FisicA Y QuiMICA

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE LOS
COMPUESTOS QUIMICOS INORGANICOS



1.1.- FORMULAS QUIMICAS Y SISTEMAS DE NOMENCLATURA.

La formulacion y nomenclatura de los compuestos quimicos esta regida por una
serie de normas establecidas por un organismo internacional denominado IUPAC.

Respecto de la formulacion, indica que los compuestos quimicos se deben
representar mediante una sola formula, en la que se incluiran los distintos atomos
que forman el compuesto y la cantidad de cada uno, que se indicara con un nimero
subindice colocado después del simbolo del elemento quimico correspondiente.

En las formulas quimicas, se situaran a la derecha de la formula el atomo o
grupo de atomos con estado de oxidacion positivo y a la izquierda el atomo o grupo de
atomos con estado de oxidacion negativo.

En cuanto al nombre del compuesto, la IUPAC recomienda el uso de la
nomenclatura sistematica (“estequiométrica”), aunque también considera validas
otras nomenclaturas (de Stock, sistematica funcional) segun el tipo de compuestos.
Este organismo desaconseja el uso de la nomenclatura tradicional, aunque para
algunos compuestos (acidos y sales) la admite dado lo extendido de su uso.

La IUPAC admite, también, nombres comunes o triviales para distintos
compuestos.
@ Prefijosy sufijos en lanomenclaturatradicional.

La nomenclatura tradicional esta basada en prefijos y sufijos relacionados con
los estados de oxidacion. La relacion entre ambos es la siguiente:

Prefijos Ejemplo Nombre
Elementos con un solo . . L
o -ico Sodio sodico
estado de oxidacion
Elementos con dos -ico (mayor e.o.) . férrico
Y Hierro
estados de oxidacion -0s0 (menor €e.0.) ferroso
-ico (mayor e.o.) sulfarico
Elementos con tres 0
. -0S0 (siguiente) Azufre sulfuroso
estados de oxidacion . , .
hipo- 6so (menor e.o.) hiposulfuroso
per- -ico (mayor e.0) perbrémico
Elementos con cuatro -ico (siguiente) bromico
.. >, Bromo
estados de oxidacion -0S0 (siguiente) bromoso
hipo- -0so menor (e.o) hipobromoso
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1.2.- CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS QuimicoS INORGANICOS

Los compuestos inorganicos se agrupan en familias que se distinguen, unas de
otras, por presentar una estructura similar. Cada familia contiene uno, o un grupo de
atomos, que da las propiedades fisicas y quimicas a sus componentes y de donde
toman el nombre.

Las familias a estudiar son las siguientes:

® Sustancias simples.

® Compuestos binarios
@ Oxidos.
@ Hidruros.
@ Acidos hidracidos.
@ Sales derivadas de los acidos hidracidos.

] Compuestos ternarios.
@ Hidrdoxidos o bases.
@ Acidos oxoacidos.
@ Cationes y aniones.
@ Sales derivadas de los acidos oxoacidos.

@ Otros.

@ Peroxidos.
@ Sales acidas.



SUSTANCIAS SIMPLES

@ Definiciin.

Una sustancia simple aquella que esta constituida por atomos idénticos, es
decir, de un solo tipo, por tanto, corresponde a cualquier elemento quimico
de la naturaleza.

Se formulan escribiendo el simbolo del elemento. Este simbolo puede
constar de una o dos letras. Cuando son dos letras, la primera siempre debe
ser mayuUscula y la segunda minuscula.

Son excepcion los elementos cuyo estado de agregacion habitual es el
gaseoso, excluidos los gases nobles. Estos se presentan en su estado normal

como moléculas biatomicas, y por tanto, su formulacion incluye el simbolo
del elemento y un dos como subindice.

@ Nomencatina.

Se nombran mediante el nombre del elemento correspondiente.

@ Ejemplos.

Nombre trivial Nombre sistematico
Na Sodio sodio
S Azufre azufre
Fe Hierro hierro
H, hidrogeno dihidrogeno

La formulacion correcta de elementos metalicos, tales como el Fe, Cr o Al, es Fe,, Cry
o Al,, dado que en la naturaleza se encuentran agrupados, formando redes metalicas, donde
el nimero de atomos es indeterminado, si bien para simplificar solo se indica el simbolo.
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0x1D0S: COMBINACIONES BINARIAS CON EL OKIGENO

@ Definiciin.

Un déxido es un compuesto quimico resultante de la combinacion del oxigeno con
cualquier otro elemento quimico, del que recibe el nombre, excepto con el
flaor.

El oxigeno proporciona las caracteristicas quimicas a los 6xidos y presenta el
estado de oxidacion -2, actuando, por tanto, como parte negativa en el compuesto,
mientras que el otro elemento, que da nombre al 6xido, actla siempre con estado de
oxidacion positivo.

La formula general de los oxidos es la siguiente:

XZOn

siendo X el elemento que da nombre al d6xido, n es el estado de oxidacion del
elemento X en el 6xido y 2 corresponde al estado de oxidacion del oxigeno cambiado
de signo:

Fe203

En los Oxidos, y en el resto de compuestos binarios, los subindices que indican el
niumero de atomos de cada elemento son los estados de oxidacion intercambiados y

positivos. Por ello, al elemento X le corresponde el subindice 2.

Cuando n es un nimero par, la féormula del 6xido debe simplificarse:
Ba,0, = BaO

@ Nomendatina.

El nombre de los 6xidos depende de la nomenclatura elegida:
a) Segun la nomenclatura sistematica de Stock, el nombre sera el siguiente:

oxido de <nombre del elemento X> (estado de oxidacion de X en nimeros romanos)
oxido de hierro (Il)

f_4—'ﬁ



-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omite dicho estado colocado entre
paréntesis-
b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el
siguiente:

<prefijo de nimero> éxido de <prefijo de nUmero> nombre del elemento X
Pentaoxido de divanadio

El prefijo indica el nimero de atomos de oxigeno o elemento X que hay en la
formula, siendo di, tri, tetra, penta, hexa, hepta... para dos, tres, cuatro,

cinco, seis, siete... atomos.

-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omiten los prefijos que indica el niUmero de
hidrogenos-

Ademas de las nomenclaturas sistematicas, la [UPAC admite nombres comunes
o triviales para algunos dxidos (agua © H,0).

Formulacion:

Elemento | Estado de oxidacion Hidruro
1+ Cl20
3+ Cl203
Cl 5+ Cl205
7+ Cl207
Pt 4+ Pt204 é PtOz
2+ Fezoz é FeO
Fe
3+ Fe203
C 1+ CU20
u 2+ Cu,0, © Cuo
Nomenclatura:
Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura
Oxido Stock Estequiométrica tradicional
(desaconsejada)
FeO Oxido de hierro (Il) | Monoéxido de monohierro Oxido ferroso
Fe,0 Oxido de hierro (lll) Tridxido de dihierro Oxido férrico
Cu0 Oxido de cobre (Il) | Mondéxido de monocobre Oxido cUprico
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Na,O Oxido de sodio Oxido de sodio Oxido sddico
CLO Oxido de cloro (1) Monoxido de dicloro Oxido hipocloroso
CLO; | Oxidode cloro (VIl) | Heptaodxido de dicloro Oxido perclérico

Las nomenclaturas sistematica -stock y estequiométrica- incluyen el estado de
oxidacion del elemento directamente tras el nombre 6 de forma indirecta mediante un
prefijo que se antepone a la palabra clave “oxido”.

HIDRUROS: COMBINACIONES BINARIAS CON EL HIDROGENO

@ Definiciin.

Un hidruro es un compuesto quimico resultante de la combinacion del hidrogeno
con cualquier otro elemento quimico, del que recibe el nombre, excepto los que
pertenecen a los grupos VIA'y VIIA.

El hidrogeno proporciona las caracteristicas quimicas a los hidruros y es el
Unico caso en el que presenta el estado de oxidacion -1, actuando, por tanto, como
parte negativa en el compuesto, mientras que el otro elemento, que da nombre al
hidruro, actGa siempre con estado de oxidacion positivo.

La formula general de los hidruros es la siguiente:

XH,

siendo X el elemento que da nombre al hidruro y n es el estado de oxidacion del
elemento X en el hidruro:
CaHz

El hidrogeno siempre actla con estado de oxidacion -1. Como en el resto de los
compuestos binarios los subindices que acompanan a cada elemento se corresponde

con los estados de oxidacion intercambiados y siempre positivos. En este caso, al
metal le corresponde un subindice igual a 1, que no se escribe en la formula.

@ Nomendatina.

El nombre de los hidruros depende de la nomenclatura elegida:



a) Segun la nomenclatura sistematica de Stock, el nombre sera el siguiente:

hidruro de <nombre del elemento X> (estado de oxidacion de X en nUmeros romanos)
hidruro de hierro (1)

-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omite dicho estado colocado entre
paréntesis-

b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el
siguiente:

<prefijo de nimero> hidruro de <nombre del elemento X>
Dihidruro de hierro

El prefijo indica el nimero de atomos de hidrogeno que hay en la formula,
siendo di, tri, tetra, penta, hexa, hepta... para dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete... atomos de hidrogeno.

-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omite el prefijo que indica el nUmero de
hidrogenos-

Ademas de las nomenclaturas sistematicas, la [UPAC admite nombres comunes
o triviales para distintos hidruros.

Formulacion:

Metal Estado de oxidacion Hidruro

Na 1+ NaH

Ba 2+ BaH,

2+ FeH,

Fe 3+ FeHs

1+ CuH

Cu 2+ CuH,

Nomenclatura:
Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura
Hidruro Stock Estequiométrica tradicional
(desaconsejada)

NaH Hidruro de sodio Hidruro de sodio Hidruro sodico
BaH, Hidruro de bario Hidruro de bario Hidruro barico
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FeH, Hidruro de hierro (ll) Dihidruro de hierro Hidruro ferroso
FeH; Hidruro de hierro (lll) | Trihidruro de hierro Hidruro férrico
CuH Hidruro de cobre (I) | Monohidruro de cobre Hidruro cuproso
CuH, Hidruro de cobre (ll) Dihidruro de cobre Hidruro clprico

Algunos ejemplos de hidruros con nombres comunes o triviales son los
siguientes:

NH; Amoniaco -trihidruro de nitrégeno 6 hidruro de nitrégeno (lll)-
PH; Fosfina -trihidruro de fosforo ¢ hidruro de fosforo (I11)-
AsH; Arsina -trihidruro de arsénico 6 hidruro de arsénico (IIl)-

Ve

@ Definiciin

Los acidos hidracidos son compuestos quimicos resultantes de la combinacion del
hidrogeno con los elementos quimicos pertenecientes a los grupos VIA y VIIA,
cuando presentan estados de oxidacion 1-y 2-, respectivamente.

Estos compuestos no pueden ser considerados hidruros, a pesar de ser
combinaciones con el hidrégeno, debido a que en ellos el hidrégeno no actia como
parte negativa, sino positiva, presentando estado de oxidacion 1+.

Los elementos son: fluor, cloro, bromo y iodo del grupo VIIA, que presentan
estado de oxidacion 1- y azufre, selenio y teluro del grupo VIA, que actian con
estado de oxidacion 2-.

Estos compuestos se nombran como acidos hidracidos cuando se encuentran en
disolucion acuosa, mientras que se denominan haluros de hidrogeno cuando se
encuentran en estado gaseoso, nombrandose tal como si fueran sales.

La formula general de los acidos hidracidos es la siguiente:

HX

cuando X, elemento que da nombre al acido, pertenece al grupo VIIA'y



H,X
cuando X pertenece al grupo VIA
HCL - H,S
Como en los compuestos binarios anteriores, los subindices que acompanan a

cada elemento se corresponden con los estados de oxidacion intercambiados y
siempre positivos. En este caso, se omiten al tener valor 1.

@ Nomenclatina.

El nombre de estos compuestos depende de que se nombren como acidos
hidracidos o como haluros de hidrogeno.

a) Cuando se nombran como acidos hidracidos, el nombre sera le siguiente:

acido <nombre del elemento X> <sufijo -hidrico>
Acido clorhidrico

b) Cuando se nombran como haluros de hidrogeno, el nombre sera el siguiente:

<nombre del elemento X> <sufijo -uro> de hidrogeno
Bromuro de hidrdgeno

@ Ejemplos.

Formulacion:
Elemento VI o VI Acido hidracido

S H,S

Se H,Se

Te H,Te

F Hf

Cl HCl

Br HBr
| HI




Nomenclatura:

Nomenclaturas
Compuesto Acido Sal (Haluro)

H,S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrégeno
H,Se Acido selenhidrico | Seleniuro de hidrégeno
H,Te Acido telurhidrico | Telururo de hidrégeno

HF Acido fluorhidrico | Fluoruro de hidrégeno

HCl Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno

HBr Acido bromhidrico | Bromuro de hidrégeno

HI Acido iodhidrico loduro de hidrdgeno

SALES DERIVADAS DE LOS ACIDOS HIDRACIDOS

@ Definiciin.

Las sales derivadas de los acidos hidracidos, sales hidracidas, son compuestos
quimicos resultantes de la sustitucion de todos los hidrogenos del acido por un

elemento metalico.

Estas sales derivan, por tanto, de los elementos: fllor, cloro, bromo y iodo del
grupo VIIA, que presentan estado de oxidacion 1-y azufre, selenio y teluro del grupo

VIA, que actlian con estado de oxidacion 2-.

La formula general de las sales hidracidas es la siguiente:

MeX,

cuando X, pertenece al grupo VIIA'y

Mezxn

cuando X pertenece al grupo VIA.




CaClz - NazS

Me es el metal que sustituye al hidrogeno del acido hidracido y n es su estado
de oxidacion en el compuesto.

Cuando n es par, en el segundo caso, se debe simplificar la formula, tal y como
ocurre en los 6xidos.

@ Nomenclatina.

El nombre de las sales hidracidas depende de la nomenclatura elegida:
a) Segun la nomenclatura sistematica de Stock, el nombre sera le siguiente:
No metal <sufijo -uro> de Metal (estado de oxidacion de Me en nimeros romanos)
Cloruro de niquel (Ill)
b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el

siguiente:

<prefijo de nimero> No metal <sufijo uro> de <prefijo de nimero> Metal
Trisulfuro de dicromo

Formulacion:

Elemento VI o VII Metal - Estado de oxidacion Sal hidracida
S Na 1+ Na,S
Se Ni 3+ Ni,Se;3
Te Fe 2+ FeTe
F Ca 2+ CaF,
Cl Na 1+ NaCl
Br K1+ KBr
I Ag 1+ Agl
Nomenclatura:
Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura
Compuesto Stock Estequiométrica tradicional
(desaconsejada)
Na,S Sulfuro de sodio Sulfuro de sodio Sulfuro sodico
Ni,Se; | Seleniuro de niquel (lll)| Triseleniuro de diniquell  Seleniuro niquélico




FeTe Telururo de hierro (Il) Telururo de hierro Telururo ferroso

CaF, Fluoruro de calcio Fluoruro de calcio Fluoruro calcico

NaCl Cloruro de sodio Cloruro de sodio Cloruro sodico

KBr Bromuro de potasio Bromuro de potasio Bromuro potasico

Agl loduro de plata loduro de plata loduro argéntico
HIDROXIDOS 0 BASES

@ Definiciin.

Los hidroxidos son compuestos quimicos resultantes de la combinacion del grupo
hidroxilo (OH") con cualquier elemento metalico.

En estos compuestos, el grupo hidroxilo presenta un estado de oxidacion igual a
1-, yendo oxigeno siempre unido al hidrégeno, actuado como si de un solo elemento
se tratase (este grupo hace la misma funcion que el hidrégeno en los hidruros).

La formula general de los hidroxidos es la siguiente:

Me(OH),

siendo n el estado de oxidacion del metal Me.
CI’(OH)3

Cuando n es igual a 1 el grupo se escribe sin paréntesis: KOH.
@ Nomendatina.
El nombre de los hidroxidos depende de la nomenclatura elegida:

a) Segun la nomenclatura sistematica de Stock, el nombre sera el siguiente:

hidroxido de <nombre del elemento Me> (estado de oxidacion de Me en nimeros romanos)
hidroxido de plomo (ll)

-cuando Me tiene un solo estado de oxidacion, se omite dicho estado-

b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el
siguiente:



<prefijo de nimero> hidroxido de <nombre del elemento Me>
Dihidréxido de calcio

El prefijo indica el nimero de grupos hidroxilo que hay en la formula, siendo
di, tri, tetra, penta, hexa, hepta... para dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete...
grupos.

-cuando Me tiene un solo estado de oxidacion, se omite el prefijo que indica el nimero de
grupos hidroxilo-

@ Ejemplos.

Formulacion:

Hidruro
NaOH
Pt(OH)4
Fe(OH),
Fe(OH);
CuOH
CU(OH)2

Estado de oxidacion
1+
4+
2+
3+
1+
2+

Elemento
Na
Pt

Fe

Cu

Nomenclatura:

Nomenclatura
tradicional
(desaconsejada)

Nomenclaturas sistematicas
Stock Estequiométrica

Hidroxido

Fe(OH),

Hidroxido de hierro (ll)

Dihidroxido de hierro

Hidroxido ferroso

Fe(OH);

Hidroxido de hierro (lll)

Trihidroxido de hierro

Hidroxido férrico

CuOH

Hidroxido de cobre (1)

Monohidroxido de cobre

Hidroxido clproso

NaOH

Hidroxido de sodio

Hidroxido de sodio

Hidroxido sodico

Ca(OH),

Hidroxido de calcio

Hidroxido de calcio

Hidroxido calcico

Cr(OH),

Hidroxido de cromo (l1)

Dihidroxido de cromo

Hidroxido cromoso




Ve

@ Definiciin

Los acidos oxoacidos son compuestos quimicos cuya estructura esta formada por

hidrogeno, oxigeno y un elemento no metalico, que proceden de la reaccion del

oxido no metalico correspondiente con agua y que en disolucion acuosa ceden el
hidrogeno en forma de ion H™ (proton).

En estos compuestos el no metal ocupa la posicion central y tiene nUmero de
oxidacion positivo -El no metal puede ser sustituido en algin caso por un metal de
transicion con estado de oxidacion elevado-. El oxigeno tiene siempre estado de
oxidacion 2- y el hidrogeno 1+.

La formula general de los acidos oxoacidos es la siguiente:

HaXOp

siendo X el no metal que da e,l nombre al acido y a y b nUmeros relacionados con los
estados de oxidacion ~ATENCION, no son los estados de oxidacion-.
HzSO4 - HMnO4

Para llegar a esta formula, conocido el nombre, se puede partir del 6xido
correspondiente anadiéndole una molécula de agua, si la nomenclatura utilizada es la
tradicional o bien, si se trata de las nomenclaturas sistematicas, se escribe toda la
informacion del nombre debiendo determinar el nUmero de atomos de hidrogeno.

@ Nomendatina.

El nombre de los acidos oxoacidos depende de la nomenclatura elegida:
a) Segln la nomenclatura sistematica funcional’, el nombre sera el siguiente:
Acido <prefijo de nimero> oxo <nombre del elemento X> <sufijo -ico> (estado

de oxidacion de X en nUmeros romanos)
Acido trioxonitrico (V)

' Esta nomenclatura es equivalente a la de Stock vista en compuestos anteriores.



b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el
siguiente:

<prefijo de nimero> oxo <nombre del elemento X> <sufijo -ato> (estado de
oxidacion de X en numeros romanos) de hidrégeno
Trioxonitrato (V) de hidrégeno

Para escribir la féormula de un acido segun las diferentes nomenclaturas se debe
obtener previamente el estado de oxidacion del elemento central.

HiZ)%vwwhuadéu¢Ql4wbﬁ0uzdeK&ﬂugpk04604h404¢&wu«ula
Para determinar el nimero de hidrogenos se debe tener en cuenta el nimero de
atomos de cada elemento, los estados de oxidacion del oxigeno y del hidrogeno y que
la formula debe ser neutra, aplicando la expresion:
n° atomos O * (-2) + n°® atomos de H * (+1) + n° atomos X * (EO,) =0
calculando el nUmero de atomos de hidrogeno.

Ejemplo: ;Cual es el nUmero de H presentes en el acido trioxonitrico (V)?:

Seglin la formula hay 3 atomos de oxigeno y uno de nitrégeno que actiia con
estado de oxidacion 5+. Por tanto:

3*(-2) +x*(+1) +1*(+5) =0+ x =1
@ Detrminacion Al etado de oxidacion Al demurnts crinal cusndo 1t contmt & mombne,

En estos compuestos quimicos los estados de oxidacion no se pueden obtener
directamente a partir de la formula. Para determinarlos se aplica la expresion
anterior:

n° atomos O * (-2) + n°® atomos de H * (+1) + n° atomos X * (EO,) =0
calculando el valor de EO;.
Ejemplo: ;Cual es el estado de oxidacion del S en el acido H,SO42:
4%(=2) + 2*(+1) + 1"EO, = 0 & EO, = +6
@ Ejemplos.
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Formulacion:

Elemento Estado de oxidacion Formula
central
S 6+ H2504
Cl 7+ HC|.04
5+ HCLO;
N 5+ HNO;
3+ HNO,
C 4+ H2C03
Mn 7+ HMnO,4
Nomenclatura:
Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura
Acido | Funcional*(desaconsejada) Estequiométrica tradicional
HNO, Acido dioxonitrico (Il) Dioxonitrato (Il) de hidrogeno Acido nitroso
HBrOs Acido trioxobréomico (V) | Trioxobromato (V) de hidrogeno Acido brémico
H,CO; Acido trioxocarbonico (V) Trioxocgrbc?nato (V) de Acido carbodnico
hidrogeno
H,CrO, | Acido tetraoxocrémico (V1) Tetraoxqcrqmato (V1) de Acido cromico
hidrogeno
HIO Acido monoxoiddico (1) Monoxoiodato (1) de hidrogeno Acido hipoiodoso

La IUPAC acepta como validos los nombre tradicionales de los oxoacidos debido
a ser muy utilizados.

@ DParticilinidades Ae la momencatina hadiciendl.

La nomenclatura tradicional, no recomendada, utiliza otros prefijos, ademas de
los conocidos, para dar nombre a “acidos especiales”. Asi, por ejemplo, el fosforo o el
yodo dan lugar a acidos diferentes, con el mismo estado de oxidacion, cuando sus
oxidos se combinan con distintas cantidades de agua:

a) P205 + Hzo é H2P206 éHPO3
b) P205 + 2H20 é H4P207
C) P205 + 3H20 é H(,ong 6H3P04

Los tres son acidos fosforicos, segin esta nomenclatura, por lo que hay que
introducir nuevos prefijos para diferenciarlos:

a) acido metafosforico © menor cantidad de agua
b) acido pirofosforico



c) acido ortofosforico © mayor cantidad de agua

Esto ocurre con otros elementos como el silicio, el boro, el bromo y el yodo. En
el caso de yodo y del bromo el acido orto, con mayor cantidad de agua, se formula
con 5 moléculas de agua y este prefijo se suele suprimir, por lo que el acido
ortofosforico se nombra normalmente como acido fosforico simplemente, el acido
ortoborico como acido borico, etc.

@ Eekuﬁfadk-u~444w»ww¢&dbu£4¢éowkn.

Algunos acidos contienen dos atomos del elemento central en su molécula: son
los diacidos.

Cuando se formulan o nombran utilizando las nomenclaturas sistematicas se
sigue el mismo procedimiento que en los acidos normales, de ahi la ventaja de estos
sistemas de formulacion, incluyendo la particula di- antes del nombre el elemento
central:

Acido heptaoxodicromico (VI) - H,Cr,0;
Heptaoxodisulfato (VI) de hidrogeno - H,S,0;,

El problema surge cuando se utiliza la nomenclatura tradicional. Para
nombrarlos se antepone el prefijo di- al nombre:
acido disulfurico

mientras que para escribir la formula se parte del acido normal, se suman dos

moléculas de éste y al resultado se le “quita” una molécula de agua:
Acido dicromico: HzCrO4 + HzCrO4 é H4Cr203 - Hzo = Hzcr207
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CATIONES Y ANIONES

@ Definiciin.

Los cationes y los aniones, en general iones, son sustancias quimicas con carga
neta positiva o negativa, respectivamente.

Estos compuestos pueden obtenerse de diferentes formas y su formulacion
resulta util antes de abordar la formulacion de las sales oxoacidas.

@ Catione.
Los cationes son especies con carga neta positiva.

Los mas sencillos son aquellos que se forman por pérdida de electrones en
atomos de elementos metalicos (cationes monoatoémicos):

Atomo electrones perdidos Cation Carga del cation
H 1 H +1
Na 1 Na* +1
Ca 2 Ca” +2
Fe 3 Fe’* +3

Para nombrar estos cationes se sigue las reglas observadas en las distintas
nomenclaturas, anteponiendo la palabra cation o i6n al nombre:

Cation Nomenclatura [UPAC Nomenclatura tradicional
(desaconsejada)
H ion hidrogeno ion hidrogeno
Cu’ ion cobre () lon cuproso
Ni*2 jon niquel (I1) jon niqueloso
Co™ ion cobalto (lll) ion cobaltico
Fe" ion hierro (lll) lon férrico
Cu,™ cation dicobre (I) cation cuproso

Ademas de estos cationes existen otros, poliatdbmicos, entre los que se pueden
destacar como mas interesantes:

Cation Nomenclatura IUPAC Nomenclatura
tradicional(desaconsejada)
NO* cation monooxonitrogeno (l11) cation nitrosilo




VO™ cation monooxovanadio (IV) cation vanadilo
uo,™ cation dioxouranio (VI) cation uranilo

Por ultimo hay otras especies a las cuales se nombran anadiendo la terminacion
-onio al nombre del compuesto de procedencia:

NH," ion amonio =+ procede del amoniaco

PH4 ion fosfonio = procede de la fosfina

H5S” ion sulfonio » procede del acido sulfhidrico
@ Anionas,

Los aniones son especies quimicas con carga neta negativa. Los mas sencillos
son los monoatomicos formados a partir de elementos no metalicos que ganan
electrones:

Atomo electrones ganados Anion Carga del anion
H 1 H -1
Cl 1 ClU -1
I 1 I” -1
S 2 s* -2

Habitualmente estos aniones derivan de hidruros de no metales y de los
acidos hidracidos que han perdido los hidrogenos de su molécula. Por ello, se
nombran como las sales hidracidas, es decir, mediante el nombre del elemento
terminado en -uro:

Anion Nombre anion
H ion hidruro
ClU ion cloruro
I~ jon ioduro
S= ion sulfuro
Br- ion bromuro

Al igual que en los cationes, también existen aniones poliatdomicos. En general,
derivan de acidos oxoacidos que han perdido sus hidrogenos. Para nombrarlas, se
parte del nombre del acido de procedencia anteponiendo la palabra i6on o anion y
cambiando la terminacion: -ico por -ato y -oso por -ito, en la nomenclatura
tradicional e -ico por -ato en la funcional, coincidiendo con la nomenclatura
sistematica estequiométrica:



Anidn Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura tradicional
NO, Anién Dioxonitrato (ll) Anioén nitrito
BrO; Anidén Trioxobromato (V) Anidén bromato
CO;~ lon Trioxocarbonato (1V) lon carbonato
CrO4~ Anidén Tetraoxocromato (VI) Anién cromato

10 lon Monoxoiodato (1) lon hipoiodito
SO~ Anidn tetraoxosulfato (VI) lon sulfato
MnO, lon tetraoxomanganato (Il) lon permanganato

Dos aniones importantes son el grupo OH™ cuyo nombre admitido es hidréxido y
el 0,>” denominado perdxido.

SALES DERIVADAS DE LOS ACIDOS ONOACIDOS

@ Definiciin.

Las sales derivadas de los acidos oxoacidos -sales oxisales- son compuestos
quimicos cuya estructura esta formada por un metal, oxigeno y un elemento no
metalico, que proceden que proceden de la sustitucion de los atomos de
hidrogeno del acido por uno o mas atomos de un elemento metalico.

Cuando la sustitucion es total, es decir, no queda ningun hidrégeno, la sal es
neutra, mientras que si la sustitucion es parcial y si queda algun hidrogeno la sal es
acida -se veran mas adelante-.

También se puede decir que la sales oxisales son especies formadas por la
unién de un cation cualquiera y un anion, distinto del hidruro, hidroxido y oxido.

La formula general de las oxisales puede ajustarse a la siguiente:

Mea(xob)c

siendo X el no metal que da el nombre al acido de procedencia, Me el metal que
sustituye al hidrogeno del acido de procedencia y a, b y ¢ son nimeros relacionados
con los estados de oxidacion ~ATENCION, no son los estados de oxidacion-. Segln
sean los subindices, la formula podra simplificarse:

Nast4 - Ca(MnO4)2 - Fez(CO3)3



Para llegar a esta formula, conocido el nombre, se pueden aplicar el siguiente
procedimiento:

1. Determinar la nomenclatura utilizada.

2. Determinar que parte del nombre corresponde al anion y, por tanto, al acido de
procedencia de la sal.

3. Determinar que parte del nombre corresponde al cation y, por tanto, al metal
que sustituye al hidrogeno.

4. Escribir el acido de procedencia y eliminar los hidrogenos. Por cada hidrogeno
eliminado se genera una carga negativa.

5. Escribir el metal con su estado de oxidacion -que sera positivo-

6. Escribir el simbolo del metal seguido del nimero de cargas negativas del anion
como subindice.

7. A continuacion escribir entre paréntesis el anion seguido del numero de
oxidacion del metal como subindice.

8. Simplificar la formula si se puede.

@ Nomenclatina.

El nombre de las sales oxoacidas depende de la nomenclatura elegida. La
nomenclatura sistematica estequiométrica recomendada por la IUPAC presenta dos
variantes:

a) Segun la primera variante, el nombre sera el siguiente:
<prefijo de nimero> oxo <nombre del elemento X> <sufijo -ato> (estado de oxidacion de X en

numeros romanos) de <nombre del metal Me> (estado de oxidacion de Me)
trioxonitrato (V) de hierro (Il)

b) Segln la segunda opcion, el nombre sera el siguiente:
<prefijo de grupo anionico> <prefijo de nimero> oxo <nombre del elemento X> <sufijo -ato>
(estado de oxidacion de X en nUmeros romanos) de <nombre del metal Me>

Bis trioxonitrato (V) de hierro

Los prefijos de grupo anionico son: bis, tris, tetrakis, pentakis, hexakis..., para
dos, tres, cuatro, cinco, seis... grupos en la formula, y viene determinados por el valor
del nimero c.

Para llegar al nombre, conocida la formula, se puede aplicar el siguiente
procedimiento:

1. Determinar que parte de la formula corresponde al anion -se encontrara en la



parte derecha de la formula al ser la parte negativa-

2. Determinar que parte de la formula corresponde al cation -se encontrara en la
parte izquierda de la formula al ser la parte positiva-.

3. En funcion del subindice que acompane al cation determinar el nimero de
cargas negativas del cation, el nUmero de hidrogenos perdidos por el acido de
procedencia y el estado de oxidacion del elemento X.

4. En funcion del subindice que acompane al anién determinar el nimero de
oxidacion que corresponde al cation.

5. En los dos pasos anteriores se debe considerar que la formula puede estar
simplificada, para saberlo, comparar el estado de oxidacion obtenido para el
cation, que sera un metal, con sus estados de oxidacion reales.

6. Nombrar el compuesto utilizando el esquema propuesto.

También se pueden nombrar por la nomenclatura tradicional, sin bien no es
aconsejable. En este caso los cinco primeros pasos a seguir son los mismos y a partir
del sexto sigue de la siguiente forma:

6. Nombrar en primer lugar el anion a partir del nombre del acido de referencia
cambiado las terminaciones de acido por las de sal: -ico por -ato / -0so por
-ito.

7. Nombrar en segundo lugar el cation, que sera un metal, acabado en la
terminacion correspondiente a su estado de oxidacion.

Al nombrar se mantienen los sufijos orto y meta, asi como los di, tri, etc, del
acido de procedencia. Algunas raices cambian: azufre pasa de sulfur- a sulf-, el
fosforo pasa de fosfor- a fosf-.

Se puede utilizar una cuarta nomenclatura, permitida por la IUPAC, mezcla de
la nomenclatura tradicional y la de Stock, en la que el nombre se compone del
nombre del anion segin la nomenclatura tradicional seguido del nombre del metal y
su valencia entre paréntesis:

Nitrato de hierro (Il)

Formulacion:

Acido de procedencia Metag]Estade oxidacion Formula
HNO, Fe?' Fe(NO,),

HBrO; Na'" NaBrO;
H,CO, NP> Ni»(CO5);

HzCrO4 Ca2+ CaCrO4

HIO A AL(I0);




| HNO, Au* Au(NO,);

Nomenclatura:
Sal Nomenclatura sistematica 1 Nomenclatura sistematica 2
LiBrOs Trioxobromato (V) de litio Trioxobromato (V) de litio
Ni2(SO3); Trioxosulfato (IV) de niquel (llI) Tris trioxosulfato (IV) de niquel
Ba(NOs), Trioxonitrato (V) de bario Bis trioxonitrato (V) de bario
Fe,(SO4); | Tetraoxosulfato (VI) de hierro (lll) Tris tetraoxosulfato (VI) de hierro
Ni(CLO), Monoxoclorato (1) de niquel (Il) Bis monoxoclorato (I) de niquel
Sal Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional
(desaconsejada)

LiBrOs Bromato de litio Bromato litico
Ni2(SO3); Sulfito de niquel (llI) Sulfito niquélico
Ba(NOs), Nitrato de bario Nitrato barico
Fe,(504)3 Sulfato de hierro (ll) Sulfato férrico
Ni(ClO), Hipoclorito de niquel () Hipoclorito niqueloso

SALES ACIDAS

@ Definiciin

Las sales acidas son sales derivadas de los acidos hidracidos o de los oxoacidos en
las cuales no se han sustituido todos los hidrogenos por un elemento metalico.

La formula general de las sales acidas puede ajustarse a la siguiente:

Me,(HgXOp). sal acida derivada de acido oxoacido
Me(HX)y, sal acida derivada de acido hidracido

siendo X el no metal que da el nombre al acido de procedencia, Me el metal que
sustituye al hidrogeno del acido de procedenciay a, b c y d son niUmeros relacionados
con los estados de oxidacion ~ATENCION, no son los estados de oxidacion-. En el caso
de las sales derivadas de acidos hidracidos X es un elemento no metalico del grupo
VIA. Segun sean los subindices, la formula podra simplificarse:
NaHSO4 - Ca(HMnO4)2 - FG(HCO3)3
NaHS - Ca(HSe), - Fe(HTe)s

Para llegar a esta formula, conocido el nombre, se pueden aplicar el siguiente



procedimiento:

1. Determinar la nomenclatura utilizada relacionandola con la nomenclatura de las
sales neutras.

2. Determinar que parte del nombre corresponde al anion y, por tanto, al acido de
procedencia de la sal y cuantos hidrogenos contiene.

3. Determinar que parte del nombre corresponde al cation y, por tanto, al metal
que sustituye al hidrogeno.

4. Escribir el acido de procedencia y eliminar los hidrégenos que correspondan.
Por cada hidrogeno eliminado se genera una carga negativa.

5. Escribir el metal con su estado de oxidacion -que sera positivo-

6. Escribir el simbolo del metal seguido del nimero de cargas negativas del anion
como subindice.

7. A continuacion escribir entre paréntesis el anion seguido del numero de
oxidacion del metal como subindice.

8. Simplificar la formula si se puede.

@ Nomenclatina.

El nombre de las sales acidas depende de la nomenclatura elegida. Para las
sales acidas oxoacidas, la nomenclatura sistematica estequiométrica recomendada
por la IUPAC presenta dos variantes:

a) Segun la primera variante, el nombre sera el siguiente:

<prefijo de nimero de hidrégenos> hidrogeno <prefijo de nUmero de oxigenos> oxo <nombre
del elemento X> <sufijo -ato> (estado de oxidacion de X en nUmeros romanos) de <nombre
del metal Me> (estado de oxidacion de Me)

Hidrogeno tretraxosulfato (V1) de hierro (lll)

b) Segln la segunda opcion, el nombre sera el siguiente:

<prefijo de nimero para grupo anionico> <prefijo de nimero de hidrégenos> hidrogeno
<prefijo de nimero de oxigenos> oxo <nombre del elemento X> <sufijo -ato> (estado de
oxidacion de X en nimeros romanos) de <nombre del metal Me>

Tris hidrogenotetraoxosulfato (VI) de hierro
Los prefijos de grupo anionico son: bis, tris, tetrakis, pentakis, hexakis..., para
dos, tres, cuatro, cinco, seis... grupos en la formula, y viene determinados por el valor

del nimero c.

Para llegar al nombre, conocida la formula, se puede aplicar el siguiente
procedimiento:



1. Determinar que parte de la formula corresponde al anion -se encontrara en la
parte derecha de la formula al ser la parte negativa- que contendra atomos de
hidrogeno.

2. Determinar que parte de la formula corresponde al cation -se encontrara en la
parte izquierda de la formula al ser la parte positiva-.

3. En funcion del subindice que acompane al cation determinar el nimero de
cargas negativas del cation, el nUmero de hidrogenos perdidos por el acido de
procedencia y el estado de oxidacion del elemento X.

4. En funcion del subindice que acompaine al anidén determinar el nimero de
oxidacion que corresponde al cation.

5. En los dos pasos anteriores se debe considerar que la formula puede estar
simplificada, para saberlo, comparar el estado de oxidacion obtenido para el
cation, que sera un metal, con sus estados de oxidacion reales.

6. Nombrar el compuesto utilizando el esquema propuesto.

También se pueden nombrar por la nomenclatura tradicional, sin bien no es
aconsejable. En este caso se nombrar como la sal neutra anadiéndole el prefijo bi-:
Bisulfato férrico

Se puede utilizar una cuarta nomenclatura, permitida por la IUPAC, mezcla de
la nomenclatura tradicional y la de Stock, en la que el nombre se compone del
numero de hidrogenos seguido del nombre del anion segin la nomenclatura
tradicional y finalmente del nombre del metal y su valencia entre paréntesis:

Hidrogeno sulfato de hierro (lll)

En cuanto a las sales acidas hidracidas, la nomenclatura recomendada indica
que se debe anteponer la palabra hidrogeno al nombre de la sal neutra:
Hidrogeno sulfuro de hierro (lll)

@ Ejemplos.

Formulacion (sales acidas oxoacidas):

Acido de procedencia Metag]Estade oxidacion Formula
H,SO4 Fe2+ Fe(HSO4)2
H;PO, Na' NaH,PO,
H,CO; Ni** Ni(HCOs);
H,CrO,4 Ca2+ Ca(HCrO4)z
H3PO4 Al3+ Al(HzPO4)3
HzSO3 AU3+ AU(HSO3)3

Nomenclatura (sales acidas oxoacidas):



Sal Nomenclatura sistematica 1 Nomenclatura sistematica 2
LiH,PO4 Dihidrogeno ;:tlrii%xofosfato V) Dihidrogeno Tetraoxofosfato (V) de litio
Ni(HSOs)3 Hidrogeno ;23):5(“::“0 (V) de Tris hidrogenotrioxosulfato (IV) de niquel
Ba(HCrO,), Hidrogeno D1ol;<:r?;omato (V1) de Bis hidrégeno dioxocromato (V) de bario
Hidrogeno tetraoxosulfato (VI) de Tris hidrogeno tetraoxosulfato (V1) de
Fe(HSO4)3 hi .
ierro (lll) hierro
Dihidrégenotetraoxofosfato (V) de|  Bis dihidrogenotetraoxofosfato (V) de
CU(H2PO4)2
cobre (1) cobre
Sal Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional
(desaconsejada)
LiH,PO,4 Dihidrégeno fosfato de litio Bifosfato litico
Ni(HSO3)3 Hidrogeno sulfito de niquel (ll) Bisulfito niquélico
Ba(HCrO,), Hidrégeno cromato de bario Bicromato barico
Fe(HSO4)3 Hidrdégeno sulfato de hierro (Il) Bisulfato férrico
Cu(H;P0O,), | Dihidrogeno fosfato de cobre (Il) Bifosfato cuprico

Formulacion (sales acidas hidracidas):

Acido de procedencia Meta]Estade oxidacion Formula
HzS Fe2+ Fe(HS)z

H,Se Ni® Ni(HSe);

H,Te Ca* Ca(HTe),

Nomenclatura (

sales acidas oxoacidas):

Sal Nomenclatura sistematica 1 Nomenclatura sistematica 2
Fe(HS), Hidroégeno sulfuro de hierro (I1)
Ni(HSe); Hidrogeno seleniuro de niquel (l1)
Ca(HTe), Hidroégeno telururo de bario




PEROXIDOS: OTRAS COMBINACIONES BINARIAS CON EL OXiGENO

@ Definiciin.

Un perodxido es un compuesto quimico resultante de la combinacion del grupo
peroxo con otros elementos quimicos, del que recibe el nombre, generalmente
metalicos.

El grupo peroxo, 0,%, proporciona las caracteristicas quimicas a los perdxidos y
en él, el oxigeno presenta el estado de oxidacion 1-, actuando, por tanto, como parte
negativa en el compuesto, mientras que el otro elemento, que da nombre al
peroxido, actia siempre con estado de oxidacion positivo. En este compuesto el grupo
0% no se puede separar.

La formula general de los oxidos es la siguiente:

XZ(OZ)n

siendo X el elemento que da nombre al d6xido, n es el estado de oxidacion del
elemento X en el o0xido y 2 corresponde al estado de oxidacion del grupo peroxo:
Fe,(0,)3

Cuando n es un nimero par, la féormula del 6xido debe simplificarse:
Baz(OZ)z - Ba0,
@ Nomendatina.

El nombre de los peroxidos depende de la nomenclatura elegida:
a) Segun la nomenclatura sistematica de Stock, el nombre sera el siguiente:
perdxido de <nombre del elemento X> (estado de oxidacion de X en niUmeros
romanos)

peroxido de hierro (Il)

-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omite dicho estado colocado entre
paréntesis-

b) Segin la nomenclatura sistematica estequiométrica, el nombre sera el



siguiente:

<prefijo de nimero> éxido de <prefijo de nUmero> nombre del elemento X
Triperoxido de dicromo

El prefijo indica el nimero de atomos de oxigeno o elemento X que hay en la

formula, siendo di, tri, tetra, penta, hexa, hepta... para dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete... atomos.

-cuando X tiene un solo estado de oxidacion, se omiten los prefijos que indica el niUmero de
hidrogenos-

Formulacion:
Elemento | Estado de oxidacion Hidruro
K 1+ K202
H 4+ H,0,
Ba 2+ Ba02
Nomenclatura:
Nomenclaturas sistematicas Nomenclatura
Oxido Stock Estequiométrica tradicional
(desaconsejada)
K,0, Peroxido de potasio Peroxido de potasio Peroxido potasico
H,0, | Perdxido de hidrogeno| Perdxido de hidrogeno Agua oxigenada
BaO, Peroxido de bario Peroxido de bario Peroxido barico
Cr,0, | Peroxido de cromo (ll)| Perdxido de dicromo Perdoxido cromoso




