Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato

Formulacion y nomenclatura



Introduccion

En los primeros tiempos de la quimica, cada compuesto recibia un nombre que no guardaba ninguna relacién con
su férmula, pero cuando el nimero de compuestos quimicos conocidos fue demasiado grande, se decidi6 que habia
que nombrarlos de una manera mds légica. Fue entonces cuando se inventé la Nomenclatura Funcional.

Con el tiempo, esta nomenclatura se hizo insuficiente y demasiado complicada por lo que la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) propuso unas normas que resultan mas sencillas aunque los nombres de los
compuestos son, por lo general, mds largos. Puesto que la monenclatura IUPAC es la mas reciente, en muchas
ocasiones es llamada “moderna” y a la nomenclatura funcional se le llama “tradicional”.

Hoy en dia conviven las dos nomenclaturas ya que, aunque la IUPAC recomienda la moderna, permite muchos
de los nombres construidos segtn la tradicional.

Nombres y simbolos de los elementos

En el apéndice 1 estan recogidos los nombres y simbolos de los elementos de uso mas frecuente. También
figuran en €l las raices correspondientes que, unidas a ciertas terminaciones permitirdn construir los nombres de los
compuestos. Obsérvese que en muchos casos la raiz es simplemente el comienzo del nombre (de potasio, potas-)
pero que en otros casos se utilizan raices diferentes que proceden de los nombres antiguos de los elementos (de
hierro, ferr-).

Para algunos elementos existen dos raices diferentes en funcién de la terminacién utilizada. Se dice, por ejemplo,
“sulftrico” (raiz sulfur- y terminacidn —ico) y en cambio se dice “sulfato” (raiz sulf- y terminacién —ato).

Valencias
El apéndice 2 muestra las valencias de los elementos citados en el apéndice 1 clasificadas en dos grupos:
e Las covalentes (fila inferior) que se utilizardn en la formulacién de los 6xidos no metalicos, los compuestos
binarios entre dos no metales y los oxdcidos.
e Las iénicas (fila superior) que se utilizardn para el resto de los compuestos.
Naturalmente, los metales no poseen valencias covalentes. No obstante, existen elementos que, aunque
generalmente se comportan como metales, son capaces de formar compuestos caracteristicos de los no metales. Tal

es el caso del Cromo que actiia como metal con las valencias 2 y 3 y como no metal con la valencia 6.

En algtin caso, como ocurre en el yodo, entre las valencias de un elemento aparece un asterisco. Esto quiere decir
que, a efectos de formulacion, debemos proceder como si hubiera una valencia en el lugar de dicho asterisco.

Ademas de las valencias incluidas en el apéndice existen otras que dan lugar a compuestos que no pueden
nombrarse con la nomenclatura tradicional y que por tanto no es necesario conocer de memoria.



1? parte: Nomenclatura tradicional

La nomenclatura tradicional utiliza las terminaciones OSO e ICO para diferenciar los compuestos formados por
los mismos elementos en los que uno de ellos actia con dos valencias diferentes. Cuando el nimero de valencias de
un elemento es mayor de dos, se debe utilizar 1a nomenclatura de la [IUPAC.

Combinaciones de un solo elemento

Cuando una especie quimica estd formada por un tnico elemento en forma de dtomos aislados (gases nobles),
formando cristales o moléculas en su forma mads estable, dicha especie recibe el mismo nombre que el elemento.

He (atomos aislados) Helio
Fe  (cristal) Hierro
O, (moléculas) Oxigeno

Cuando se trata de dtomos aislados de un elemento que generalmente forma moléculas, se utiliza el nombre
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seguido de la palabra “4témico”.

‘ 0] |Ox1’geno atémico

Algunos elementos pueden presentarse en varias formas alotropicas, es decir, formar varias moléculas distintas o
aparecer con diferentes formas de cristalizacion. En estos casos, la nomenclatura tradicional utiliza nombres
vulgares.

‘ O, |Ozono

Compuestos binarios

Son compuestos que estan formados por tnicamente dos elementos. Si estd formado por un metal y un no metal,
se escribe el metal a la izquierda. Cuando se trata de dos no metales debe escribirse a la izquierda el menos
electronegativo.

Para formularlos se intercambian las valencias y en general, si es posible, se simplifica hasta tener los
coeficientes mas bajos posible. El “1” no se escribe.

Compuestos binarios metal-no metal

Se formulan utilizando la valencia iénica. El nombre se construye de la siguiente forma:

| (raiz del no metal) — URO (raiz del metal) — (sufijo) |

Si el metal tiene dos posibles valencias, se usard el sufijo ICO para la mayor y OSO para la menor. Si la valencia es
unica se utilizard el sufijo ICO o bien la forma:

| (raiz del no metal) - URO DE (nombre del metal) |

Ejemplos:

Cloruro de calcio
|
CaCl, Cloruro célcico
Hidruro de sodio
Hidruro sédico

NaH

FeCl, | Cloruro ferroso

FeCl; | Cloruro férrico

Los compuestos formados por un metal y el oxigeno reciben el nombre de “oxidos”:

CoO Oxido cobaltoso

C0,0;5 | Oxido cobdltico
Oxido de bario

BaO Oxido bérico




Compuestos binarios no metal — no metal

En los compuestos binarios formados por dos no metales, el elemento mds electronegativo actda tinicamente con
la valencia i6nica mientras que el menos electronegativo actiia con la valencia covalente. Existen por ejemplo, los
compuestos PCl; y PCls pero no existe el PsCls.

En este apartado estudiaremos tnicamente los compuestos de hidrégeno que tienen especial importancia ya que
el resto se nombran utilizando exclusivamente la nomenclatura de la IUPAC.

Oxidos no metalicos

En la nomenclatura tradicional se utilizaba la palabra “anhidrido” para nombrar a este tipo de compuestos, pero este
nombre ha sido especialmente desaconsejado por la IUPAC por lo que nos limitaremos a poner como ejemplo uno
de los mas importantes.

| CO, | Anhidrido carbénico

Hidruros no metalicos

Son compuestos formados por hidrégeno y un no metal (valencia idnica).
Los hidruros de los no metales pertenecientes a los grupos 16 y 17 del sistema periddico (exceptuando el oxigeno)
son compuestos gaseosos que se nombran de la manera habitual para los compuestos binarios:

‘ H,S | Sulfuro de hidrégeno ‘

Cuando estos compuestos se disuelven en agua, poseen propiedades dcidas (hidracides) y acostumbran a llamarse
segun la siguiente regla:

| Acido (raiz del no metal) — HIDRICO |

Ejemplo:

‘ H,S (aq) |Acido sulfhidrico ‘

Los hidruros de los no metales pertenecientes a los grupos 13, 14 y 15 de la tabla periddica y el del oxigeno reciben
nombres especiales:

BH, Borano
CH, Metano
SiH, Silano
NH; Amoniaco
PH, Fosfina

AsH,4 Arsina
SbH, Estibina
H,O Agua




Oxacidos

Son compuestos formados por hidrégeno, un no metal (valencia covalente) y oxigeno escritos en ese orden.
La mayoria de los oxacidos (metadcidos) se formulan atendiendo a la regla resumida en la siguiente tabla:

Combinaciones de mas de dos elementos

Valencia Formula Valencia Formula
1 HXO
2 H,X O,
3 HXO,
4 H,X O3
5 HX O,
6 H,X O,
7 HXO,
donde “X” representa al elemento no metélico.
Para nombrarlos se utiliza la siguiente regla general:
Acido (prefijo) - (raiz del no metal) — (sufijo) |
Los prefijos y sufijos utilizados se resumen en las siguientes tablas:
Prefijo Sufijo
Valencia dnica - ICO
Prefijo Sufijo
Dos valencias - 0SO
de menor a mayor U — ICO
Prefijo Sufijo
. HIPO 0SO
Tres valencias
--- 0SO
de menor a mayor U
- ICO
Prefijo Sufijo
HIPO 0SO
Cuatro valencias - 0SO
de menor a mayor U - ICO
PER ICO

Ejemplos:

H,CO5 | Acido carbénico
H,SO; | Acido sulfuroso
H,SO, | Acido sulfirico
HNO Acido hiponitroso
HNO, Acido nitroso
HNO, Acido nitrico
HCIO Acido hipocloroso
HCIO, Acido cloroso
HCIO, Acido clérico
HCIO, | Acido perclérico




Sales

Se llaman sales a los compuestos que resultan al sustituir el hidrégeno de los 4cidos por un metal. Si provienen de
los 4cidos que no tienen oxigeno (hidracidos) son compuestos binarios metal-no metal (ya estudiados) por lo que
ahora nos centraremos en sales procedentes de los oxacidos, es decir las oxosales.

Son aquellas en las que se sustituye todo el hidrégeno del 4cido por un metal. Para formularlas, se quita el hidrégeno
del acido, se ponen en su lugar tantos atomos del metal como dtomos de hidrégeno tenia el dcido, se pone la valencia
del metal al grupo que proviene del dcido utilizando un paréntesis cuando la valencia del metal sea distinta de uno y,
por ultimo, se simplifica la férmula cuando sea posible. Veamos algunos ejemplos:

e Sal proveniente del 4cido carbénico y el aluminio:

H,CO,
Al — AlL,CO; — Al,(CO3)4
e Sal proveniente del 4cido sulfuroso y el calcio:
H,SO,
Ca — Ca,S0; — Ca,(S0;), — Ca SO,
e Sal proveniente del dcido sulftrico y el potasio:
H,SO,
- K,S80,
K
e Sales provenientes del dcido nitroso y el cobre. Como el cobre tiene dos valencias posibles, se formardn dos
sales:
HNO, HNO,
— CuNO, — Cu(NO,),

Cu(valencia 1) Cu(valencia 2)

El nombre de una oxosal responde a la siguiente regla:

| (Raiz del no metal)~(sufijo 1) DE (raiz del metah)—(sufijo 2) |

El sufijo 1 serd ATO si el del 4cido es ICO y serd ITO si el del 4dcido es OSO. El sufijo 2 serd, como siempre, OSO
para la menor valencia del metal e ICO para la mayor. En el caso de que la valencia del metal sea tinica se puede
utilizar el nombre del metal precedido de la preposicion “de”. Los nombres de las sales antes formuladas son:

Carbonato aluminico
Al, (CO
2 3)2 Carbonato de aluminio

Sulfito célcico
CasSO, Sulfito de calcio

Sulfato potasico
K2 SO, Sulfato de potasio
CuNO, Nitrito cuproso

Cu(NO,), | Nitrito ctiprico




Iones
Son atomos o grupos de dtomos que han perdido o ganado electrones por lo que poseen carga eléctrica. Los que han
perdido electrones y tienen por tanto carga positiva se llaman cationes y los que los han ganado y tienen por tanto

carga negativa se llaman aniones.

Cationes monoatémicos

La carga coincide con la valencia i6nica. El nombre acaba en OSO o ICO dependiendo de la valencia. Si la valencia
es tnica puede utilizarse la terminacién ICO o escribir simplemente el nombre del elemento. Ejemplos:

Cut Ton cuproso

Cu?t Ion cuprico

Ton sédico

N
Na Ion sodio

Aniones monoatémicos

La carga (negativa) coincide con la valencia idénica. Se nombran utilizando la raiz del elemento y la terminacién
URO. Ejemplos:

ol Ton cloruro
s Ion sulfuro
H- Ion hidruro

Iones poliatémicos

Iones que proceden de la disociacién de los oxacidos y las oxosales.

Se formulan quitando el hidrégeno de los dcidos y poniendo tantas cargas negativas como atomos de hidrégeno se
han eliminado. El nombre se construye cambiando la terminacién del acido (ICO por ATO) y (OSO por ITO).

NO;~ Ton nitrato

S0,% Ion sulfato

Otros iones poliatdmicos

Son especialmente importantes los siguientes:

NH,* Ion amonio
CN™ Ion cianuro
OH™ Ion hidréxido

Estos tres iones forman combinaciones con otros iones de signo contrario que se formulan forzando que la carga
total del compuesto sea nula. Se nombran utilizando las reglas ya estudiadas.

Sulfuro de amonio
(NH,)2 S Sulfuro aménico
KCN C%anuro de Ro'tasm

Cianuro potdsico
NaOH Hidréxido sédico

Fe(OH), | Hidréxido ferroso




2? parte: Nomenclatura IUPAC

La IUPAC propone varios tipos de nomenclatura de los que aqui estudiaremos dos: la nomenclatura sistematica
que utilizaprefijos numéricos para indicar el nimero de dtomos de cada elemento que intervienen en la férmula y la
nomenclatura de Stock que indica el nimero de oxidacién de los elementos. Sera necesario pues estudiar el
concepto de nimero de oxidacién antes de empezar con dicha nomenclatura.

Numero de oxidacion

Se define nimero de oxidacion de un elemento en un compuesto como la carga eléctrica que tendria un dtomo
suyo si los electrones de todos los enlaces que forma perteneciesen exclusivamente al 4&tomo mads electronegativo.

En el caso de los compuestos idnicos, el nimero de oxidacién se corresponde con la carga de los iones.

Compuesto Numeros de oxidacion
NaBr Na — +1 Br - -1
CaF, Ca —» +2 F - -1
BeO Be —» +2 O - -2
Al, S, Al - +3 S » -2
CaH, Ca —» +2 H-—> -1

Cuando se trata de compuestos binarios covalentes se asigna el estado de oxidacién positivo al menos
electronegativo.

Compuesto Numeros de oxidacién
PCl; P— +3 Cl - -1
CS, C > +4 S » -2
H,O H—> +1 0O - -2

Para obtener los estados de oxidacién en compuestos mds complejos no es necesario disponer de una tabla de
electronegatividades, basta tener en cuenta unas sencillas reglas:

e [asuma de todos los nimeros de oxidacién de los &tomos de un compuesto neutro es nula.

e La suma de todos los nimeros de oxidacion de los dtomos de un ion es igual a su carga.

e El nimero de oxidacién de los elementos cuando no estan combinados con atomos de otro elemento diferente
es 0.
El fldor, al tratarse del elemento mds electronegativo, siempre tiene nimero de oxidacién -1.

El oxigeno tiene nimero de oxidacién -2 excepto en los siguientes casos:
- Cuando estd combinado con el flior. Entonces tiene nimero de oxidacién +2.
- Enlos peréxidos que tiene nimero de oxidacion -1.
El hidrégeno tiene niimero de oxidacién -1 en los hidruros metélicos y +1 en todos los demds compuestos en

los que interviene.

Veamos los nimeros de oxidacién de todos los elementos en algunos ejemplos:

Compuesto Numeros de oxidacién

H,S0O, H—> +1 S > +6 0O - -2
K, Cr, O, K —> +1 Cr > +6 0O - -2
Ca(OH), Ca - +2 O - -2 H— +1
MnO,~ Mn — +7 0O - -2

HCOj4~ H— +1 C > +4 0O - -2




Combinaciones de un solo elemento

Los atomos aislados y las moléculas de un elemento se nombran mediante un prefijo numeral que indica el
nimero de dtomos que las componen, seguido del nombre del elemento.

O Monooxigeno
0, Dioxigeno

O, Trioxigeno

P, Tetrafésforo

Compuestos binarios

Nomenclatura sistematica

En la nomenclatura sistemdtica, el nombre se construye de la siguiente forma:

| (numeral)-(Raiz del segundo elemento)-URO DE numeral-(nombre del primer elemento) |

Ejemplos:

Fe,S, Trisulfuro de dihierro
Cu,S Monosulfuro de dicobre

El numeral “mono” se omite cuando afecta al elemento menos electronegativo (escrito a la izquierda):

FeCl, Tricloruro de hierro

PCls Pentacloruro de fésforo

Suelen omitirse los numerales en los casos en los que no hay duda sobre la valencia de los elementos:

Al,Sq Sulfuro de aluminio
CaCl, Cloruro de calcio

Los compuestos binarios en los que el segundo elemento es el oxigeno, reciben el nombre de “oxidos”. La
nomenclatura sistematica no diferencia a los 6xidos metdlicos de los no metalicos.

Ni,O4 Triéxido de diniquel
Cl, O, Heptadxido de dicloro
CO Monéxido de carbono

La nomenclatura sistemadtica no utiliza un método diferente para nombrar los peréxidos ni cualquier otro tipo de
compuesto binario que se salga de las reglas generales de formulacién:

Na,O, Diéxido de disodio
N, O, Tetraéxido de dinitrégeno
H, S; Pentasulfuro de dihidrégeno

Nomenclatura de Stock

Esta nomenclatura indica los nimeros de oxidacidn escritos tras el nombre del elemento, en nimeros romanos y
entre paréntesis. Se omitirdn en los casos en que hacerlo no dé lugar a duda. Ejemplos:

Fe,S, Sulfuro de hierro ( IIT )

Al,Sq Sulfuro de aluminio




Combinaciones de mas de dos elementos

Hidroéxidos

Las nomenclaturas de la [IUPAC mantienen la palabra “hidréxido” y se siguen las reglas generales, ya expuestas,
para los compuestos binarios.

Sistematica Stock
Cu(OH), | Dihidréxido de cobre Hidréxido de cobre (1I')
Fe(OH), Trihidréxido de hierro Hidréxido de hierro (IIT')

Oxoacidos

El nombre de un ox4cido se construye de la siguiente manera:

(numeral 1)-OXO-(numeral 2)-(Raiz del no metal)~ATO  (n° de oxidacion del no metal) DE HIDROGENO

El numeral 2 se omite cuando el nimero de dtomos del no metal es 1.
También se admite una nomenclatura que incluye la palabra “acido™:

ACIDO (numeral 1)-OXO-(numeral 2)—(Raiz del no metal)-ICO (n° de oxidacion del no metal)

Ejemplos:
H, Cr, O, Heptaoxodicromato (VI) de hidrégeno
Acido heptaoxodicrémico (VI)
HCIO, "l,“etraoxoclorato (VII) de hidrégeno
Acido tetraoxoclérico (VII)
Oxosales

Las oxosales se nombran de manera andloga a los oxacidos pero sustituyendo la palabra hidrégeno por el nombre
del metal. Se nombran de la siguiente manera:

(numeral 1)-OXO-(numeral 2)—(Raiz del no metal)-ATO (n° de oxidacion del no metal) DE (nombre del metal)

Como siempre, si el metal puede tener varias valencias, se debe indica el nimero de oxidacion entre paréntesis y en
nimeros romanos. Ejemplos:

K5 Cry O7 Heptaoxodicromato (VI) de potasio
Fe(ClO4), | Tetraoxoclorato (VII) de hierro ( II)

Esta forma utiliza la nomenclatura de Stock para indicar el nimero de oxidacién del no metal y el del metal en el
caso en que sea necesario. También puede utilizarse la nomenclatura sistemadtica pura; en ese caso, para indicar si
fuera necesario, el nimero de veces que aparece el término entre paréntesis se usan los prefijos: BIS, TRIS,
TETRAKIS. Ejemplos:

Fe(NO3) 5 Bis (trioxonitrato) de hierro
Fe, (SOy4)3 | Tris (tetraoxo sulfato) de dihierro

Con frecuencia se mezclan las nomenclaturas tradicional y de Stock:

‘ Fe(NO3) 5 ‘ Nitrato de hierro (11 )




Iones

El nombre de un catién monoatémico se obtiene utilizando la nomenclatura de Stock cuando el metal tiene dos o
mads posibles valencias. Si la valencia es tinica, no se indica.

Cu?t Ton cobre (1)

Ca’t Ton calcio

Los aniones no metdlicos se nombran igual que en la nomenclatura funcional.

Los aniones poliatomicos procedentes de la disociacién de los dcidos se nombran como los oxécidos pero
eliminando la palabra “hidrégeno”.

NO,;~ Ton trioxonitrato (V)

S0,% Ion tetraoxosulfato (VI)




Apéndice 1: Nombres, simbolos, raices

Nombre Simbolo Raiz
Hidrégeno H Hidr-
Litio Li Lit-
Sodio Na Sod-
Potasio K Potas-
Rubidio Rb Rubid-
Cesio Cs Ces-
Francio Fr Franc-
Berilio Be Beril-
Magnesio Mg Magnes-
Calcio Ca Calc-
Estroncio Sr Estronc-
Bario Ba Bar-
Radio Ra Rad-
Boro B Bor-
Aluminio Al Alumin-
Galio Ga Gal-
Indio In Ind-
Talio TI Tal
Carbono C Carb- (uro); Carbon- (ico,ato)
Silicio Si Silici- (uro); Silic- (ico,ato)
Germanio Ge German-
Estafio Sn Estann-
Nitrégeno N Nitr-
Fésforo P Fosf- (uro,ato,ito); Fosfor- (ico,0s0)
Arsénico As Arseni- (uro,0s0,ato); Arsen- (ico,ito)
Antimonio Sb Antimoni- (uro,0s0,ato); Antimon- (ico,ito)
Bismuto Bi Bismut-
Oxigeno 0]
Azufre S Sulf- (uro,ato,ito); Sulfur- (ico,0s0)
Selenio Se Seleni- (uro,o0s0,ato); Selen- (ico,ito)
Teluro Te Telur-
Polonio Po_ [ TPolon- /
Flaor F Fluor-
Cloro Cl Clor-
Bromo Br Brom-
Yodo I Yod-
Astato At Astat-
Escandio Sc Escand-
Titanio Ti Titanic-
Vanadio Vv Vanad-
Cromo Cr Crom-
Manganeso Mn Mangan-
Hierro Fe Ferr-
Cobalto Co Cobalt-
Niquel Ni Niquel-
Cobre Cu Cupr-
Zinc Zn Cinc-
Plata Ag Argent-
Cadmio Cd Cadm-
Platino Pt Platin-
Oro Au Aur-
Mercurio Hg Mercuri- (0so0); Mercur- (ico)
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Apéndice 2: Valencias

H
1
Li | Be B C N (0) F
1 2 3 4 3 2 1
3 4 135 2 1
Na | Mg Al Si P S Cl
1 2 3 4 3 2 1
4 135 | 46 |1357
K Ca Ga | Ge | As Se | Br
1 2 3 24 3 2 1
35 46 | 135
Rb | Sr In Sn | Sb | Te I
1 2 3 24 3 2 1
35 46 [1%57
Cs | Ba TI | Pb | Bi | Po | At
1 2 13 24 3 2 1
5 1%5
Fr | Ra
1 2
Sc Ti \Y Cr |[Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn
3 234 (2345 23 23 23 23 23 12 2
6 |**67
Ag | Cd
1 2
Pt | Au | Hg
24 13 12
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