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FORMULACION INORGANICA:

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

En este parte del tema estudiaremos los compuestos inorganicos, aquellos que no son caracteristicos de la
materia viva (estos Ultimos llamados compuestos organicos).

LA UNION ENTRE ATOMOS. EL ENLACE QUIMICO.

Sabemos que los atomos normalmente son neutros (igual nimero de protones en el nlcleo 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 locual seunen a otros atomos, formando moléculaso redes cristalinas.

¢Por qué esa tendencia a ganar o perder electrones? Recordemos que los electrones en el dtomo estan distribuidos
en capas. LaUltimacapaquecontiene electronesestasinllenarcompletamente (salvoenlosgases nobles).Elhechode
tener la Ultima capa llena le da mucha estabilidad al atomo, por eso los atomos de los gases nobles se encuentran siempre
aislados, sin unirse a otros atomos.

Todos los dtomos intentaranconseguirquesuultimacapaestéllenadeelectrones. Paraello,aceptaranlosque
necesiten para llenarla, 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:

Se entiende por nimero de oxidacion de un elemento al nUmerode uniones (oenlaces) que puedehacer unatomo
de un determinado elemento cuando se combina con otros dtomos. Es decir, el numero de electrones que puede aceptar,
ceder o compartir. Un mismo elemento puede actuar con uno o varios nimeros de oxidacion diferentes.

A.- Los metales (o elementos metalicos), tienen tendencia a desprenderse de electrones de su ultima capa,
cediéndolos a otro dtomo. Al quedarse con menos electrones, su carga sera positiva. Se considera, por tanto, que el
n° oxidacién de los metales es positivo.

B.- Los no metales, tienen tendencia a ganarelectrones, ya seatomandolos de unatomometdlicoocompartiéndolos
con otro no metal.
- Siseuneaun metal (enlaceidnico, Metal + Nometal): Elnometalaceptaloselectronesqueledaelmetal,yse
queda con carga negativa. Tendra entonces un n° oxidacidn negativo.

- Si se unen dos o mas No metales, compartiran electrones de su Ultima 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 sesuelecolocara laderecha en laférmula) actiia con n®
oxidacidn 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
idnico)

Estas reglas se usan cuando se combinan dos 0 mas elementos. En las sustancias simples (uno o mas atomos del
mismo elemento) se considera que el numero de oxidacion es cero.

1 Hablando estrictamente, el n° de oxidacion seria el n° de electrones ganado o perdidos por el
elemento si el compuesto estuviera constituido exclusivamente por iones. Consideramos que la
definicién 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 oxidacidon”, es mas facil de comprender para los
alumnos del nivel al que va dirigida.
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TABLA DE NUMEROS 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 tienen
Rb 1+ tienen Ba 2+ T 1+, 3+
Cs 1+ Ra 2+
Fr 1+
GRUPO 14: GR.DELCARBONO GRUPO 15: PNICTOGENOS GRUPO 16: CALCOGENOS
Electro+ Electro Electro+ Electro- Electro+ Electro-
C 2+, 4+ 4 - N 3+,5+ 3- 0 2+ 2-
(1+,2+,4+)
Si 4+ 4 - P 3+, 5+ 3- S 2+, 44,6+ 2 -
Ge 2+, 4+ As 3+, 5+ 3- Se 2+, 44,6+ 2 -
Sn 2+, 4+ No Sb 3+, 5+ 3- Te 2+, 44,6+ 2 -
Pb 2+, 4+ tienen Bi 3+, 5+ 3- Po 2+, 4+, 6+ 2-
GRUPO 17: HALOGENOS ALGUNOS ELEMENTOS DE TRANSICION
Electro+ EIECTr0- Electro+ ETectro
+
Foo e 1- Fe 2+, 3+ Sc 3+
Cl 1+,3+,5+,7+ 1- Co 2+, 3+ Ti 2+, 3+, 4+
Br 1+,3+,5+,7+ 1- Ni 2+, 3+ Vv 2+, 3+, 4+, 5+
[ 1+,3+,5+,7+ 1- Zn 2+ Cr 2+, 3+, 6+
At  1+,3+,5+,7+ 1- Cd 2+ W 2+, 3+, 6+
Mn 2+, 3+, 4+, 7+
U 4+
Ag 1+
Au 1+, 3+
Pt 2+, 4+
Pd 2+, 4+

NOMENCLATURAS. FORMAS DE NOMBRAR LOS COMPUESTOS

Para nombrar los compuestos existen varias nomenclaturas, o reglas para darlos nombres, aceptadas porla

IUPAC (International Union of Pure and Aplied 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 aesta forma “estequiométrica”. Consiste

basicamente en leerla formula de derecha a izquierda, incluyendo los subindices.

2. - Indicando el n° de oxidacidn de los elementos con nimeros romanos, caso de que sea necesario (de queel

elemento tenga mas de uno, para evitar confusiones) Nomenclatura STOCK
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FORMULACION Y NOMENCLATURA DE SUSTANCIAS SIMPLES:

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 diatdmicas.
Oxigeno: 0, Fllor: F3,
Hidrégeno: H;, Cloro: Cl,
Nitrégeno: N,, Bromo: Bry,
Yodo: L, También el Ozono o trioxigeno: Os

Nomenclatura: Engeneral, bastaconindicarelnombredelelemento

orrespondiente. Ejemplos: N.: nitrogeno Au: oro

Enelcasode que enlafédrmula aparezcan varios atomos, se indicacon un prefijo: Se: hexaazufre , P4: tetrafdsforo

(Nota: Si bien estan aceptados para los compuestos incluidos arriba 02, H2, N2 ... los nombres sistematicos de
dioxigeno, dihidrégeno, dinitrégeno... resultard mds conveniente el acostumbrarnos a nombrarlos diciendo solo el
nombre del elemento, sobre todo para evitar errores ala hora de resolver problemas de reacciones quimicas.)

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 idnicos, en los que los atomos del metal ceden electrones a los del no metal. En
general son compuestos cristalinos, soélidos a temperatura ambiente, y muchos de ellos solubles en

agua.

NoMetal+ Nometal: Compuestoscovalentes,enlosquelosatomoscompartenparesdeelectrones. Engeneralforman
moléculas y son gases o liquidos a temperatura ambiente. Aunque también existen compuestos
(como el Si0,) sélidos, con elevada temperatura de fusion (T.F).

Uso de los N°s oxidacion a la hora de formular y nombrar COMPUESTOS BINARIOS.

éComo se obtiene la formula conociendo el n° oxidacion con el que actian los elementos?
Recordemosque eln® oxidacion nosindicael nimerode enlacesque unatomodel elementoescapazderealizarcon
otros atomos.

Ejemplo: la sal comun (cloruro desodio,combinacidndecloroysodio). Elsodiotiene 1+, tiendeadarunelectrén (un
enlace). Elcloro, 1-, tiende a ganar unelectron (un enlace). Asi, un atomo desodio daun electron aun atomo de
cloro. La formula sera NaCl.

Otro ejemplo: Fe (actuando con3+) e Hidrdgeno (1-). Un atomo de hierro puede ceder 3 electrones, porlo que
formard enlace con 3 4tomos de hidrédgeno (cada atomo de H acepta 1electrén). Férmula: Fe Hs.

Otromas: Aluminio (3+4) yOxigeno (2-).Cadaatomodealuminio puedeformar3enlaces, perounatomode oxigeno
sdlo puede hacer2.Serannecesarios 2atomosdealuminio (6enlacesentotal)y 3atomosde oxigeno (también6

enlaces). La formula sera Al Os.
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Una forma simplificada de obtenerla fdrmula es el intercambio de nimeros. Colocamos como subindice
de un elemento el n° oxidacion (sin el signo) del otro elemento. Siambos nimeros se pueden dividir por 2,

6 por 3... la formula se simplifica. +m -n

MR

Ejemplo: C** y 0> : C,04 > CO:

éComo se obtienen los nimeros de oxidacion a partir de la formula?
El procedimiento es elinverso al que hemos visto. Hay que hacer el “intercambio de nimeros” al revés. El subindice que

indica elnimero de atomos de un elemento se corresponde con eln° oxidacién del otro elemento.
(i0jo!: La formula puede estar simplificada. Hay que asegurarse de que los n® oxidacion obtenidos son correctos.)

+m -n Si —— [ SON CORRECTAS |

¢ Tienen los
elementos realmente
M. N., esos n°oxidacion?

NO—____ |Férmulasimplificada
Se multiplicapor2; 3...

Formulacion:

Laformula de un compuesto binario seescribe alrevés del nombre (esdecir: cloruro de sodio se escribe Na Cl)
A la hora de construir la formula los compuestos binarios, hemos de tener en cuenta el n° oxidacion conla que esta
actuando cada uno.

Metal - No Metal: (enlace idnico)
- El Metal (que siempre aparece alaizquierda delaférmula) actuara con uno de sus n° oxidacion positivos.
- EINo Metal (que se escribe aladerecha) actuara con sun®oxidacion negativo (aqui no hay confusion posible).

No Metal - No Metal: (enlace covalente)
- Elelemento queseescribaalaizquierda (elUltimoennombrarse)actuara concualquieradesus n®oxidacion positivos.
- Elelementoqueseescribaaladerecha(elprimeroennombrarse, terminadoen-URQ)seconsideraqueactuaconsun®
oxidacion negativo.
(Ejemplo: Elazufre, siestdalaizquierda, puedeactuarcon2+,4+66+. Cuandoestéaladerecha(senombrara
entonces sulfuro) actuara con 2-)

i0jo! Siempre que unno metal se combine con hidrdgeno, siempre actuard con n® oxidacion negativo, yel hidrégeno con (1+),
aunque el elemento esté a la izquierda y el hidrégeno a laderecha.
Ejemplo: NH3  Elnitrégeno actua con 3-, y el hidrdgeno con 1+
H.s  Elazufre actua con 2-y el hidrégeno con 1+
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OXIDOS BASICOS U OXIDOS DE METALES.
Son combinaciones binarias de un metal con el oxigeno, en las que el oxigeno emplea el nimero de
oxidacién -2. Para su nomenclatura emplearemos preferentemente la:
Nomenclatura de Stock: Se nombran con las palabras "6xido de" y el nombre del metal con el
numero de oxidacion con el que actla entre paréntesis y con nimeros romanos. Si el nimero de
oxidacion del metal siempre es el mismo no hace falta especificarlo. Y la nomenclatura IUPAC

Nomenclatura de Stock | IUPAC estequiométrica

Na>O Oxido de sodio Oxido de disodio
MgO Oxido de magnesio Oxido de magnesio
CaO Oxido de calcio Oxido de calcio
Li.O Oxido de litio Oxido de dilitio
Ag-0 Oxido de plata Oxido de diplata
FeO Oxido de hierro(II) Mondxido de hierro
Fe20s3 Oxido de hierro(III) Triéxido de dihierro
CrOs Oxido de cromo(VI) Tridxido de cromo
TiO Oxido de titanio(IV) Di6xido de titanio
Cu,0 Oxido de cobre(I) Oxido de dicobre
CuO Oxido de cobre(II) Mondxido de cobre
Zn0O Oxido de cinc Oxido de cinc

OXIDOS ACIDOS U OXIDOS DE NO METALES.

Son combinaciones binarias de un no metal con el oxigeno, en las que como en las anteriores el
oxigeno emplea el nUmero de oxidacién -2. Para su nomenclatura emplearemos preferentemente la:

Nomenclatura estequiométrica: consiste en anteponer a la palabra "6xido" un prefijo que nos
indique el nUmero de oxigenos seguida de "de" y el nombre del no metal con un prefijo que nos indique
el nimero de atomos de ese no metal.

Los prefijosson: mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-, etc.

El prefijo mono- solo se emplea antes que “6xido” y cuando los coeficientes estequiométricos
sean 1:1. (¥)

N,O Oxido de dinitrégeno
NO Mondxido de nitrégeno
N.Os | Tridéxido de dinitrégeno
CO Monéxido de carbono
CO2 Diéxido de carbono

(*): La IUPAC desaconseja usar el prefijo "mono”, salvo en el caso de que estemos enumerando o distinguiendo entre varios
compuestos similares (NO: monodxido de nitrdgeno, NO): didxido de nitrogeno). MgO seria "dxido de magnesio”. En el caso
del oxigeno puede nombrarse "mondxido” o "monodxido”.
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_ Combinacion 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 (0%, carga 2-). Asi, los
compuestos resultantes, segln su valencia, son de la forma:

no ox. 1+: X, O, n° ox. 2+: X O,

Nomenclatura: Admiten el nombre propio del tipo de compuesto (perdxido de X), ademas de la nomenclatura de
composicion usando prefijos.

Ejemplos:

H.0, perdxido de hidrogeno diéxidodedihidrogeno
Na.0; perdxido desodio diéxido dedisodio
BeO> perdxido de berilio didxido de berilio
Ba0, perdxido debario didxido de bario

i0JO! Estos compuestos pueden confundirse a simple vista con los dxidos "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 nimeros” y teniendo en cuenta que puede estar simplificada). Si el nimero de oxidacidn
del oxigeno sale 2- y el del metal no es posible, se trata de un perdxido.

Ej: Na,O, Intercambiando: Na: 2+ O: 2- Eln° ox. delsodio no seria correcto -- es un perdxido
Ca0; Intercambiando: Ca: 4+ O: 2- Eln°ox. del calcio no seria correcto -- es un perdxido
PbO, Intercambiando: Pb: 4+ O: 2- Eln%ox. del plomo si es correcto-- es un dxido

Otraforma,igualmassencilla,decomprobarlo, esformulareldxido. Sino coincidenlasférmulas, elcompuesto
que nos preguntan es un peroxido.

HIDRUROS METALICOS (MH:)

Son combinaciones binarias del hidrogeno con los metales, en las que el H tiene nimero de
oxidacion -1. Los hidruros de los grupos 1 y 2 tienen un caracter idnico mas acentuado que los
de los grupos 13y 14, que se caracterizan por poseer un caracter covalenteimportante. Pero a
efectos de nomenclatura los nombraremos igual, excepto el hidruro de boro que por su caracter
no metalico lo nombraremos dentro de los compuestosde H + No Metal.

LiH Hidruro de litio
CaH; Hidruro de calcio
AlHs Hidruro de aluminio
GeH, Hidruro de germanio
SnH.4 Hidruro de estafio
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HIDRUROS NO METALICOS (H.X; X =No metal)

(NO METAL -uro de hidrégeno)

Son combinaciones del hidrogeno con los Calcdgenos (grupo 16) y los Halégenos (grupo 17).

El hidrogeno actia con numero de oxidacion +1, y son los Gnicos compuestos binarios de
hidrogeno donde el hidrégeno se formula a la izquierda.

Se nombra el no metal terminado en “'-uro” seguidode “de” y la palabra “hidrégeno”.

HIDRACIDOS

Los hidruros de los No metales se denominan hidracidos por la propiedad de que al disolverlos en
agua dan disoluciones acidas, es decir, ceden hidréogeno con facilidad. Se hace notar esta circunstancia
con el subindice (aq) que indica disolucién acuosa.

En este caso se nhombra con la palabra"acido" y el nombre del no metal terminado en

~-hidrico.
Nombre sistematico Nombre en disolucién acuosa
HF Fluoruro de hidrégeno o fluorano| HF(aq) Acido fluorhidrico
HCI Cloruro de hidréogeno o clorano HCl(aq) Acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno o HBr(aq) Acido bromhidrico
bromano
HI Yoduro de hidrégeno o yodano HI(aq) Acido yodhidrico
H.S Sulfuro de hidréogeno o sulfano H.S(aq) Acido sulfhidrico
H.Se | Seleniuro de hidrégeno o selano Acido selenhidrico
H.Se(aq)
H,Te | Telururo de hidrégeno o telano Acido telurhidrico
H.Te(aq)
HCN Cianuro de hidrégeno Acido cianhidrico
HCN(aq)

Combinaciones del hidréogeno con los elementos de los grupos 13, 14y 15,

Se nombran con la raiz del elemento que acompana al hidrégeno y el sufijo -ano. Si este
elemento aparece varias veces en la formula se usan los prefijos di-, tri- , tetra-, etc., y se puede poner
entre paréntesis el nUumero de hidrégenos que los acompafan. También se aceptan sus nombres
comunes.

Nombre sistematico Nombre comun

NHs Azano? Amoniaco
N2Ha Diazano Hidrazina

PHs Fosfano Fosfina
P2Ha4 Difosfano Difosfina
AsHs Arsano Arsina
SbHs Estibano Estibina
CH4 Metano® Metano
SiH4 Silano
Si2Hs Disilano

BHs3 Borano

B2Hes Diborano o

diborano(6)
BsHs Triborano o
triborano(5)
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a) El azano se propone sélo para usarlo en los nombres derivados del amoniaco
b) El metano sigue las normas de la nomenclatura organica.

Son combinaciones binarias entre un metal y un no metal.

Nomenclatura de Stock: Se nombra el no metal rematado en "-uro" seguido de "de" y del
nombre del metal con el nUmero de oxidacién con el que actla entre paréntesis, en caso de que pueda

actuar con mas de uno. A partir del nimero de oxidaciéon del no metal deduciremos el nimero de
oxidacién del metal. Nomenclatura IUPAC estequiométrica

CaF» Fluoruro de calcio Difloururo de calcio
CuBr Bromurode cobre(Il) | Dibromuro decobre
FeCls Cloruro de hierro(III) | Tricloruro de hierro
K2:Se Seleniuro de potasio | Seleniuro de dipotasio
Ag>S Sulfuro de plata Sulfuro de diplata

Son combinaciones de dos no metales

Nomenclatura estequiométrica: Se nombrael no metal de la derecha acabadoen "-uro" con

un prefijo que indique el nUmero de atomos que intervienen, seguido del nombre del otro no metal con
un prefijo que indique el nimero de atomos que intervienen.

PCl; Tricloruro de fésforo
BrFs Pentafluoruro de bromo
As,Ses Triseleniuro de diarsénico
Siz N4 Tetranitruro de trisilicio

éComo sabemos, al combinar dos elementos, cual se coloca a la izquierda y cualala
derecha?
El criterio adoptado porla IUPAC es el del lugar que ocupa en la tabla periddica. El qgue 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 situado mas abajo en el grupo.

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

Combinacion entre un METAL y un grupo (OH), que tiene carga 1- . Se trabaja con el
grupo (OH’) como sifuera unsolobloque, un solo elemento que actla con n° oxidacién 1-

Formulacién: M (OH), (n es el n® ox. del metal)
Ej: Li OH; Ca(OH);; Fe (OH)s
Nomenclatura

Usando el n° oxidacion: HIDROXIDO DE (METAL) (n° ox, sitiene
varios)

Usando prefijos: (di, tri...)HIDROXIDO DE (METAL)

Ej: Al (OH); hidroxido de aluminio  trihidroxidodealuminio
CuOH hidréxidode cobre(I) monohidroxido de cobre
Na OH hidréxido de sodio hidroxidodesodio
Au(OH); hidroxido de oro(I1I) trihidroxido de oro
Ca(OH); hidroxidodecalcio(I)  dihidroxido de calcio (*)
NH4 OH hidroxido deamonio  hidréxido de amonio

Propiedades:
Compuestos ionicos,
solidos.
- Solublesen agua.
Caracter  basico.
Neutralizana los acidos.
- Corrosivos, provocan
guemaduraspor contacto
prolongado.
- Pueden obtenerseal
afiadiragua a un 6xido
metalico. Ejemplo:
CaO+H,0 >Ca(0OH).

(i0jo! Como puedes ver en los ejemplos, sihay un solo grupo OH en la formula, NO se escribe el paréntesis)

(*) Nota: NH4OH. ElgrupoNH, *se denominacation amonio, osimplementeamonio, y secomportacomounmetal
conn® oxidacion 1*. De esta forma, NHsOH es hidréxido de amonio, y NH«Cl seria cloruro de amonio




