro
I: yoduro

O: oxido

S: sulfuro
Se: selenuro
Te: telururo
N: nitruro
P: fosfuro
As: arsenuro
Sb: antimonuro
C: carburo
Si: siliciuro

Na; S : sulfuro de sodio

Ejemplos: K20 : o6xido de dipotasio

Ca Cl; : dicloruro de calcio

Hg CI : monocloruro de mercurio

B: boruro
oxido de potasio

Respecto a los nombres
terminados en -URO, en
algunos elementos el
nombre se altera (en la

antiguo nombre latino).

cloruro de calcio
cloruro de mercurio(])

NiS: monosulfuro de niquel sulfuro de niquel(1l)
NizS; @ trisulfuro de diniquel sulfuro de niquel(III)
Mg S: sulfuro de magnesio sulfuro de magnesio
0O,Cly:  dicloruro de heptaoxigeno

(;;Ojo!! No confundir el n° de oxidacion (n° de electrones intercambiados) con el subindice (n° de atomos)). Puede

que coincidan, pero puede que no, ya que la formula puede estar simplificada.

iiMucho cuidado!! Corremos el riesgo de acostumbrarnos a nombrar compuestos tipo NiS “sulfuro de niquel”,
SnO “6xido de estafio”, AuN “nitruro de oro”, directamente, sin pesar en los nimeros de oxidacion. Esto puede hacer

que nos equivoquemos al formular, ya que “hidruro de calcio” no es CaH (no existe), sino CaH,.

Al formular, USA SIEMPRE los nimeros de oxidacién de los elementos, y comprueba que la férmula es

posible.

Una pista: Si el nombre de un compuesto binario no contiene prefijos (ni “di”, ni “tri”...) ES QUE ESTA DADO

USANDO LOS NUMEROS DE OXIDACION. Por tanto, para escribir la formula, debes tenerlos en cuenta.
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2.1 Hidruros (combinaciones del hidrégeno)

Son combinaciones binarias del hidrogeno, ya sea con metales o con no metales. En general, se formulan y nombran
siguiendo las reglas generales que hemos visto. No obstante, debemos tener en cuenta ciertas normas especiales para
este tipo de compuestos, cuando el hidrogeno se combina con un no metal.

Como formular los hidruros de los no metales:

Si el no metal esta en los grupos 13, 14 6 15, se coloca el elemento a la izquierda y el hidrogeno a la derecha.
BH;, CH4, NH;

Si el no metal esta en los grupos 16 6 17, se coloca el hidrogeno a la izquierda y el elemento a la derecha.
H,S , HF

Siempre que un no metal se combine con hidrégeno, siempre actuara con n° oxidacion negativo, y el hidrogeno con
(+1), aunque el elemento esté a la izquierda y el hidrogeno a la derecha.
Ejemplo: NH;  El nitrégeno acttia con -3, y el hidrogeno con +1
H,S  El azufre actia con -2 y el hidrégeno con +1

Como nombrar los hidruros de los no metales:

Los compuestos binarios que forma el HIDROGENO en combinacién con NO METALES han recibido
tradicionalmente nombres propios, que en muchos casos son los que mas se usan actualmente. Por lo tanto, es
necesario conocerlos.

BH; : Borano ; NH;: Amoniaco; CHs: Metano ; SiHa: Silano ;

Los hidruros de los grupos 16 y 17 son gases muy solubles en agua, comportandose entonces como acidos. Suelen
usarse entonces estos nombres tradicionales (ACIDO (NO METAL)-HIDRICO) cuando estan en disolucion

acuosa (y solo entonces).
HF(aq): acido fluorhidrico ; HCl(aq) : acido clorhidrico ; HBr(aq): acido bromhidrico ; HI(aq): &cido yodhidrico
H>S(aq) : acido sulfhidrico ; H»Se(aq) : acido selenhidrico ; H»Te(aq) : acido telurhidrico

2.2. Oxidos (Combinaciones del oxigeno)

Para la mayoria de los elementos, su combinacion con oxigeno se formula y nombra siguiendo las reglas generales.
El oxigeno actua con -2 y se coloca a la derecha de la formula (salvo que se combine con fllior).

CO,: dioxido de carbono. Oxido de carbono(IV)

Oxido de aluminio: AI“» 02 > ALO; Oxido de azufre(VI): S¢9 0 > S,06 > SO;

Al igual que hemos visto en el caso de los hidruros, en las combinaciones del oxigeno existen ciertos compuestos
que merecen un estudio aparte de las reglas generales.

Segtin recomienda la [IUPAC actualmente, cuando el oxigeno se combina con un elemento del grupo 17 (F, Cl, Br,
I), se coloca primero el oxigeno y luego el elemento a la derecha. Sin embargo, el oxigeno actuara con su n° ox.
negativo (-2) y el otro elemento con uno de sus numeros de oxidacion positivos (+1, +3, +5 6 +7). En el caso del
fluor, éste actua con -1 y el oxigeno con +2. Soélo se nombran usando prefijos.
Ejemplos: OF; : fluoruro de dioxigeno 0;Cl; : dicloruro de trioxigeno
OsBr; : dibromuro de pentaoxigeno O7l, : diyoduro de heptaoxigeno

No obstante, esta forma no estd muy extendida, y es muy probable que nos encontremos el oxigeno al final,
como en el resto de los 6xidos, y se nombraria como hemos visto:
CLO7: heptaoxido de dicloro, oxido de cloro(VII)
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2.3. Sales binarias (Metal - No metal, distinto de O, H)

Las combinaciones metal-no metal siguen las reglas que hemos visto para los compuestos binarios.
El metal se coloca a la izquierda y actia con uno de sus nimeros de oxidacidn positivos.

El no metal se coloca a la derecha y actua con su nimero de oxidacion negativo.

Se formulan y nombran como ya hemos visto.

Ca Cl; :dicloruro de calcio cloruro de calcio

Hg Cl1 : monocloruro de mercurio cloruro de mercurio(I)
Ni S: monosulfuro de niquel sulfuro de niquel(II)
NizS; : trisulfuro de diniquel sulfuro de niquel(III)
Mg S: sulfuro de magnesio sulfuro de magnesio

2.4. Otras combinaciones metal-no metal

En estas combinaciones se colocan segun el orden de la tabla periddica (a la izquierda el elemento que esté
mas a la izquierda, y si estan en el mismo grupo, se coloca a la izquierda el que esté mas ab ajo en el grupo)

Se recomienda nombrarlos y formularlos usando los prefijos
PFs pentafluoruro de fosforo CCly tetracloruro de carbono

OsCl, dicloruro de pentaoxigeno

2.5. Perodxidos

Combinacién de un elemento metalico (estudiaremos los de grupos 1y 2, aunque pueden ser otros elementos de
transicion, como el Zn) con el denominado GRUPO PEROXIDO (O,*, carga -2). Asi, los compuestos resultantes,

segun su valencia, son de la forma:
n°ox. +1: X3 Oy n°ox. ¥2: X O

Nomenclatura: Admiten el nombre propio del tipo de compuesto (peroxido de X), ademas de la nomenclatura de

composicion usando prefijos.

Ejemplos:

H20» peroxido de hidrogeno di6xido de dihidrogeno
Nay0, peroxido de sodio diéxido de disodio
BeO; peroxido de berilio dioxido de berilio
BaO, peroxido de bario dioxido de bario

jOJO! Estos compuestos pueden confundirse a simple vista con los oxidos “normales”. Si tenemos dudas, lo
mejor que podemos hacer es obtener el n° de oxidacion con el que estaria actuando el metal como si se tratara
de un oxido (haciendo el “intercambio de numeros” y teniendo en cuenta que puede estar simplificada). Si el

numero de oxidacion del oxigeno sale -2 y el del metal no es posible, se trata de un peroxido.

Ej: Na;O; Intercambiando: Na: +2 O: -2 Eln°ox. del sodio no seria correcto =2 es un peroxido
Ca0, Intercambiando: Ca: +4 O: -2 Eln°ox. del calcio no seria correcto =2 es un peroxido
PbO, Intercambiando: Pb: +4 O: -2 Eln°ox. del plomo si es correcto =2 es un oxido

Otra forma, igual mas sencilla, de comprobarlo, es formular el 6xido. Si no coinciden las féormulas, el compuesto

que nos preguntan es un peroxido.
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3. Hidroxidos

(Combinacion entre un METAL y un grupo (OH), que tiene carga -1. Se trabaja con el grupo (OH) como si fuera
un solo bloque, un solo elemento que actia con n°® oxidacion -1)

Formulacién: M (OH), (n es el n° ox. del metal) I—Dﬂc%'os ibmicos
Ej: LiOH; Ca(OH); Fe (OH); sl ’
Nomenclatura , - Solubles en agua.
Usando el n° oxidacion: HIDRQXIDO DE (METAL) (n° ox, si tiene varios) | -  Cardcter  bdsico.
Usando prefijos: (di, tri...)HIDROXIDO DE (METAL) Neutralizan a los dcidos.
- Corrosivos, provocan
Ej: Al (OH)3 hidroxido de aluminio trihidroxido de aluminio quemaduras por
Cu OH hidroxido de cobre(I)  monohidréxido de cobre contacto prolongado.
Na OH hidréxido de sodio  hidréxido de sodio - Pueden obtenerse al
Au(OH); hidroxido de oro(Ill)  trihidréxido de oro fnneiggcfgge;p?g- oxido
Ca(OH); h%drc’))qdo de ca1c1q d¥h1c’1r(?x1do de calqlo CaO+H:0 >Ca(OH)
(*) NH4 OH hidroxido de amonio  hidréxido de amonio

( ;Ojo! Como puedes ver en los ejemplos, si hay un solo grupo OH en la formula, NO se escribe el paréntesis)

(*) Nota: NH4OH. El grupo NH4", se denomina cation amonio, o simplemente amonio, y se comporta como un
metal con n°® oxidacion +1. De esta forma, NH4OH es hidroxido de amonio, y NH4Cl seria cloruro de

amonio
4. Oxoacidos (4cidos inorgéanicos con oxigeno) Propiedades:
- Normalmente gases o
Combinaciones ternarias, 3 elementos no metales, 2 de los cuales son H y O) liquidos a temp.

ambiente

En estos compuestos, los no metales actuaran con cualquiera de sus nameros de oxidacion | - Muwy S,Oh‘blef en agua.
positivos. - quacter ;zeczdo.' Co-
: : rrosivos. eaccionan
Los que vamos a estudiar tienen la estructura  Hx N Oy
. , . , , . , con los metales y con la
Existen acidos con mas de un atomo del no metal N, pero no los estudiaremos aqui.

. B materia organica.
Los subindices x ¢ y dependen del n° de ox. con el que acttie el No Metal - Muy fo latiles.  Sus

vapores son irritantes.

Formulacidn a partir del nombre tradicional:

Existen muchas formas de formular los oxoacidos mas comunes. Quiza la forma mas sencilla consiste en usar
directamente los nimeros de oxidacion HD N®) Q¢2),
Debemos tener en cuenta estas reglas:
- Sélo habra un atomo del No Metal en el centro de la formula.
- La clave esta en el n° oxidacion con el que actiie el No Metal. Podemos conocerlo a partir de la terminacion del
nombre:

n° oxidacion Unico:  -ico

2 valores : -ico el mayor y -oso el menor

3 valores: -ico la mayor, -oso el siguiente ; hipo....... 0so el menor

4 valores: per......ico el mayor ; -ico; -0so; hipo .....0s0

(per.......ico solo se usara cuando el n° ox. sea +7, y siempre que sea +7)

- El n°® de atomos de hidrogeno depende de que el n® ox. sea par o impar: n° ox par: 2 atomos de H.
n° ox impar: 1 atomo de H.

- Finalmente, el n° de 4tomos de oxigeno se calcula teniendo en cuenta que la formula total debe ser neutra (tanta
carga positiva como negativa).Cada H aporta +1, el no metal, su n° ox+, y cada oxigeno, -2.
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Lo vernos con un ejemplo: Acido sulfuroso:
- La terminacion “o0so” nos dice que el azufre actiia con su segundo n° de oxidacion > +4
- Como el n° ox. es par, habra dos dtomos de hidrégeno en la formula.
- Contamos las cargas positivas: +4 del azufre y +2 de los 2 hidrégenos = +6.
Para compensar esas 6 cargas positivas, tiene que haber 3 dtomos de oxigeno, asi: 3 - (-2) =-6
La formula sera H>SO3

Tabla de los acidos mas usuales:

Grupo 14: (C): { -ico (+4) H>CO; acido carbonico
(n® ox. inico)
Grupo 15: (N): { -ico (+5) HNO; acido nitrico
(2 valores) -0s0 (+3) HNO; acido nitroso
Grupo 16: (S,Se,Te): -ico (+6) H>SO4 acido sulfurico
(3 valores) -0S0 (+4) H>SO3 acido sulfuroso
hipo...oso (+2) H,>SO» acido hiposulfuroso
Grupo 17: (Cl1,Br,I): per..ico (+7) HCIlO4 acido percloérico
(4 valores) -ico (+5) HCIO; acido clérico
-0S0 (+3) HCIO; acido cloroso
hipo...oso (+1) HCIO acido hipocloroso

(per.......ico solo se usara cuando el n° ox. sea +7, y siempre que sea +7)

Otros: Mn (+7) HMnO4 acido permanganico
Cr (+6) H,CrO4 acido cromico

Nomenclatura Tradicional (indicando el n? oxidacién mediante sufijos):

ACIDO (NO METAL + sufijos)
n° oxidacion unico:  -ico
2 valores : -ico el mayor y -0so el menor
3 valores: -ico la mayor, -oso el siguiente ; hipo....... 0so el menor
4 valores: per......ico el mayor ; -ico; -0so0; hipo .....0s0
(per.......ico s6lo se usara cuando el n° ox. sea +7, y siempre que sea +7)

Para nombrar necesitamos saber el n° oxidacion con la que actia el no metal N. Esto se consigue teniendo
en cuenta que la molécula debe ser neutra (las cargas + y — deben compensarse). Abreviadamente, la
operacion es
n =n° ox. del no metal N
HX Noy n=2-y-x 2 =n° ox. del oxigeno
y = n° atomos de oxigeno
X = n° atomos de hidrégeno

Ej: H>SO4 n=2-4-2=+6 -ico acido sulfurico
HCIO n=2-1-1=+1 hipo....0s0 acido hipocloroso
H,CO; n=2-3-2=+4 -ico acido carbonico
HIO4 n=2-4-1=+7 per.....ico acido peryodico

Los casos de Fosforo (y arsénico, antimonio), Silicio y Boro

- El Fésforo (y también arsénico y antimonio) forma dos acidos, actuando con n° ox. +3 (fosforoso) y +5 (fosforico).
En éstos, a diferencia de los habituales, hay tres atomos de hidrogeno en la molécula (y no sélo 1, como hemos
visto hasta ahora). El calculo del n° de atomos de oxigeno es igual que lo que ya hemos estudiado, la molécula debe
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ser neutra.
Acido fosforoso: P (+3) 2 H3POs
Acido fosforico: P (+5) > H;PO,
(Nota: Los acidos que se obtienen colocando un unico atomo de hidrogeno en la formula se nombraban
antiguamente con el prefijo meta (dcido metafosforoso: HPO; y acido metafosforico:  HPOj3 ).
Actualmente ya no se usan estos nombres, y se recomienda la nomenclatura de adicion para estos dos
compuestos.)

- El Silicio forma un acido, actuando con n° ox. +4, llamado acido silicico. Su formula es HsS10O4. Si bien este acido
no se encuentra como tal en la naturaleza, si aparecen sales de este acido (1lamadas silicatos) formando parte de gran
cantidad de minerales.

- E1 Boro forma un acido, actuando con n° ox. +3, llamado acido borico. Su formula es H;BO;
Nomenclatura de hidrégeno:

Esta es una forma bastante sencilla de nombrar los oxoacidos, aceptada por la [IUPAC, aunque s6lo la recomienda
expresamente en determinados casos, y actualmente es poco usada.

Consiste en nombrar primero el nimero de hidrégenos que contiene la formula (hidrogeno, dihidrogeno... sin acento)
y a continuacién, entre paréntesis, el resto de la formula, leida de derecha a izquierda y sin indicar ntimeros de
oxidacion. El oxigeno, en este caso, se dice oxido, sin acento. El nombre del no metal termina siempre en —ato.

Ejemplos:
HNO; : hidrogeno(trioxidonitrato) H,>SO4 : dihidrogeno(tetraoxidosulfato)
H3PO, : trihidrogeno(tetraoxidofosfato) HMnO; : hidrogeno(tetraoxidomanganato)

6. Sales ternarias (oxisales):

Una sal ternaria es la combinacion de dos iones: un cation metélico, y un anion proveniente de un oxoacido que ha
perdido sus hidrogenos.

Pueden obtenerse de la reaccion entre un acido y un metal. En dicha reaccion, se desprende el hidrogeno que contenia
el acido, y el resto se combina con el metal.
OXOACIDO + METAL - SAL + HIDROGENO.

Formulacidn:

La formula de la sal ternaria contendra uno o varios atomos del metal, y una o mas
moléculas (iones) del acido, al que habremos quitado todo su hidrogeno. Lo veremos
con un ejemplo: sulfato de cobre(ll)

Nota: En las sales, para
distinguirlas de los
acidos, cambian las

. . . . . . . terminaciones.
1. El primer paso consiste en identificar a partir del nombre qué acido interviene
y con qué n° ox. actia el metal. En el ejemplo: _ico =2 -ato
Cobre(Il) > Cu** sulfato = &cido sulfarico 2> H,SOs > SO4*
-0s0 > -ito

2. Colocamos en primer lugar el metal y luego el acido, que al perder los
hidrégenos queda con cargas negativas. Cu®™  (SOx*
Se intercambian las cargas y se simplifica si se puede.
Cu**  (SO»* > Cuz (SO4)2 > Cu SO;4

Nomenclatura:

Se procede a la inversa de lo hecho anteriormente. En primer lugar hay que buscar el n® de oxidacion con el que actiia
el metal, y el acido del que proviene la sal. A veces la formula esta simplificada y hay que probar con los posibles n°
ox. del metal. S6lo uno de los valores hace que el acido que obtengamos sea correcto.
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1. Usando prefijos multiplicadores (apenas es usada). Se lee la formula de izquierda a derecha indicando el
numero de 4tomos de cada elemento (di, tri, tetra...). El oxigeno se nombra “oxido” (sin acento) y el no
metal se hace terminar en “—ato”. Cuando exista un paréntesis en la férmula, el subindice de dicho paréntesis
se nombrara, para distinguirlo del resto de los subindices, de esta forma: ( 2: bis , 3:tris , 4. tetrakis ,
5: pentakis). Siun grupo en la formula est4 entre paréntesis, también su nombre aparecera entre paréntesis.

2. Nomenclatura tradicional (la mdas usada actualmente): En este tipo de compuestos comenzaremos por el
acido, al que cambiamos la terminacion (-oso por -ifo, -ico por -ato). Luego, el metal, que sera nombrado
con su n° ox. entre paréntesis, caso de que tenga mas de uno.

Asi:  sulftrico - sulfato sulfuroso = sulfito
nitrico = nitrato nitroso = nitrito
perclérico = perclorato hipocloroso -> hipoclorito
Ejemplos: 1. Usando prefijos 2. Tradicional

HgxSO4 Hg" SO tetraoxidosulfato de dimercurio sulfato de mercurio(I)
Cu(NOs) Cu** NOy bis(trioxidonitrato) de cobre nitrato de cobre(II)
NaClO Na® ClO- oxidoclorato de sodio hipoclorito de sodio
KNO; K* NOs trioxidonitrato de potasio nitrato de potasio
K>CrOq4 K* CrO4* tetraoxidocromato de dipotasio cromato de potasio
Ni(NO»); Ni**  NOy tris(dioxidonitrato) de niquel nitrito de niquel(1II)
Ba(MnOs)» Ba** MnOys bis(tetraoxidomanganato) de bario permanganato de bario
NH4NO3 NH;" NOs trioxidonitrato de amonio nitrato de amonio

7. (Ampliacion) Sales acidas

Se forman a partir de un catién y de un anion proveniente de un acido, pero que contiene uno o mas atomos de
hidrogeno, no ha perdido todos los hidrogenos que tenia. La carga negativa con la que queda el acido sigue siendo
igual al nimero de hidrogenos que le hemos quitado. La inica novedad respecto a las sales anteriores consiste en que
a la hora de nombrarlo se afade la palabra hidrogeno (asi, sin acento) antes del anion.

Il?;fnf/ﬂEISC}Oj — Na HCO; hidrogenocarbonato de sodio (antiguamente bicarbonato de sodio, no se usa)
hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio

Ca* y HSOs — Ca (HSO4), hidrogenosulfato de calcio /  bis(hidrogeno(tetraoxidosulfato)) de calcio

Fe?* y HPO4> — Fe HPOs  hidrogenofosfato de hierro(I) / hidrogeno(tetraoxidofosfato) de hierro

K" y H,POs — K H,PO4 dihidrogenofosfato de potasio / dihidrogeno(tetraoxidofosfato) de potasio

Cu" y HS - CuHS hidrogenosulfuro de cobre(I) / hidrogeno(sulfuro) de cobre

Ni?* y HSe” = Ni (HSe), hidrogenoselenuro de niquel(II) / bis(hidrogeno(selenuro)) de niquel
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2.5.
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EJERCICIOS DE FORMULACION INORGANICA (Relacién 1)

(Formular o nombrar estas sustancias de todas las formas posibles, segin corresponda)

Fe 0, O3 Hg Au H, N2
ChL Ne cobre plata nitrégeno cloro 0Z0Nno
argén hexaazufre

LiH CsH Ba H» Ca H» Zn H» Al H; FeH»
FeHs CH4 NH; PH; Si Hy Sb H; Pb Hy4
BH; H> S H,Se H»O HF HCl HI
HBr HCl(aq) H,S(aq) HF(aq)

hidruro de francio hidruro de potasio hidruro de magnesio hidruro de cobre(II)
hidruro de hierro(II) trihidruro de aluminio  hidruro de niquel(II) hidruro de galio
hidruro de estroncio amoniaco metano acido sulfhidrico,
acido clorhidrico, acido yodhidrico, acido selenhidrico.

CaO Li,O FeO Fe;0; Al,O3 Cu0O NiO
BaO CcO CO; N0 NO; 05Cl Oslx
SO; OCl; O7Br; SO MnO;
oxido de hierro(Il) oxido de cobalto(I1I) diéxido de nitrogeno
dicloruro de heptaoxigeno pentaoxido de diarsénico oxido de nitrogeno(I)
oxido de azufre(IV) dibromuro de pentaoxigeno oxido de selenio(VI)
oxido de fosforo(I1I) dibromuro de oxigeno oxido de nitrogeno(11I)
diyoduro de trioxigeno oxido de teluro(IV) oxido de azufre(Il)
oxido de plomo(IV)

LiF BeCl, Fel, FeBr; K,S Agl NaCl
CaS FeS KsN ZnS AIN CaCl, Pbl,
CCly PCls BF; Rb,Te

cloruro de potasio,
cloruro de cobre(])
fluoruro de aluminio
sulfuro de oro(III)
Rb,0; Li,0,
peroxido de sodio
peroxido de cesio

LiOH Ba(OH)

yoduro de bario
sulfuro de cobre(1)

nitruro de sodio

H>0,

peroxido de hidrogeno

perdxido de cinc

2 Na(OH)

sulfuro de estroncio
bromuro de cinc

fosfuro de litio

K>0, BeO;
peroxido de calcio
Al(OH); Sr (OH).

bromuro de hierro(Il)
sulfuro de estafio(IV)

selenuro de plata

Mg02 RaO» )
peroxido de estroncio
Fe(OH); Ca(OH),



hidrogeno(trioxidonitrato)
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KOH NH,OH
hidroxido de magnesio hidroxido de niquel(Il) hidroxido de berilio,
hidréxido de cromo(III) hidréxido de cinc hidréxido de francio
4. HCIO HIO, HBrO; HCI1O, HIO H,S0; H,SeO;
H>SO4 HBrO3 HNO, HNO:; H;PO4 H,COs HMnO,
H;BO; HiSi04
acido carbdnico acido sulfurico acido nitrico acido hiposulfuroso
acido selenioso acido hipocloroso acido periodico acido fosforico
acido permanganico acido nitroso acido fosforoso acido selénico
acido clérico acido sulfuroso acido silicico acido borico
dihidrogeno(trioxidoselenato) hidrogeno(tetraoxidoyodato) trihidrogeno(trioxidofosfato)

dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

5. NaNO; Ca(MnOs)» Fe PO, NHj4 ClO4
Al (SO3)3 Cuz SO4 LiIO K3 PO;
Fe (NOs), K> CrO4 Cd COs Mg(NO2)>
clorato de potasio sulfato de hierro(Il) sulfato de cobre(Il)
hipoyodito de sodio fosfato de calcio nitrato de amonio
nitrato de plomo(IV) permanganato de potasio carbonato de calcio
carbonato de niquel(Il) nitrato de plata perclorato de mercurio(I)
sulfito de estafio(II) sulfato de cobalto(III) nitrato de calcio
perclorato de litio yodato de oro(III) fosfato de estanio(II)
hiposulfito de cinc hipoclorito de aluminio carbonato de hierro(III)
trioxidocarbonato de calcio bis(oxidoclorato) de magnesio trioxidosulfato de dilitio ,
tris(tetraoxidotelurato) de dihierro tetrakis(dioxidobromato) de plomo trioxidofosfato de tripotasio

bis(tetraoxidomanganato) de cobre.

6. LiHCO;
KHS
hidrogenocarbonato de sodio

hidrogenoselenuro de litio

CaHPO4 AngPO3
Fe(HSO3)3 CSH2P04
hidrogenosulfato de bario

dihidrogenofosfito de calcio

b



