TEMA 1: FORMULACION EN QUIMICA INORGANICA
1.1. INTRODUCCION A LA NOMENCLATURA EN QUIMICA INORGANICA

La nomenclatura quimica es la forma de nombrar las sustancias quimicas. Existen

varios tipos de nomenclatura, que se pueden clasificar en:

* Sistematica.

Se indican los componentes manteniendo el nombre del componente electropositivo y
al electronegativo se le afade el sufijo "-uro" si es monoatomico (excepto en el oxigeno, que
es "-ido"), "-ato" o "-ito" si es poliatdmico. Las proporciones estequiométricas se indican con
los prefijos mono- (se suele omitir), di-, tri-, tetra-, etc.

N>Os pentoxido de dinitrégeno

FeCl; tricloruro de hierro

* Funcional, o tradicional.
Se formula con el nombre genérico del grupo funcional (4cido, 6xido, etc.) seguido del

nombre especifico, que incluye sufijos, prefijos y la raiz del nombre del elemento.

refijo sufijo
HC104 acido perclérico
S

nombre genérico raiz (nombre especifico)

El estado de oxidacion se indica por:
- Notacion Stock: entre paréntesis, con nimeros romanos.
- Notacion 0so (menor) / ico (mayor).

FeCl; cloruro de hierro (III) o cloruro férrico

* Nombres comunes.
En muchos casos, los compuestos se denotan por nombres peculiares, debido a que
son conocidos asi desde antiguo:

NH; amoniaco Na,COs3 sosa NaOH sosa caustica



En todo caso, en la formula se escribe siempre primero el contribuyente

electropositivo. Asi, se escribird NaCl o CaCOs, y no CINa o CO;Ca, respectivamente.

Algunos ejemplos de nomenclatura son:

Sistematica Stock Tradicional
H,S sulfuro de hidrogeno - acido sulthidrico
Fe, 05 trioxido de dihierro oxido de hierro(III) oxido férrico
SO, cioxido de azufre oxido de azufre(IV) anhidrido sulfuroso
H,0, didxido de dihidrogeno peroxido de hidrogeno agua oxigenada
NH4C1 monocloruro de amonio cloruro de amonio cloruro amoénico

Co(OH); trihidréxido de cobalto hidroxido de cobalto(I1I) hidroxido cobaltico
HCIlO4 tetraoxoclorato(VII) de hidrégeno
acido tetraoxoclorico(VII)  écido percldrico
Ca(HCO:3); bis[hidrogenotrioxocarbonato(IV)] de calcio
hidrogenocarbonato de calcio
bicarbonato célcico o

carbonato acido de calcio

Para poder formular de forma adecuada, es fundamental conocer bien los numeros de
oxidacién o valencias que puede poseer cada elemento.

La valencia es la capacidad de combinacién de un atomo o un conjunto de atomos y viene
determinada por el nimero de atomos de H con los que se puede combinar (el H tiene
valencial).

El numero, estado o grado de oxidacion de un elemento se puede definir como su valencia
con signo positivo o negativo. Es el nlimero de cargas que tendria un 4tomo o una sustancia si
los electrones del enlace fueran transferidos completamente en el sentido que determina la
diferencia de electronegatividades entre los dtomos que se enlazan. La electronegatividad de
un elemento se define como su tendencia a captar electrones.

Cuando se trata de moléculas y otras especies neutras, la suma de los nimeros de oxidacion es
cero.

Por ejemplo, en el Al,Os, la valencia del aluminio es 3 y la del oxigeno es 2. Los niimeros de

oxidacion son +3 y -2, respectivamente.



Los nimeros de oxidacion mas frecuentes (no se sefialan todos) son:

[oxodcidos y oxoaniones] [ no metales]
IA IIA +3, +6 -4|1 -|3 2 -1  VIIIA
H-1 +4, +6, +7 IIMA IVA VA VIA VIIA| He

Li | Be -||-4 -||-5 B C N[O F | Ne

Na | Mg |IIB IVB VB VIB VIIB « VIIB —» IB 1IIB| Al | Si P S Cl | Ar

K | Ca|Sc|Ti| V]|Cr|[Mn]| Fe | Co Nit3|Cut2| 7n [ Ga | Ge || As | Se | Br | Kr

Rb | St | Y Mo | Tc Pd+41Ag+21 Cd | In | Sn | Sb || Te | T | Xe
Cs | Ba | La W | Re Pt+4 | Aut3 | He+1| Tl [ Pb | Bi | Po | At | Rn
Fr | Ra | Ac / /

‘ ‘ ‘ | | +2  +1 +2 +3

+1 42 +3 +2, +3 42, +4 +1, +3, +5.7

[oxidos, hidroxidos, hidruros] +1, +3, +5 +2, +4, +6

lantanidos y actinidos = en general, +3 y +4

Segun esta tabla, los nimeros de oxidacién mas habituales de algunos elementos son:
Sr: +2.
Cr: al formar oxoacidos y oxoaniones: +3 y +6, y en otros compuestos: +2 y +3.
Ag: +1 (como el resto de los elementos del grupo IB) y +2
N: -3, +1, +3 y +5, aunque uno de sus 6xidos mas usuales es el nitrico, en el que
presenta numero de oxidacion +2.

Sn: +2y +4

A continuacidn se revisan las normas fundamentales, con algunos ejemplos, para la

nomenclatura de los compuestos quimicos inorganicos mas usuales.



COMBINACIONES BINARIAS (DOS ELEMENTOS)

* Del hidrogeno.
v' Con elementos electropositivos: Hidruros.
CaH, hidruro de calcio
v' Con haldgenos, S, Se o Te: Hidracidos.
HC1  cloruro de hidrogeno o 4cido clorhidrico.
Se emplea mas el primer tipo cuando se refiere al compuesto puro, y el segundo se
emplea mas cuando esta en disolucion acuosa.
v' Con otros no metales. Reciben nombres especiales:
NHj; amoniaco PH; fosfina AsHj arsina SbHj estibina
CH4 metano SiHy silano NyHy hidracina H,0 agua
* Del oxigeno, con nlimero de oxidacion -2.
Se recomienda nombrar todos como 6xidos. Tradicionalmente se denominaban dxidos

a los que tienen catién metalico y anhidridos a los de cation no metélico.

Sistematica Stock
Cr0; trioxido de dicromo oxido de cromo (III)
SO; trioxido de azufre en no metales no se suele usar

Cuando son posibles dos numeros de oxidacion, se formulan con las terminaciones
oso (el menor) e ico (el mayor).
FeO oxido ferroso Fe,O3 oOxido férrico
* Otras combinaciones del oxigeno.
OH™  hidroxido 0,”  peroxido
NaOH hidréxido soédico H,0, peroxido de hidrégeno (o agua oxigenada)
CaO, peroxido de calcio
* No metales con metales.
AgBr bromuro de plata
FeCl, cloruro ferroso
* No metales con no metales.

SiCly cloruro de silicio



Acipos
* Acidos binarios. Son los hidracidos, que ya se han comentado anteriormente.
* Oxodcidos de no metales.

Son compuestos del tipo H,X,O,, donde X puede ser cualquiera de los elementos:

B C N
Si P S Cl
As  Se Br
Sb  Te I

Se nombran con los prefijos:

META- (se omite normalmente) = H,XO, si el nimero de oxidacion de X es par.
HXO, siel nimero de oxidacion de X es impar.

Donde ¢ viene dado por la electroneutralidad total

PIRO-o0 DI- = 2 meta - H,O
2 orto - H,O enP, Asy Sb

ORTO- (se omite con P, As, Sb) = meta- + H,O

Es importante senalar que lo indicado se trata de reglas nemotécnicas (existen otras
que se pueden utilizar también) que no tienen nada que ver con la obtencidn y preparacion de

estos compuestos. Cuando hay varios nimeros de oxidacion posibles, se nombran, de menor a

mayor:
si hay tres posibles
hipo...0oso, ...0so, ...ico, per...ico
si hay dos posibles
si hay cuatro posibles
HCIO 4cido hipocloroso HCIO; acido cloroso
HCIO; 4cido clorico HCIOy, acido perclorico

H,S,07 4cido pirosulftrico o acido disulfurico
Este ltimo, segun las reglas estudiadas, se puede considerar:

H>SO4 (meta) x 2 — H4S,0s — -H0 = H,S,0,

¢ Oxoacidos de elementos de transicion. Se nombran igual que los anteriores,
actuando con los nimeros de oxidacion:
Cr,Mo,W = +3 (-0s0), +6 (-ico)
Mn, Tc,Re = +4 (-0s0), +6 (-ico), +7 (per_ico)
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HoMnOq, acido manganico

HMnOy acido permanganico
H,ReO4 acido rénico
HTcO4 acido pertecnético

H,Cr,04 acido dicromico (2 meta - H,O)

H,WOy4 acido wolframico

A titulo ilustrativo, se indica que hay también &cidos del tipo:
* Peroxoécidos. Se sustituye un O de un oxo4cido por un grupo O™
HNO;  4cido nitrico = HNO, 4cido peroxonitrico
« Tiocidos. Se sustituye un O*" de un oxoécido por un S*.
H,SO,;  acido sulfarico = H,S,05 4acido tiosulftrico
H,CO; acido carbénico = H,CS;  acido tritiocarbonico
* Otros acidos. Aparte de los anteriores, existen otros tipos de acidos, como:

HCN acido cianhidrico

IONES
* Aniones
v/ Monoatomicos. Se nombran con el sufijo -uro.
S* sulfuro H™ hidruro
v" Algunos poliatdmicos también se nombran con el sufijo uro.
CN" cianuro Szz' disulfuro
HS" bisulfuro o hidrogenosulfuro
v' Poliatomicos oxoaniones. Son compuestos oxoacidos que han perdido alguno de los
protones. Se hacen terminar en -ato si proceden de un oxodcido terminado en -ico, y en -ito si

su oxodcido correspondiente termina en -0so.

S04 ion sulfato

H,PO4 ion dihidrégenofosfato

HCO5 ion bicarbonato o hidrégenocarbonato
Cr2072' 1on dicromato

MnOy4 ion permanganato



SALES

* Cationes.

v Monoatdmicos. Se nombran con la forma —o0so / -ico o la Stock:
Fe’™ catién ferroso o de hierro (II)
Ca’" cation calcio

v’ Poliatomicos. Reciben nombres especiales:

+ . + . + . :
H;0" oxonio NH; amonio ng2 mercurioso o mercurio (I)

* De un cation y un anion.
FeCl; tricloruro de hierro
Cu(CN), cianuro de cobre (I)
Al (S0O3)3 sulfito de aluminio
NaHCO; bicarbonato sodico (ejemplo de sal acida)
Fe(H,POy4); dihidrogenofosfato de hierro (I1I)

* Sales basicas. Ademas de otros aniones, incluyen el hidréxido.
Cus(OH)»(COs)3 dihidroxitricarbonato de cobre (IT)
Ni(OH)IO; hidroxiiodato de niquel (1)

* Sales dobles o triples. Tienen mas de un anidén o mas de un cation.
PbO(CO;3)  oxicarbonato de plomo (IV) o plumbico
Bi,0,(Cr,07) dioxidicromato de bismuto (III)

KMgF; fluoruro de potasio y de magnesio
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COMPUESTOS DE COORDINACION O COMPLEJOS

Son compuestos en los que un cation metalico, que se denomina dtomo central, esta
unido por enlaces covalentes coordinados e i6nicos, a iones o moléculas, que se denominan
ligandos, para formar una especie discreta. EI nimero de enlaces cation-ligando se denomina
numero de coordinacion. Se nombran segun las siguientes reglas:

v" Los ligandos se nombran primero los negativos, luego los neutros y finalmente los
positivos. Dentro de la misma categoria, se nombran por orden alfabético. Los ligandos mas

frecuentes, con el nombre que reciben, son:

F fluoro CI'  cloro I' iodo O  oxo

OH" hidroxo 0,> peroxo CN' ciano 82032' tiosulfato
H,O aquooacuo  NO  nitrosil CO carbonil SCN" tiocianato
NO;" nitro SO42' sulfato NH; amin o amino

v" El numero de ligandos se indica por los prefijos di-, tri-, tetra-, penta-, etc., y si ya
se puede incluir alguno de estos prefijos en el propio nombre del ligando, se usan los prefijos
bis-, tris-, tetrakis-, pentakis-, etc.

v" El nombre del complejo anionico termina en ato, que se afiade al nombre del metal.

v" El estado de oxidacién del metal se indica por un nimero romano entre paréntesis.

Ejemplos:
[Co(NH;3)4Cl]" ion diclorotetraamincobalto(I11)
K;[Cr(CN)g] hexacianocromato(IIl) potasico

[Co(NH3)4SO4]NO; nitrato de sulfatotetraamincobalto(I1I)

Como se comentd al principio con algin ejemplo, los oxodcidos y oxosales pueden
formularse (nombre sistematico) de forma similar a los complejos, pero no se recomienda.
Asi, por ejemplo, aunque al H,SO4 se le pueda denominar como tetraoxosulfato(VI) de
hidrégeno, se le conoce habitualmente como acido sulfirico. Ademas, una excesiva confianza
en esta nomenclatura puede dar lugar a nombres de compuestos incorrectos (en el caso
anterior seria, por ejemplo, nombrar el compuesto como "tetraoxiazufre(VI) dihidrégeno"), y

que no se conozcan bien las mas ampliamente utilizadas.

11



1.2. EJERCICIOS DE FORMULACION EN QUIMICA INORGANICA

1.- Formular los siguientes compuestos:
a) Hidruro célcico

b) Acido selenhidrico

¢) Bromuro de cromo (I1I)

d) Cloruro mercurioso

e) lodito potasico

f) Disulfato amonico

g) Dicromato de sodio

h) Ion dihidrogenofosfato

1) Peroxonitrato amonico

j) Hidrogenofosfito de rubidio
k) Tiosulfito ferroso

1) Ton hexacianocobaltato (I1)

m) Bistiosulfatoargentato(l) de diaquodiaminplatino(II)

2. Nombrar los siguientes compuestos:
a) CuO

b) Li,O;

c) Al(OH);

d) KCN

e) HoMnO4

f) HNO,

g) Ca(NO»),

h) MnMnQOy4

1) (NH4)28n0O;

1) Pb[Pb(OH)s]2

k) [CrCI(NH3)5]SO4

1) [Fe(NH3)4(H20),][Co(SCN);CO]3

12



