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Palabras Introductorias

Te damos la bienvenida al primer Curso Introductorio de
Quimica que ha sido disefiado para que vepasemos juntos la
Formulacion de Compuestos Inorganicos.

E( objetivo principal que perseguimos es guiarte en los primeros
pasos de tu vida universitaria para que puedas conocer o repasar el
“Lenguaje de la Quimica”. De este modo queremos llegar al final del
curso habiendo aprendido nociones bdsicas sobre nomenclatura lo que
te permitird introducirte en los contenidos de la quimica bdsica.

Esperamos que disfrutes este tiempo de aprendizaje compartido.
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Modulo de Quimica

OBJETIVO GENERAL

1) Conocer y aplicar la nomenclatura de los compuestos inorganicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Utilizar la tabla periddica de los elementos.

2) Conocer los simbolos de los elementos quimicos.

3) Calcular el numero de oxidacion de un compuesto.

4) Escribir formulas de sustancias quimicas a partir de sus nombres mediante distintas
nomenclaturas.

5) Nombrar los compuestos a partir de sus férmulas.

6) Deducir a partir de los elementos la formacién de 6xidos, hidruros, acidos, bases y sales.

CONTENIDOS A DESARROLLAR

Tabla periodica: nimero atomico, numero masico y concepto de electronegatividad. Concepto

de numero de oxidacién. Formulacion y nomenclatura de compuestos inorgdnicos:
compuestos binarios, ternarios y cuaternarios.

BIBLIOGRAFIA

1. ANGELINI-BAUMGARTNER-BENITEZ y otros. “Temas de Quimica General”. 2da
Edicion. Eudeba.1995.

2. BROWN-LEMAY-BURSTEN. “Quimica: La Ciencia Central”.7* Edicidon. Prentice
Hall. 1998, México. Con CD interactivo.

3. CHANG, RAYMOND. “Quimica”.6ta Edicion. McGraw Hill. 1999, Espaiia.

4. MARTINEZ, J. M., DONATI E. R. “Principios Basicos de Quimica”. Facultad de
Ciencias Exactas. Edicion de los autores, 1999. Universidad Nacional de la Plata.

5. Mc MURRY- FAY. Chemistry. Fourth edition. Prentice Hall.

6. PETRUCCI-HARWOOD- HERRING. General Chemistry. Principles and Modern
Application. 8" Edition. Con CD interactivo.

7. PRADYOT, PATNAIK. Handbook of Inorganic Chemicals. McGraw Hill, 2003.

8. WHITTEN-DAVIS-PECK. “Quimica General”. 5ta Edicion. McGraw Hill.1998,

Espafia.
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TEMAS CONSULTADOS EN SITIOS DE INTERNET - Revisado Febrero 2017-

Chemistry Greek.com. Mr. Rapp’s Chemistry site. Variedad de recursos para Quimica
General y Quimica Orgénica. Idioma inglés.
http://www.chemistrygeek.com/chem1.htm

Cuarto estado de la materia.
http://www.iafe.uba.ar/plasmas/plasma/sld003.htm

Vidrios: composicion, tipos, colores y sus propiedades.
http://www.uned.es/cristamine/gemas/imitaciones/vidrio.htm

Control de emisiones de chimeneas.
http://hig.aga.cl/International/ Web/LG/CL/likelgspgcl.nsf/DocByAlias/appl _smoke

Advanced Chemistry Development (ACD/Labs). Se puede bajar para uso educacional
ACD/Chem Sketch 10. Software con una variedad de aplicaciones para quimica. Permite
construccion de moléculas en 3D con animacion.
http://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/

General chemistry: Principles and Modern Applications. Eighth edition. Variedad de
imagenes y videos interactivos bajo formato Quick Time Player para Quimica General.
http://cwx.prenhall.com/petrucci/medialib/media_portfolio/index.html
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OBJETO DE ESTUDIO DE LA QUIMICA

La materia es todo material fisico del universo que posee masa y ocupa un lugar en el
espacio. La quimica se encarga de estudiar la materia asi como sus propiedades, composicion
y transformaciones. En una transformacion fisica la composicién de la materia no cambia (Ej.
cuando hierro solido puro es calentado hasta temperaturas de 1535°C éste se funde, es decir
representa un cambio fisico), mientras que en una transformacion quimica la composicion de
la materia se altera como por ejemplo una reaccion quimica. La Figura 1 muestra que la
materia puede estar constituida por una unica sustancia o por un conjunto de ellas llamada

mezcla. A su vez, una sustancia pura puede ser un elemento o un compuesto.

Materia
(materiales)

Procesos fisicos
[

Sustancia Mezcla
Reacciones Mezcla
" Mezcla
Elemento Compuesto homogénea heteroaénea
quimicas (soluciones) 9

Figura 1: Diagrama que resume la clasificacion de la materia en mezclas, elementos y
compuestos.

Un elemento o sustancia simple es aquella que esta constituida por una Unica clase de
atomos. Por ejemplo, el oxigeno que respiramos es un elemento porque sus moléculas estan
formadas so6lo por atomos de oxigeno. Mientras que un compuesto o sustancia compuesta es
aquella que esta formada por atomos de elementos diferentes, como por ejemplo el agua.
Estos elementos o compuestos pueden explorarse en una escala macroscopica mediante lo
que perciben nuestros sentidos o en una escala microscopica donde se estudia la quimica en
funcién de atomos y moléculas. Entendiéndose por atomo la particula mas pequefia de un
elemento que mantiene su identidad quimica a través de cambios (fisicos y quimicos) y por

molécula a un agregado de por lo menos dos dtomos en una configuracion definida, que se
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mantienen unidos mediante fuerzas quimicas.

Los atomos de oxigeno individuales no son estables a temperatura y presion ordinarias. En
el caso del oxigeno se combinan de a pares formando moléculas diatomicas, Oz. Otros
ejemplos de moléculas diatémicas son hidrogeno, nitrogeno, fltior, cloro, bromo y yodo.

En la Figura 2 puede verse una representacion de una transformacion quimica donde a
partir de las sustancias simples oxigeno (O2) e hidrogeno (H») se forma el agua (H2O) que es

un compuesto.

0, + 2H, —» 2H,0

L3
0 uH) ng -5!. H

Maolécula de Maol&culas de Maoléculas de agua
oxigeno hidrégeno

Figura 2: Representacion de una transformacion quimica de la formacion de agua a partir
de oxigeno e hidrogeno.

Otros elementos existen como moléculas mas complejas. Las moléculas de fosforo
consisten de cuatro a&tomos mientras que el azufre existe a temperaturas y presiones ordinarias
como moléculas octoatomicas. La Figura 3 muestra representaciones de  moléculas

diatémicas y poliatomicas.

- @ o @P

H= Oz Fz Iz Pa o

Figura 3: Representacion de moléculas diatomicas y poliatomicas.
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ESTADOS EN QUE SE PRESENTA LA MATERIA

En la naturaleza la materia se encuentra en tres estados: soélido, liquido y gaseoso. Dichos
estados poseen propiedades observables diferentes. Un sélido se caracteriza por tener forma y
volumen propios. En un sélido las moléculas se mantienen unidas en forma organizada, con
poca libertad de movimiento. Mientras que un liquido posee volumen propio pero no tiene
forma definida, adopta la del recipiente que lo contiene. En un liquido, las moléculas estan
unidas, pero pueden moverse libremente. Liquidos y solidos no pueden ser comprimidos
apreciablemente. Un gas se ajusta al volumen y a la forma del recipiente que lo contiene
pudiendo ser comprimido o expandido. Su volumen es variable y su forma no es fija. Cuando
un gas es calentado a muy altas temperaturas como las existentes en el sol los atomos de un
gas se “ionizan”, es decir que los mismos pierden electrones y queda un gas de particulas
cargadas conocido como plasma. El mismo constituye el cuarto estado de la materia. En la
Figura 4 se comparan los estados de la materia mediante ejemplos.

Gas ionizado

Vapor de agua H: > 2H* + 2
Caliente Muy caliente
Agua T>100°C T > 100000 °C
Hielo
Tibio s -
Frio 2 2 ! !
0°C<T< 100°C [+] (4]
T<0°C A .
o (4}
Q [+
o e ] ¢
¢ o
oo © 00 ) 8
o @ ] Q o D
®o 0 o" o @ -
0 -g -9
sOLIDO GAS PLASMA
Moléculas Moléculas Moléculas libres lonesy
fijadas en un libres para para moverse en electrones libres
reticulo moverse grandes espacios para moverse en

grandes espacios

Figura 4: Caracteristicas y ejemplos de los cuatro estados de la materia.

La Figura 5 muestra los tres estados fisicos del agua desde el punto de vista macroscopico y
vistas moleculares que indican que las moléculas de agua estdn mas ordenadas en el estado
solido que en el liquido. Mientras que las moléculas en el estado gaseoso estan muy separadas
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comparadas con el liquido.

Figura 5: Laguna en la que el agua se encuentra en tres estados. solido, liquido y gaseoso,
de acuerdo a las condiciones de presion y temperatura. Las imdgenes ampliadas muestran
moléculas de agua en la que cada esfera roja representa un dtomo de oxigeno y cada esfera
gris un dtomo de hidrogeno. a) Agua solida, con empaquetamiento bastante compacto, cada
molécula consta de un dtomo de oxigeno (rojo) y dos dtomos de hidrogeno (gris). b) Agua
liquida donde las moléculas de agua son bastante moviles y estan mds separadas. c) Agua en
forma gaseosa, aqui las moléculas estan muy alejadas entre si.

EL LENGUAJE DE LA QUIMICA Y LA TABLA PERIODICA

Asi como utilizamos nuestro abecedario (que contiene 27 letras) para formar todas las
palabras que existen, en Quimica se utilizan los simbolos quimicos para nombrar sustancias.
Los simbolos quimicos representan los distintos elementos quimicos. Por ejemplo: el
elemento carbono se representa con el simbolo "C", el hidrégeno con el simbolo "H", etc. En
la Figura 6 puedes observar un arreglo de los elementos quimicos conocidos que se denomina
Tabla Periodica.

Muchos elementos tienen notables similitudes entre si. El litio (Li), el sodio (Na) y el
potasio (K) son metales blandos muy reactivos mientras que el helio (He), nedn (Ne) y argon
(Ar) son gases poco reactivos. Si disponemos los elementos en orden de Z creciente, donde Z
es el numero atémico o cantidad de protones en el nicleo, vemos que sus propiedades fisicas

y quimicas exhiben un patrén repetitivo o periddico (Brown et al., 1998).
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Aquellos elementos ubicados en una columna poseen propiedades similares y a cada una
de las columnas se la conoce como grupo. Cada fila de la tabla se la denomina periodo. Hay
diferentes designaciones para los grupos, una numera los grupos desde el 1 al 18 mientras que

la otra usa nimeros romanos.

Metales Metales [ m O = ® 5 Gases
Alealinos Nometales[ ] = 8 3 @1 g Nobles
14 Metales Metaloides ] g £ £ g 2 Vi
(i) alcalinos E E E 3 3 (18)
. térrecs T b2 o 7
1 oA A VA VA VIA VIIA| =
H i W s an e gn | HE
7| 3, 4 Metales de Transichin ¥ b 7 B 9 L
°| Li | Be % B|C|N|O|F|Ne
VIITE -
1 12 . y ¢ 13 14 15 16 17 LB
3 B IVB VB VIEB VIIE — » | IE IIE 2
|| 5 w & w o @ @ @ ey ap | AQPH| PSS | A A
y| 20 ) iz 2] 4 25 24 I 8 i 30 | 32 a3 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr | Mn | Fe | Co | Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As Se BEr Er
| 27 i 10 40 4 12 43 4 | 45 46 47 48 EY 50 51 52 S3 4
| Eh Sr b Zr Nb | Mo [ Te Ru | Eh Pd | Ag Cd [ In sn Sh Te I Xe
| s 5 se |7 2 e 4 75 Th i 78 i il 81 82 83 a4 85 86
ol s Ba La Hf | Ta W | Re Os Ir Pt | Au | Hg | T1 Fh Bi Po At En
S| e a8 g (T | 108 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109
| Fr Fa Ac Rf Db Sir Bh | Hs Mt
T e i an &1 82 P 64 &5 &6 &7 8 &0 0 7
CREAnRE Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | En | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | ¥b | Lu
Actinidos | w 9 92 a3 a4 95 a6 97 A o0 100 101 102 103
Th | Pa U | Np|Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Figura 6: Tabla periodica de los elementos, se muestran con colores diferentes los metales,
no metales y metaloides. También se indican el nombre de los principales grupos.

Los elementos situados sobre el lado izquierdo y en la parte media de la tabla (exceptuando
el H) son metales que se caracterizan por su brillo propio, maleabilidad, ductilidad, alta
conductividad térmica y eléctrica. Sobre el lado derecho de la tabla se encuentran los no-
metales caracterizados por su baja conductividad (excepto el grafito), buenos aislantes del
calor y fragilidad en el estado so6lido. Estas dos zonas quedan separadas por la linea diagonal
junto a la cual se encuentran los metaloides con propiedades intermedias entre metales y no

metales.
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La Figura 7a muestra un trozo de Na metalico y su
estructura cubica centrada en el cuerpo. Es un elemento del
grupo I (metales alcalinos). Dada su baja dureza puede ser
cortado facilmente. Tanto el Na como el K son altamente
reactivos y la Figura 7b muestra una violenta reaccion con el

agua.

Figura 7b

La Figura 8 muestra Si puro, un metaloide del grupo
IV A. Es usado en celdas fotovoltaicas que pueden
convertir la energia solar en electricidad. De acuerdo a
su contenido de impurezas el silicio puede ser: grado
metalargico (GM) empleado para elaborar aceros
resistentes a la corrosion o grado electronico (GE)
para componentes electrénicos como los “chips” de
computadoras. En este ultimo caso el Si debe ser de
muy alta pureza.

Figura 8

La Figura 9 muestra grafito y diamante,
ambos constituidos por atomos de carbono
(no metal del grupo IV A). Las diferencias
en sus aspectos y propiedades estan
determinadas por la forma en que se unen
los atomos de C. (a) Estructura del grafito,
es fragil, lubricante y buen conductor de
electricidad. (b) Estructura del diamante
que es un solido duro y transparente. Se
utiliza como abrasivo y en herramientas de
corte.

Figura 9
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En la Figura 10 se muestran tres elementos
no metalicos del grupo VII A cloro, bromo
y yodo. En condiciones de temperatura y
presion ambiente como se muestra a nivel
microscopico el primero es gaseoso, el
bromo es liquido mientras que el yodo es
solido. Algunos usos de sus derivados son:
Cloro: plasticos, solventes, desinfectantes.
Bromo: sales de fotografia, pesticidas.
Iodo: agentes farmacéuticos.

Figura 10

La Figura 11 muestra fosforo blanco y ?
fosforo rojo. El P es un no metal del / !
grupo VA. El primero es muy reactivo

con aire por lo que debe guardarse en

agua. Cada molécula tiene cuatro ;
atomos de fosforo es decir P4 El

segundo es mas estable por su estructura

de redes tridimensionales.

Figura 11

La Figura 12 muestra el elemento neén (Ne) perteneciente
al grupo 8 formado por atomos individuales. Es un gas
incoloro cuya luz emitida de color rojo-anaranjado hace que
se emplee en tubos de neon para publicidad. Cuando el nedn
se encuentra en estado liquido tiene aplicaciones como
refrigerante.

Figura 12
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Otra propiedad de cada elemento quimico es la electronegatividad que se define como la
“capacidad de un atomo en una molécula para atraer electrones hacia si mismo”. Es decir,
estamos hablando de una propiedad de los atomos enlazados y mientras mayor sea la
electronegatividad de un atomo mayor sera su capacidad para atraer electrones del enlace. La
Figura 13 muestra los valores de electronegatividad de Pauling. El elemento mas
electronegativo con una electronegatividad de 4.0 es el Fluor (F) mientras que el menos
electronegativo con un valor de 0.7 es el cesio (Cs). En general, a lo largo de cada periodo
hay un aumento continuo de la electronegatividad de izquierda a derecha, es decir desde los

elementos con caracter metalico a los no-metalicos.

H

1A 2A 21 I 4A SA 6A T7A
i | Be B | C|N[O]F
L0 | 15 20 [ 2530 [35]40
Na | Mg o Asi[P|s |

09 (12|38 4 5B 6B 7B —— 1B 2B | 15|18 |21 |25 |30

E | Ca S | |V | C | Mn|Fe | QoM | Cu|Zn|fa|hGe|As| S |Br
e 1oyt (s lefle|le (18|18 )18 Lo 1a|le |18 |20 2.4]28

Bb [ Sr | Y | Zr [ Nb | Mo | Tc | Ru[Rh [ Pd|Ag | Cd|In|[Sn|5Sh|[Tel|]I
8| 10 1.2 |14 ) L6 (28 (1.9 |22 2222|197 L7 |18 |19 | &1]25

s |Ba|La | HE | Ta | W | Re|[Os| Ir | Pt |Au|HofTlL|[Po|Bi|Po]at
07 |08 )11 L3 )15 |17 |18 22 | 2|22 |24 |19 )18 |18 1.9]2.0] 22

[]<t0  []15-1.9 []25-29
[]10-14 []e.0-24 [0]3.0-40

Figura 13: Tabla de electronegatividades de Pauling.
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EJERCICIOS

% Ejercicio 1.

A continuacidn se presentan los elementos esenciales para el cuerpo humano. Aquellos que se
encuentran en cantidades minimas y que merecen especial atencién son el Fe, Cu, Zn, [ y Co.
Estos resultan imprescindibles para el crecimiento, transporte de oxigeno y defensa contra

enfermedades. Sabiendo que el porcentaje en masa indica la cantidad del elemento en gramos,

presente en 100 g de muestra:

a) Escribe el simbolo de cada uno de los elementos, sin mirar la tabla periddica.

b) Calcula en gramos cada uno de los elementos si tu masa corporal fuera de 55

kilogramos.
Elementos esenciales en el cuerpo humano
Elemento Porcentaje en Elemento Porcentaje en
* masa masa
o Oxigeno 65 Sodio 0.1
Carbono 18 Magnesio 0.05
Hidrégeno 10 Hierro <0.05
Nitrégeno 3 Cobalto <0.05
Calcio 1.5 Cobre <0.05
Fosforo 1.2 Zinc <0.05
Potasio 0.2 Yodo <0.05
Azufre 0.2 Selenio <0.01
Cloro 0.2 Fluor <0.01

Ejercicio 2.
Dada la siguiente Tabla Periodica indica los elementos de los siguientes grupos:

a) Haldgenos b) Metales alcalinos térreos c¢) Calcogenos d) Gases nobles
d) Metales de transiciéon t) Metales alcalinos

% Ejercicio 3.
(Cudl de las siguientes figuras a) b) 6 ¢) representa una mezcla, un compuesto y un elemento?
b & >
@ o® ® o
& 4 @ °

g & ® @ ® @
® @ %Y @S Ve ?® o

fa) (b} ic)
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# Ejercicio 4. ;Cual de las siguientes representaciones a) b) o ¢) corresponden a un atomo de
Na.

\ N .
i, .l'l i __ \.'n P - lI'.
0. 10— 1 11— & 18-
.": .-'I ."I
4 / i
(a} (b) {e)

# Ejercicio 5. Para los elementos marcados en la Tabla Periédica:
a) Indica nimero atémico y la cantidad de protones que estan en el nucleo.
b) Clasificalo como un metal, no metal o un metaloide.
c¢) Indica grupo y periodo.

# Ejercicio 6
Cada una de las figuras indicadas como (a),(b),(c) y (d) representan : sodio, cloro, yodo y
cloruro de sodio. ;Qué figura se corresponde a cada una de las sustancias nombradas?

@ 9
* 3

bl i) JJ"}“}
b B 0 )
D B D D
{al [ i {d}
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NUMERO DE OXIDACION

El nimero de oxidacién de un elemento surge de “repartir” entre los distintos atomos de un
compuesto los electrones que forman los enlaces. Dado un determinado compuesto, se
asignan los electrones que forman cada union entre dos atomos, al mas electronegativo de los
dos, y luego, finalizado el “reparto” se compara el numero de electrones totales que “le
queda” de esta manera a cada atomo en su capa de valencia, con el nimero que posee en dicha
capa cuando se encuentra en estado elemental, es decir no combinado, condicion ésta, a la que
le corresponde ntimero de oxidacién 0.

De este balance surge un nimero de oxidacion positivo si al atomo combinado le
corresponden menos electrones de valencia que en estado libre; mientras que si ha ganado
electrones, se le asigna numero de oxidacion negativo, y su valor esta dado por el nimero de
electrones de diferencia. Cabe aclarar que en el caso de los compuestos idnicos, este “reparto”
no es arbitrario, sino que hay una verdadera transferencia de electrones (Martinez y Donati,

1999).

EJEMPLOS: Determinaremos los niimeros de oxidacion de los elementos que forman los
siguientes compuestos: H2S, SO, SOs3. En todos los casos se representara la estructura de
Lewis y su geometria molecular. Dichos esquemas fueron realizados por un software
especifico de quimica conocido como Chem-Scketch 8.0 con multiples aplicaciones

(http://www.acdlabs.com).

a) HzS (sulfuro de hidrégeno)
Para visualizar los electrones de enlace, representaremos la estructura de Lewis teniendo

en cuenta el numero de electrones de valencia del azufre (6) y del hidrogeno (1).

Hxxg xx H

XX

138



Modulo de Quimica
Formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos

Dado que el azufre es mas electronegativo que el hidrogeno, le asignaremos 4 electrones
de ambas uniones, de modo que le corresponde 8 electrones, mientras que a cada hidrégeno
no le corresponde ninguno. Ahora, comparando con los que posee cada atomo de azufre (6)
“ha ganado” dos electrones. Cada atomo de hidrogeno “ha perdido” uno. Al azufre le
corresponde un numero de oxidacion de -2 y a cada hidrégeno +1. Como no puede haber
pérdida ni ganancia neta de electrones, la suma algebraica de los niimeros de oxidacion en un

compuesto neutro debe ser igual a cero, para nuestro ejemplo: -2 +2 (+1) = 0.

b) SO (diéxido de azufre)

XX X X X X
OxX%S%0x
X X

El O es mas electronegativo que el S, de modo que debe asignarsele los electrones
compartidos en ambas uniones, la simple y la doble. De esta manera, ambos atomos de
oxigeno “poseen” 8 electrones, mientras que el azufre solo los dos que no forman parte de los
enlaces. Comparando con el nimero de electrones de valencia que dichos elementos poseen
normalmente (6 para el O y S), concluimos que los estados de oxidacion de los elementos son:

azufre +4 y oxigeno -2.

¢) SO3 (trioxido de azufre)

X X
X X X X
R @)
X X X X
@)
X X

Siguiendo el mismo procedimiento, se llega a la conclusidon de que el azufre posee numero
de oxidacion +6, mientras que a cada oxigeno le corresponde -2. Se han propuesto 3
compuestos que contienen azufre, con la intencion de mostrar que un mismo elemento puede

actuar con diferentes estados de oxidacion (Martinez y Donati, 1998).
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REGLAS PARA ASIGNAR ESTADOS DE OXIDACION
Comprendiendo el origen de este concepto determinaremos los nimeros de oxidacion de
una manera mas sencilla, teniendo en cuenta las siguientes reglas para asignar los numeros de

oxidacién:

1- El nimero de oxidacion de un elemento en estado libre, sin combinar, resulta ser igual a
cero, (incluido los elementos poliatdmicos). Algunos ejemplos son: Ag, Au, Fe, Sg, Hz, Oo,
O3, Cly, P4, etc.

2- La suma algebraica de los nimeros de oxidaciéon de todos los d&tomos de un compuesto es
nula.

3- El niimero de oxidacién de un ién monoatémico como: Na®, CI', S%, Fe**, etc, es igual a su
carga.

4- En un i6n poliatdmico, la suma algebraica de los nimeros de oxidacion de los atomos que
lo constituyen resulta ser igual que la carga de dicho i6n. Ejemplos que pueden citarse son:
CO3%, NOy,, NHy4", etc.

5- El hidrogeno (H) combinado, generalmente posee nimero de oxidacion +1, excepto en los
hidruros metalicos (NaH, CaHa... etc) en los que le corresponde un niimero de oxidacion de
-1.

6- El oxigeno (O) generalmente posee numero de oxidacién —2 como en H,O, MgO. Entre las
excepciones se encuentran:

a) En peréxidos tales como H>O» (peroxido de hidrogeno), Na>O» (perdxido de sodio)
donde el numero de oxidacion es —1.

b) En superoxidos como NaO;, CaOs el numero de oxidacién es —1/2. El numero de
oxidacion no tiene por qué ser entero.

¢) En 6xidos combinados con el F como OF> donde el nimero de oxidacion es +2.

7- Los metales alcalinos (grupo [A) tienen numero de oxidacion +1 y los metales alcalinos
térreos (grupo I1A) nimero de oxidacion +2.

8- Otros elementos que siempre actian con el mismo nimero de oxidacion son: Al (+3), B
(+3), Ag (1), Zn (+2), y el Cd (+2).

9- El fluor (F) sélo presenta nimero de oxidacion -1. Los otros halégenos (Cl, Br, I) tienen
carga negativa cuando se encuentran como halogenuros. Cuando estan combinados con
oxigeno tienen numeros de oxidacidn positivos.

En la Figura 14 se muestra los ntimeros de oxidacion de los elementos distribuidos de acuerdo
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con su posicion en la Tabla Periddica, aquellos que aparecen en letra negrita son los mas

comunes.

Ejemplos

Utilizando las reglas anteriores calculamos el numero de oxidacion del elemento central en las
siguientes especies:

a) H>SO3 (acido sulfuroso)
Aplicamos las reglas 2,5y 6.

(n° de oxid. del azufre) + 3. (n° de oxid. del oxigeno) + 2. (n° de oxid. del hidrégeno) =0
n° de oxidacion del azufre + 3. (-2) +2.(+1)=0
n°® de oxid. del azufre= 6-2=+4

b) COs * (i6n carbonato)
Aplicaremos las reglas 4 y 6.

n® de oxid. del carbono + 3 .(-2) =-2
n° de oxid. del carbono =-2 + 6 = +4

¢) MnO4 "~ (i6n permanganato)
(n° de oxid. del manganeso) +4 . (-2) =-1
n° de oxid. del manganeso =-1 + 8 =+7

d) SO4 " (i6n sulfato)
Aplicaremos las reglas 4 y 6.

n° de oxid. del azufre + 4 .(-2) = -2
n° de oxid. del azufre =-2 + 8 = +6

e) AlH3 (hidruro de aluminio)
Aplicaremos las reglas 2 y 5

n° de oxid. del aluminio + 3 .(-1) =0
n° de oxid. del alumnio = +3
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Figura 14: Numero de oxidacion de los elementos
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EJERCICIOS
+ Ejercicio 7
Determinar el nimero de oxidacion de los elementos en los siguientes compuestos quimicos.
a) COs b) HNO3 c¢) CaSOq4 d) Ba(BrOs)2
e) HPO4> ) PbO g) CaS h) LiClO4
i) NaClOs j) BrO k) SO3* 1) AlH;

“+ Ejercicio 8
Observa la Figura 14 para establecer que relacion existe entre los numeros de oxidacion de los
elementos y su ubicacién en la Tabla Periddica. Formula reglas.

% Ejercicio 9

Observa en la Figura 14 los numeros de oxidacion del Cr, un elemento perteneciente a los
metales de transicion. En la figura puedes ver de izquierda a derecha diferentes compuestos
del cromo:

1) CrCl; (color azul)

2) CrCls (color verde)

3) KyCrOg4 (color amarillo)

4) K2Cr207 (color anaranjado)

En cada caso escribe el nimero de oxidacion del Cr.

4 Ejercicio 10

(Cudl es el nimero de oxidacion del oxigeno en cada
uno de los siguientes compuestos? Clasificalos en
3 oxido, peroxido o superdxido. Para ello relea el inciso

6) de las reglas.

a) KO, b) BaO; ¢) SiO2

En la tabla se han marcado los elementos diferentes del oxigeno asi puedes ver sus numeros
de oxidacion.
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FORMULACION Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS
INORGANICOS

La mejor forma de representar una sustancia quimica es mediante un modelo
tridimensional que muestre el ordenamiento de los atomos en el espacio y sus tamafios
relativos, como vimos con anterioridad. Pero esto no puede llevarse a cabo cada vez que uno
quiere representar un compuesto, es por ello que se recurre a la Nomenclatura Quimica. De
este modo representamos elementos y sustancias quimicas a través de simbolos (tales como
K: potasio) o férmulas (tales como CaCOs, carbonato de calcio) con sus nombres
correspondientes.

La IUPAC (Unioén Internacional de Quimica Pura y Aplicada) establece las reglas a aplicar
en la formulacion y nomenclatura de compuestos.

A fin de facilitar su estudio, clasificamos los compuestos quimicos de acuerdo, al nimero
de elementos constituyentes en: 1) Binarios, 2) Ternarios, 3) Cuaternarios y 4) De cinco o mas

elementos.

1. COMPUESTOS BINARIOS

Son los compuestos quimicos formados por dos elementos diferentes. De acuerdo a su

funcién inorgédnica encontramos a los siguientes compuestos quimicos:

1.1. HIDRUROS
a) Metalicos

b) No metalicos (Hidracidos)

1.2. OXIDOS
a) Basicos

b) Acidos

1.3. SALES DE HIDRACIDOS

Mecanica del proceso de formulacion:

Uno de los elementos actuara con niimero de oxidaciéon negativo y el otro lo hard con
numero de oxidacién positivo, combinados en relacion numérica tal que la suma sea igual a

cero. Esto se logra mediante la intervencion de tantos dtomos de cada uno de los elementos
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como numero de oxidacion posea el otro; es decir, en la formula se coloca como subindice de
cada simbolo el nimero de oxidacioén del otro elemento, escribiendo en primer término, el
simbolo del que actia con numero de oxidacion positivo. Si los subindices son iguales o

multiplos entre si, se simplifican a la minima expresion.

Ejemplo: Escribir las formulas de los siguientes compuestos binarios utilizando los niumeros
de oxidacion que se encuentran entre paréntesis.

a) Hidrégeno (-1) con Litio (+1) LiH

b) Hidrégeno (+1) con Bromo (-1) HBr

¢) Potasio (+1) con Oxigeno (-2) K>O

d) Cromo (+6) con Oxigeno (-2) Cr206 = CrO3

1.1. HIDRUROS
1.1.1. HIDRUROS METALICOS

Son compuestos quimicos constituidos por el hidrogeno y un metal, generalmente
perteneciente a los grupos IA o IIA. El hidrégeno posee en estos compuestos nimero de

oxidacion -1, siendo el mas electronegativo del compuesto.
Nomenclatura: Se nombran "hidruros de" y el nombre del metal correspondiente.

Ejemplo: Compuesto Nombre
BaH; Hidruro de bario

# Ejercicio 11: Escribir la formula de los hidruros correspondientes a partir de los siguientes
metales y nombrarlos.

a) Rb (+1) b) Mg (+2) ¢) Be (+2) d) Al (+3) ¢) Sn (+4)

1.1.2. HIDRUROS NO METALICOS (HIDRACIDOS)

Son compuestos quimicos que resultan de la combinacion de no metales de los grupos VIA
y VIIA (actuando con numero de oxidacion negativo) y el hidrégeno, actuando éste con
nimero de oxidacion +1. Estos compuestos en estado natural son gaseosos pero al disolverse

en agua manifiestan propiedades 4cidas denominandoselos HIDRACIDOS.

Nomenclatura: A los hidracidos se los nombra anteponiendo la palabra “acido” seguido del
nombre del no metal con la terminacién "hidrico"'.

En estado gaseoso, se nombra el no metal terminado en "uro", seguido de la palabra genérica
"hidrégeno"'.
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Ejemplos
Compuesto En solucion acuosa En estado gaseoso

HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrogeno
HCN Acido cianhidrico Cianuro de hidrogeno

HI Acido yodhidrico Yoduro de hidrégeno
H.S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrogeno
HCI Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno
HBr Acido bromhidrico Bromuro de hidrogeno

Existen compuestos como el agua (H20) y el amoniaco (NH3), que no se nombran mediante

sistema alguno, sino que poseen nombres propios.

+ Ejercicio 12: Escribir a partir de los siguientes elementos no metélicos la formula del

hidruro correspondiente y nombrarlos:
a) Se b) Cl o)l

1.2. OXIDOS

1.2.1. OXIDOS BASICOS

Estos compuestos quimicos estan constituidos por un metal (con nimero de oxidacion
positivo) y el oxigeno (con nimero de oxidacidon —2).

Nomenclatura:

Clasica: los nombra "éxidos de" y el nombre del metal. Si éste posee mas de un nimero
de oxidacion se le agrega la terminacion "0se" o "ico" segin actile con su menor 0 mayor
numero de oxidacion respectivamente.

Moderna:

Por atomicidad: en este caso se indica directamente el nimero de atomos de cada

elemento que posee el compuesto mediante prefijos griegos (mono, di, tri, tetra, etc...).

Por numerales de Stock: se indica el nimero de oxidacion del metal mediante un nimero

romano colocado entre paréntesis. Si el metal tiene un tinico nimero de oxidacion no se

escribe tal nimero.

Ejemplos
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Compuesto Nomenclatura Nomenclatura MODERNA
CLASICA Atomicidad Numerales de Stock
PbO Oxido plumboso Mondxido de plomo Oxido de plomo (IT)
PbO» Oxido plimbico Dioxido de plomo Oxido de plomo (IV)
Cu0 Oxido cuproso Monoxido de dicobre Oxido de cobre (I)
CuO Oxido ciiprico Monoxido de cobre Oxido de cobre (II)
MgO Oxido de magnesio Mondxido de magnesio Oxido de magnesio

La Figura 15 muestra cuando se enciende una tira del metal
(Mg) en presencia de oxigeno (Oz), para formar un sélido
conocido como o6xido de magnesio (MgO). En la parte
superior se ve una representacion de la estructura del Mg y
en la parte inferior un agregado de iones que es el MgO.
Este se emplea como material refractario de hornos que se
usan en la produccion de hierro y acero. Las aleaciones que
contienen magnesio se emplean en autopartes de
automoviles y maquinarias.

Figura 15

# Ejercicio 13: Dada la formula, escriba el nombre de los siguientes 6xidos basicos por las

tres nomenclaturas:
a) Na,O b) CaO ¢) Fe03 d) Cr203

Metales como Fe y Cu tienen un nimero de oxidacion
superior y uno inferior. Con una cantidad limitada de O dan
el 6xido con estado de oxidacion inferior (ej. FeO y Cu20).
Cuando existe un exceso de Oz dan los 6xidos con estado de
oxidacion superior (€. Fe2O3 y CuO). La Figura 16 muestra
cuando polvo de hierro arde brillantemente para formar
oxido de hierro (III). Este 6xido es de color rojizo y se
encuentra en la “herrumbre” cuando un objeto de hierro se
oxida en presencia de aire.

Figura 16

# Fjercicio 14: Escribir las formulas correspondientes dado el nombre de los siguientes
compuestos: , ’
a) Oxido cobdltico  b) Oxido de cddmio c¢) Oxido de niquel (II) d)Triéxido de dialuminio

1.2.2. OXIDOS ACIDOS

Surgen de la combinacién del oxigeno con un no metal. El oxigeno posee ntimero de

oxidacion -2 y el no metal tiene, en estos compuestos, numero de oxidacion positivo.
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Nomenclatura: Se utilizan las mismas nomenclaturas mencionados en 6xidos basicos, solo

que en la nomenclatura clésica se reemplaza la palabra “6xido" por "anhidrido".
Ejemplos

Nomenclatura MODERNA

Compuesto Nomenclatura CLASICA

Atomicidad Numerales de Stock
SO, Anbhidrido sulfuroso Didxido de azufre Oxido de azufre (IV)
SO; Anhidrido sulftrico Tridxido de azufre Oxido de azufre (VI)

Los halégenos poseen cuatro numeros de oxidacion positivos: +1; +3; +5; +7. En estos casos,
la nomenclatura clésica aplica los sufijos "0s0" e "ico" a los numeros intermedios (+3; +5) y
los estados extremos se indican agregando un prefijo para cada caso: "hipo" cuando se trata

del minimo (+1) y "per", cuando actian con el maximo (+7).

Ejemplos
Nﬁfner(.),de Compuesto Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
oxidacion Numerales de Stock
+1 Br,O Anhidrido hipobromoso Oxido de bromo (1)
+3 Br,03 Anhidrido bromoso Oxido de bromo (III)
+5 Br,0s Anhidrido brémico Oxido de bromo (V)
+7 Br,0y Anhidrido perbromico Oxido de bromo (VII)

% Ejercicio 15: Dada la formula, escriba el nombre de los siguientes oxidos acidos por las
tres nomenclaturas:

a) SeOs b) CO> ¢) [LOs d) P>0O3

% Ejercicio 16: Escribir las férmulas correspondientes dado el nombre de los siguientes
compuestos:

a) Anhidrido sulfirico b) Tridxido de dinitrogeno ¢) Oxido de nitrogeno (II)

1.3. SALES DE HIDRACIDO

Son compuestos quimicos que se obtienen al sustituir el hidrogeno de un hidracido por un
metal.

Ejemplos
Hidracido Numero de oxidacion del no metal Metal Sal de hidracido
HCI (-1) Ba (+2) BaCl,
HF -1 Cu (+1) CuF
HF (-1 Cu (+2) CuF;
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Nomenclatura: Se nombran como el hidracido del cual deriva, es decir, agregando el sufijo
"uro" a la raiz del no metal.

Numerales de Stock: si el metal tiene un Gnico numero de oxidacién no es necesario indicarlo.

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales de Stock
CaBrn; Bromuro de calcio Bromuro de calcio
LiF Fluoruro de litio Fluoruro de litio
FeCls Cloruro férrico Cloruro de hierro (I1I)

# Ejercicio 17: Dada la formula, escriba el nombre de las siguientes sales de hidracidos por
la nomenclatura clasica y por Stock:

a) KCl1 b) ZnS c) AgBr d) Znl,

La Figura 17 muestra a nivel
macroscopico la formacion de
KCI a partir de los elementos
K (s) y Cl2 (g). Los modelos
muestran a nivel atomico los
reactivos y productos. Dada la
reactividad del K con el aire
éste esta sumergido en aceite.
Puedes visualizar que el
producto formado es un
agregado de iones K"
(marrdén) e iones Cl (verde)

Figura 17

# FEjercicio 18: Dado el nombre de las siguientes sales de hidracido escriba la formula
correspondiente:

a) Bromuro de titanio (IV) b) Sulfuro de estaiio (IV) ¢) Cloruro mercurico

+ Ejercicio 19

: Tres compuestos binarios estan representados en la
A siguiente Tabla Periddica. A con A, B con By C
con C. Dar un posible féormula para cada
compuesto, su nombre y asigneles los
(A correspondientes nimeros de oxidacion en cada
caso.
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2. COMPUESTOS TERNARIOS

Reciben este nombre los compuestos formados por tres elementos y de acuerdo a su

funcién inorgénica se denominan como:

2.1. HIDRQXIDOS
2.2. OXOACIDOS
2.3. OXOSALES

2.1. HIDROXIDOS

Son los compuestos constituidos por un catiéon metalico y tantas agrupaciones OH™ (i6n
hidroxilo) como el numero de oxidacion del metal. Pueden representarse por la férmula
general Me(OH)x, en la que Me simboliza el metal y “x” su numero de oxidacion. Su
formacion siempre puede imaginarse por el agregado de agua al 6xido basico respectivo.

PbO + H:0 — Pb(OH):
Oxido bésico + Agua — Hidroéxido o base

Nomenclatura: Se los denomina "hidréxidos de" y el nombre del metal. Cuando es necesario
aclarar el numero de oxidacion del metal, la nomenclatura clasica utiliza, como hemos visto

los sufijos "0s0" e "ico", en tanto la nomenclatura moderna hace uso de los numerales de

Stock.

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales Stock
Ni(OH), Hidroxido niqueloso Hidroxido de niquel(1l)
Ni(OH)s Hidroxido niquélico Hidroxido de niquel (11I)
Zn(OH), Hidréxido de zinc Hidréxido de zinc

= FEjercicio 20: Dada la formula, escriba el nombre de los siguientes hidréxidos por la
Nomenclatura Clasica y por Stock:

a) LiOH b) Cu(OH), ¢) Fe(OH)s d) Cd(OH),

# Fjercicio 21: Dado el nombre de los siguientes hidroxidos escriba la férmula
correspondiente:

a) hidréxido de cobalto (IT) b) hidréxido plumbico c) hidroxido de zine d) hidroxido de estaiio (IV)
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2.2. ACIDOS OXIGENADOS U OXOACIDOS

Son compuestos de formula general HxMOy donde M simboliza el elemento central y es
normalmente un no metal aunque también puede ser un metal de transicion con numero de
oxidacién elevado como el Cr*é, Mn*®0 Mn"’. Dicho elemento central (al que se le asigna un
nimero de oxidacion positivo) se encuentra combinado con oxigeno e hidrégeno.

Nomenclatura:

Clasica: Si el elemento posee mas de un nimero de oxidacion es necesario emplear prefijos y
sufijos. Asi se presentaran las siguientes posibilidades:

1) Nuamero de oxidacion inferior: se agrega al nombre del elemento central el prefijo

“hipo” y el sufijo “0s0” a la terminacion.

2) Numero de oxidacién bajo: se agrega el sufijo “0s0” al nombre del elemento central.

3) Numero de oxidacidn alto: se afiade el sufijo “ico” al nombre del elemento central.

4) Numero de oxidacion superior: se afiade el prefijo “per” al nombre del elemento

central y el sufijo “ico” a la terminacion.
Moderna: Por el Sistema de Stock se nombra el atomo central, con terminacion “ato”, entre

paréntesis con numeros romanos se indica su numero de oxidacién y por ultimo, se nombra el

hidrogeno.
Ejemplos:
Compuesto Nomenclatura Nomenclatura MODERNA
pu CLASICA Numerales de Stock
HNO; Acido nitroso Nitrato (I1I) de hidrégeno
HNO3 Acido nitrico Nitrato (V) de hidrégeno

Los halogenos (Cl, Br, I) pueden formar cuatro oxoécidos, segin sus nimeros de oxidacion
positivos:

del\(l)i;gflz(i)én Compuesto Nomenclatura CLASICA
+1 HBrO acido hipebromoso
+3 HBrO; acido bromoso
+5 HBrO; acido bromico
+7 HBrO4 acido perbrémico

# Ejercicio 22: Dada la férmula, escriba el nombre de los siguientes oxacidos por la
Nomenclatura Clasica y por Stock:

a) HaCO; b) H2SO4 d)HCIO d)HIO,
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4 Ejercicio 23: Nombrar de acuerdo a la nomenclatura moderna (Stock), los cuatro acidos del
bromo.

FORMULACION:

Método 1 Un método simple para obtener la férmula de un oxécido consiste en: dado el
elemento central y su nimero de oxidacion (dato que surge del nombre del acido), se le
adicionan tantos oxigenos como sean necesarios para neutralizar y superar la carga del
elemento central, recordando que el atomo de oxigeno posee numero de oxidacion -2. Luego
se neutralizan las cargas negativas resultantes agregando tantos atomos de hidrégeno como

sean necesarios.

Ejemplo:

Escribir la férmula del 4cido sulftrico (sulfato (VI) de hidrégeno). De su nombre deducimos
que su numero de oxidacion: + 6.

De modo que partimos con: S (+6) y le asociamos atomos de oxigeno obteniendo
sucesivamente: SO (+4); SOz (+2); SO3 (0), SO4(-2).

Es decir, han sido necesarios cuatro oxigenos para alcanzar el estado negativo, al que

neutralizamos con dos atomos de hidrogeno, logrando asi la féormula correcta: H>SOs,

Método 2 Si consideramos que los oxacidos provienen de la reaccion quimica de un 6xido
acido y el agua tenemos que:

OXIDO ACIDO + AGUA — OXOACIDO
Para obtener la formula del 4cido sulfurico se siguen los pasos siguientes:

1) Se escribe la molécula del 6xido acido del cual proviene, - anhidrido sulfurico u 6xido de
azufre (VI)- y se le suma una molécula de agua:
SOs + H20

2) Se escriben a la derecha, uno al lado del otro, los simbolos de los elementos que
intervienen en la reaccion:

SOs + O —» HSO
3) Se colocan como subindices el nimero total de &tomos que figuran a la izquierda:

SO3; + H20 — H2S04
4) Se simplifican los subindices de ser posible.
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# Ejercicio 24: Escribir la férmula de los siguientes acidos:

a) Acido perclérico b) Nitrato (V) de hidrégeno

2.2.1. CASOS ESPECIALES

Los oxidos acidos formados a partir de los elementos Fésforo (P), Arsénico (As),
Antimonio (Sb), Boro (B) y Silicio (Si) tienen la particularidad de poder combinarse con mas

de una molécula de agua para dar los 4cidos correspondientes.

FOSFORO, ARSENICO, ANTIMONIO

Los o6xidos acidos de estos tres elementos, con numeros de oxidacion +3 y +5, se
comportan de manera similar al combinarse con agua para dar lugar a los oxoacidos.
Ejemplo:

El fésforo con niimero de oxidacion +3 forma el anhidrido fosforoso u 6xido de fésforo
(III), P2O3, y con nimero de oxidacion +5, el anhidrido fosférico u 6xido de fésforo (V).

Cada uno de estos oxidos puede reaccionar con una, dos o tres moléculas de agua,
produciendo el "meta", "piro", "orto" oxoacido -correspondiente, seguido de las

terminaciones "0s0" o "ico", segun se trate del nimero de oxidacion inferior o superior.

P,O; + H,O — 2HPO; 4cido metafosforoso
PO + 2H,.0 — H4P>0s acido pirofosforoso
P.Os + 3H,O — 2 H3;POs acido ortofosforoso

P,Os + H,O — 2HPO;3; 4cido metafosforico
P,Os + 2H,O —  H4P20O7 4cido pirofostorico
P,Os + 3H,O — 2H3POs4 4acido ortofosférico

De estos acidos, los mas comunes son el ortofosforoso y ¢l ortofosférico, y se los

denomina directamente acido fosforoso v dcido fosforico respectivamente.

BORO

El tinico nimero de oxidacion del B es (+3). Al combinarse con el oxigeno da un 6xido de
formula B203, conocido como anhidrido boérico u 6xido de boro (III). EI mismo reacciona

unicamente con una y con tres moléculas de agua obteniéndose los siguientes oxacidos:

B,Os + HO —2HBO; 4cido metabdrico
B,O; + 3H,O — 2H3;BOs 4cido ortobdrico
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SILICIO

El silicio posee numero de oxidacidon (+4), forma el dioxido de silicio, de formula SiO,.
Por su reaccion con una y dos moléculas de agua produce los siguientes acidos:

Si0, + HO —  HSiO3  acido metasilicico
Si0, + 2H.O —  H4SiOs  é&cido ortosilicico (4cido silicico)

CROMO

El elemento Cr, situado en el bloque de los elementos de transicion en la Tabla Periddica,
puede presentar nimeros de oxidacion +2, +3, +4 y +6.

a. Se comporta como metal cuando actia con numeros de oxidacion +2 y +3, originando
los 6xidos cromoso (CrO) y cromico (Cr203) respectivamente. En la Figura 18 puedes
observar como se forma ¢€ste tltimo 6xido.

b. Se comporta como no metal con nimeros de oxidacion +4 y +6. No se conocen acidos
con numeros de oxidacioén +4 para el cromo.

c. Con nimero de oxidacion +6 y por su combinacion con el oxigeno da un anhidrido
crémico u o6xido de cromo (VI), CrOs. Cuando este 6xido se combina con el agua, se
obtiene el 4cido crémico:

CrO; + H,O — HaCrOg4

El mismo se descompone por su naturaleza inestable perdiendo una molécula de agua y
generando el 4cido dicromico: 2H,CrOs —  H2Cr207 + H2O

La Figura 18 muestra tres imagenes de la
reaccion de formacion de oxido cromico
(Cr20:3).

a) Capsula conteniendo una sal de color
anaranjado llamada dicromato de
amonio (NH4)>Cr207

b) La sal se enciende mediante una tira
de Mg y se ve el dicromato de
amonio reaccionando.

c¢) Ha finalizado la reaccion y el
producto solido es un O¢xido
altamente toxico, Cr.O3. También se
formara nitrégeno y agua.

Imagen del CrO3 obtenida mediante
microscopio electrdnico (SEM) en nuestra
Universidad. La imagen fue amplificada
1250 veces. El Cr2O; se emplea como
pigmento en la fabricacion de vidrios lo que

D:

B ] B MR le confiere la coloracion verde, curtiembres y
Figura 18 en pigmentos para pinturas.
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MANGANESO

El elemento Mn, también situado en el bloque de los elementos de transicion en la Tabla
Periddica, presenta nlimeros de oxidacion +2, +3, +4, +6 y +7.

a. Se comporta como metal con niimero oxidacion +2 y +3, formando los 6xidos manganoso
y manganico respectivamente.

b. Se comporta como no metal con nimeros de oxidacion +6 y +7, originando dos 6xidos
acidos, el anhidrido mangénico y el anhidrido permangénico. Estos al reaccionar con agua
forman dos oxoécidos:

MnO3 + HO — H>MnOs4 4cido manganico

Mn2O; + HO — 2HMnO4 4cido permanganico

c. Cuando actiia con numero de oxidacion +4 forma el dioxido de manganeso MnOz, que no
forma 4cido.

NITROGENO

El nitrégeno forma una variedad de compuestos al reaccionar con el hidrégeno y el
oxigeno en los cuales su nimero de oxidacion varia desde —3 hasta +5, como se muestra en la

tabla siguiente.

Ejemplos

lj)i?éi?oie Compuesto Nomenclatura
-3 NH3 Amoniaco
0 N Nitrégeno
+1 N2O Oxido nitroso 6 mondxido de dinitrégeno
+2 NO Oxido nitrico 6 monéxido de nitrégeno
+3 N2O; Anhidrido nitroso ¢ triéxido de dinitrégeno
+3 HNO; Acido nitroso
+4 NO> Dioxido de nitréogeno
+4 N204 Tetroxido de dinitrogeno
+5 N>O:s Anbhidrido nitrico o pentdxido de dinitrogeno
+5 HNO:s Acido nitrico

La Figura 19 muestra la formacioén de un gas amarillento, NO,, cuando una moneda de cobre
reacciona con HNOs. El gas formado también esta presente en el “smog”, es venenoso y de
olor asfixiante.
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Figura 20

2.3. OXOSALES

Previo a estudiar oxosales analizaremos la formacion de radicales de oxacidos. Los
mismos surgen a partir de la separacion de uno o mas hidrégenos de las moléculas de los

oxacidos. Justamente, la presencia y la posibilidad de liberacion de H' dan origen al

comportamiento acido de estos compuestos.

En la nomenclatura Clasica el nombre del radical deriva del oxacido correspondiente
cambiando su terminacién "0so" por "ito" e "ico" por "ato". Utilizando la nomenclatura de

Stock, la terminacion es siempre “ato” y a continuacion en niimeros romanos el niimero de

oxidacion del no metal.

La Figura 20 muestra en
a) moléculas de N> en
estado liquido dado que a
bajas temperaturas
existen fuerzas
intermoleculares débiles.
En b) cuando Ia
temperatura es mas alta
las fuerzas
intermoleculares no son
capaces de mantener las
moléculas juntas
entonces el Nz estd en
estado gaseoso

Ejemplos
Oxoacido Nomenclatura Radical Nombre del radical
HNO; Acido nitroso ¢ Nitrato (I1I) de hidrégeno NOy ion nitrito 6 nitrato (I1I)
HNO; Acido nitrico 6 Nitrato (V) de hidrégeno NOs ion nitrato 6 nitrato (V)
H>SO; Acido sulfuroso 6 sulfato (IV) de hidrégeno SO;* ion sulfito 6 sulfato (IV)
H>SO4 Acido sulfiirico 6 sulfato (VI) de hidrégeno SO4* ion sulfato ¢ sulfato (VI)
FORMULACION

Una de las formas de obtener sales es por reaccion quimica entre acidos e hidréxidos. El

acido puede ser un hidracido (compuesto binario), en cuyo caso se produce una sal de

hidracido (compuesto binario); o el acido puede ser un oxoacido y se forma una oxosal.
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1)

2)

3)
4)
5)

Se divide en dos partes la molécula del oxéacido separando sus hidrogenos y generando los
correspondientes radicales. Lo mismo se hace con los hidréxidos separando los iones
hidroxidos, dando lugar a los cationes metalicos.

Se escribe en el otro miembro de la ecuacion el radical del acido acompafiado del catién
de la base. Se compensan las cargas de modo que resulte una especie neutra. Para ello las
cargas de los radicales aniones y de los cationes se colocan como subindices en forma
"cruzada" pudiendo efectuarse en algunos casos, una simplificacion posterior.

Los subindices pasan al primer miembro de la ecuacién quimica como coeficientes.

Los protones y los iones hidréxido forman una o més moléculas de agua.

Se verifica el cumplimiento de la “Ley de Conservacion de la Masa”

La siguiente ecuacion quimica como muestra la Figura 21 representa la formacidon de una

oxosal neutra.

_.m?

Figura 21. Esquema que representa la reaccion quimica entre dcido nitrico (oxodcido) e
hidroxido de potasio para dar como productos una sal neutra el nitrato de potasio y una
molécula de agua.

Nomenclatura: Siempre se nombra primero el anion y luego el cation

Ejemplos:

3 HCIO4 + Al(OH) 3 - Al(ClOs)3 + 3 HO
Acido perclérico 6 Hidroxido de Aluminio Perclorato de aluminio agua
Clorato (VII) de Clorato (VII) de aluminio
hidrégeno
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En el caso de una sal de hidracido:
HF (ac) + LiOH - LiF + H>O

Acido fluorhidrico Hidroéxido de litio Fluoruro de litio Agua

Otra de las formas de formular una sal es directamente por combinacion de un radical de
oxoacido (anion) con un catién metalico. La Figura 22 muestra los cationes y aniones mas

comuncs.
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Figura 22. Tabla de aniones y cationes

IONES COMUNES
IONES POSITIVOS (Cationes) IONES NEGATIVOS (Aniones)
Amonio NH4" Acetato CoH30,
Cesio Cs" Bromuro Br
Cobre (I) o cuproso Cu’ Clorato ClOs
1+ Hidrogeno H* Cloruro Cr
Litio Li Cianuro CN
Potasio K" Fosfato diacido HoPO4
Plata Ag" Fluoruro F
Sodio Na* Hidruro H
Bario Ba?' 1- | Carbonato acido o bicarbonato HCOj3
Cadmio Cd** Sulfito 4cido o bisulfito HSO;5
Calcio Ca?’ Hidroxido OH
Cromo (II) o cromoso Cr** Yoduro I
Cobalto (II) o cobaltoso Co*" Nitrato NOs5’
Cobre (II) o cuprico Cu?’ Nitrito NO>
Hierro (II) o ferroso Fe?" Perclorato ClO4
2+ Plomo (II) o plumboso Pb?* Permanganato MnOg4
Magnesio Mg?* Tiocianato SCN-
Manganeso (II) o manganoso Mn?" Carbonato COs*
Mercurio (I) 0 mercuroso Hg,?" Cromato CrO4>
Mercurio (II) o merctrico Hg?" Fosfato 4cido HPO4?
Estroncio Sr2 Oxido 0*
Niquel (II) o niqueloso Ni?* 2= peroxido 0>
Estafio Sn** Sulfato SO4*
Cinc Zn* Sulfuro S*
Aluminio AP Sulfito SOs>
3+ | Cromo (III) o cromico Ccr’* 3 Arseniato AsO4>
Hierro (I1I) o férrico Fe’* "~ | Fosfato PO4*
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Ejemplos
Anion Cation Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales de Stock
SO | Cd* CdSO, Sulfato de cadmio Sulfato (VI) de cadmio
SO | Fe** Fe» (SO3)s Sulfito férrico Sulfato (IV) de hierro (I11)
BrO; | Ca® Ca(Br0Os), Bromato de calcio Bromato (V) de calcio

= Ejercicio 25: Formular y nombrar la sal obtenida a partir de los iones que se presentan en
el siguiente cuadro:

Anion Cation Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales de Stock
104 Fe z*
NO5 Mg2+
PO43' Lif
CO* | AP

# FEjercicio 26: Dada las formulas escriba el nombre de las siguientes oxosales segun la
nomenclatura Clésica y por numerales de Stock:

a) Pb(SO3)2  b) Zn(BrOs)» ¢) Mn2(SO4);3 d)Co3(POs),  e) Ca(ClO3),  1H)AI(NOs3)3

# Ejercicio 27: Dado el nombre de las siguientes sales escriba sus formulas quimicas:

a) Clorato (I) de litio b) Sulfato (VI) de cromo (III) ¢) Nitrato (V) de amonio
d) Periodato de sodio e) Metafosfato de calcio f) Dicromato de potasio

3. COMPUESTOS CUATERNARIOS
Son compuestos quimicos formados por cuatro elementos. Dentro de este grupo se
encuentran:

3.1. SALES HIDROGENADAS
3.2. SALES BASICAS (HIDROXOSALES)

3.1. SALES HIDROGENADAS

Los oxoacidos que contienen mds de un hidrogeno no los ceden a todos con igual facilidad.
Esto da lugar a la formacién de iones que aun contienen atomos de hidréogeno y que pueden
combinarse con cationes para dar lugar a las sales hidrogenadas. La Figura 23 representa la

reaccion quimica para formar una sal hidrogenada como es el bicarbonato de sodio

(NaHCO:3).
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cc{ HHC% + HOQ

Figura 23: Ecuacion quimica que representa la formacion de bicarbonato de sodio. Esta
resulta de la combinacion de dcido carbonico e hidroxido de sodio.

Nomenclatura:

Clasica: Se escribe la palabra "acido" o "diacido" luego del nombre del anion.

Numerales de Stock: Se antepone la palabra "hidrégeno" o "dihidrégeno" al nombre del

anion.

Ejemplos

Anion Cation Sal Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales de Stock

HSO4 | Fe** | Fe(HSO4); Sulfato acido férrico Hidrégeno sulfato (VI) de hierro (II1)

HCO; | Li* LiHCO; Carbonato acido de litio Hidrégeno carbonato (IV) de litio

HPO,s | K* K>(HPO4) | Ortofosfato acido de potasio Hidrogeno ortofostato (V) de potasio
H,POs | Cr** | Cr(H2POy) s | Ortofosfato diacido cromico | Dihidrégeno ortofosfato (V) de cromo (11I)

Nota Si el acido del cual proviene el anion que forma la sal, es un hidracido, la sal
hidrogenada del mismo no es un compuesto cuaternario sino ternario.

Ejemplos
Anion | Cation Sal Nomenclatura CLASICA Nomenclatura MODERNA
Numerales de Stock
HS Na NaHS Sulfuro acido de sodio Hidrégeno sulfuro de sodio
HS | Cu*" |Cu(HS), Sulfuro acido cuprico Hidrégeno sulfuro de cobre (1)
HS Sb¥* | Sb(HS); | Sulfuro 4cido antimonioso Hidrégeno sulfuro de antimonio (I11)

# Ejercicio 28: Dadas las férmulas quimicas nombre las siguientes sales hidrogenadas:

a) CuHAsOq b) KH2PO4 ¢) Sc(HSO4)3 d) AL(HPO3)3

# Ejercicio 29: A partir del nombre de las siguientes sales escriba su formula quimica:

a) Hidrégeno ortofosfato (V) de cobre (II) b) Dihidrogeno fosfato (III) de bario
¢) Hidrégeno sulfato (IV) de sodio d) Hidrégeno sulfuro de estafio (IV)
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3.2. SALES BASICAS (hidroxisales)

Surgen de la reaccion entre un acido (hidracido u oxacido) y una base. En este caso, son

los hidroxidos de la base los que han sido parcialmente sustituidos por el anion del acido. En

la Figura 24 puedes ver la reaccion entre HCI (aq) y Al (OH)3 para formar una sal bésica y

como se redistribuyen los atomos en los productos que se han formado.

=+

— CICOAE) &

Figura 24. Ecuacion quimica que representa la formacion de una sal basica (dihidroxo
cloruro de aluminio) a partir de dcido clorhidrico e hidréxido de aluminio.

Nomenclatura:

Clésica: Se escribe la palabra "basico" o "dibasico", luego del nombre del anion.

Numerales de Stock: Se indican los hidroxidos mediante un prefijo: hidroxo o dihidroxo

segun el caso.

Ejemplos

Nomenclatura CLASICA

Nomenclatura MODERNA

AIOHY,,'| T | Al(OH)I

Ioduro dibasico de aluminio

Numerales de Stock
Dihidroxo ioduro de aluminio

Ba(OH)" | CO5> [ (BaOH),CO;

Carbonato basico de bario

Hidroxocarbonato (IV) de bario
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EJERCITACION INTEGRADORA

A continuacién se proponen ejercicios que relacionan compuestos quimicos y elementos
con aplicaciones de la vida real:
1) Proceso de formacion del vidrio
2) Formacion de patinas sobre monedas o cafierias de bronce.
3) Lluvia acida
4) La metalurgia del hierro
Completa en todos los ejercicios los espacios vacios con el simbolo del elemento quimico

o bien la férmula quimica y cuando corresponda su funcion quimica.

4 Ejercicio 30: FORMACION DEL VIDRIO

El vidrio es un material duro, fragil, transparente que se obtiene por fusion a una temperatura
de 1500°C de los siguientes compuestos

a) Carbonato de sodio..............cccoeeiiiiiniinnn..
b) Oxido de silice (IV)....ccovviiiiiiiiiiiiiin,
¢) Carbonato de calcio..............ccovieiiiinn. ..

El agregado de ciertas impurezas le otorga al vidrio
colores especificos y alta resistencia

d) Color verde: 6xido de hierro (II) ................
e) Color azul: 6xido cobaltoso........................
f) Color rojo: 0xido ferroso............cccovvnvene.
g) Color blanco opaco: 6xido de zinc...............
h) Color negro opaco: fluoruro de calcio............

4 Ejercicio 31: FORMACION DE PATINAS

El bronce es una aleacion de cobre (....) y estafio (....) y a menudo contiene otros
componentes como plomo (.....) o zinc (.....). El bronce se degradara lentamente, en sus

componentes basicos, y el resultado con el tiempo sera una capa de sales de cobre sobre la
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superficie del metal, llamada patina. Aunque el cobre actiia de esta manera, el estafio es mas
estable y no se separara.

En funcion de las sales de cobre que se formen, las patinas pueden ser estables (que no
afectara estructuralmente a la moneda) e inestable o destructiva que derivara en la llamada
“enfermedad o cancer del bronce”.

Las patinas estables por lo general actian como protector de una moneda, por ello una
buena patina no debe ser quitada. Al retirarla la superficie brillante recién expuesta se oxidara

otra vez, causando una pérdida leve del metal de la moneda.

El 6xido cuproso (......... ) es el que tiende a formarse primero y generalmente produce
colores rojizos. Luego el 6xido cuproso se convierte en 6xido ctprico (......... ) que es de color
marrén oscuro o negro. Practicamente todas las monedas antiguas de bronce tienen sobre la
superficie metalica al menos una fina capa de este tipo de 6xido. Tanto el sulfato cuprico
(coreveanne ) como los sulfuros de cobre (............ y reenreennes ) dan un color verde a azul verdoso. El
carbonato de cobre (II) (.......... ) produce la mayoria de las veces una pétina verde y
ocasionalmente una azul. Es una reaccion al 6xido de cobre, y no al metal cobre y solo se
formara sobre los 6xidos de cobre marrones o rojos.

La llamada “enfermedad (cancer) del bronce™ es la presencia de sales de cloro sobre la
superficie de monedas formadas por aleaciones de cobre y es extremadamente destructiva.

El cloruro cuproso (........... ) y el cloruro cuprico (............ ) combinados con el oxigeno

(creen ) y el agua (........... ) del aire producen acido clorhidrico (......... ) ocasionando unas

moneda. Teniendo como consecuencia final la
destrucciéon total de la moneda. En climas secos
este problema es mdas raro, porque la reaccion

requiere una humedad relativa ambiente del 39 % o

mas para hacerse activa.
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Como se muestra en la figura la formacion de patinas ocurre
también en las cafierias de bronce, asi como en estatuas.
Antiguamente, cuando se empleaban ollas de cobre para la
coccidon de alimentos eran frecuentes las intoxicaciones. Esto
ocurria al dejar que la comida se enfriara en la cacerola. Aqui se
formaban 6xidos por la accidon de los acidos de la comida lo que

resultaba ser altamente toxico en la alimentacion

# Ejercicio 32: LLUVIA ACIDA

Uno de los problemas medioambientales mas importantes de los tltimos afios es la lluvia
acida siendo la causa primaria la contaminacion ambiental por emisiones de la industria y de
los automéviles. Cada afio paises industrializados queman combustibles fésiles conteniendo

azufre. Los 6xidos de azufre formados se disuelven en la lluvia para formar acidos diluidos.

O] (aq)
agua Acido sulfuroso
-------------------- () = e (aq)
agua Acido sulfurico

También contribuyen a este problema las emisiones de los oxidos de nitrégeno
provenientes de plantas generadoras de energia eléctrica que dependen de la quema de
combustibles fosiles (carbon) asi como emisiones de automoviles. El 6xido de nitrégeno se

disuelve en agua para formar un 4cido y otro 6xido de nitrogeno.

3 e © 0 2 e I (aq)

Diéxido de nitrégeno agua acido nitrico oxido nitrico
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Los 6xidos del azufre y de nitrégeno han estado siempre presentes en la atmodsfera

provenientes de emisiones volcanicas pero después de la industrializacién han aumentado

drasticamente.

I JComo nos afecta la lluvia idcida en la vida

cotidiana?

a) Cientos de lagos se han vuelto &cidos y toda la
vida marina (peces) ha desaparecido.

b) Masiva muerte de arboles dado que la lluvia
acida arrastra nutrientes de las hojas y del suelo.

c) Afecta materiales de la construccion como
pinturas, estatuas de marmol o esculturas donde
el carbonato de calcio ha sido lentamente
disuelto por accion de la lluvia 4dcida mediante

la siguiente reaccion.

Carbonato de calcio hidrogenion ITon calcio Dioxido de carbono Agua

4 Ejercicio 33: LA METALURGIA DEL HIERRO

La metalurgia del hierro es de especial importancia ya que el hierro es el mayor
constituyente del acero. En la naturaleza los metales se encuentran quimicamente unidos en
forma de minerales. Siendo un mineral una sustancia natural con una composicion quimica
caracteristica, la que varia entre ciertos limites. Un deposito mineral cuya concentracion es
adecuada para extraer un metal especifico se conoce como mena. El metal Fe se encuentra

formando parte de muchos minerales entre los que se destacan hematita (........... -

mayoritariamente o6xido férrico), magnetita (.................... - principalmente tetréxido de
trihierro), siderita (.................. -mayoritariamente carbonato de hierro (II)) y pirita
 CHT - principalmente disulfuro de hierro). El proceso metalurgico del hierro se lleva

a cabo en un alto horno como aqui se muestra. La carga que lo alimenta contiene una mena
rica en hierro, carbon y piedra caliza (.................. - mayoritariamente carbonato de calcio).

Aire precalentado ingresa por la parte inferior del horno el que se dirige hacia arriba.
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Carga ( mena, piedra caliza y cogue)

3 Fe, Oy + C0 —= 2 Fe,0, + CO,
Fe0y +CO —— 3RO+ COy
CaCG:,‘—\-— CaO + CC}2

700°C
C+CO,— 2C0

Lacarga sdlida desciende

Los gases calientas suben

FeD + CO — Fe +ICO2

2arc

El hierro se funde
Se forma la escoria fundida

15000 C

2C+0,—= 2C0

200

Alre caliente
insuflado

Alre caliente
Insuflado

Escorla

El carbon (............... ) reacciona con el oxigeno (................ ) del aire para dar dioxido de
carbono (.e..cceeeeevveennee. ) y monoxido de carbono (................... ). Dichos gases se elevan y
reaccionan con los 6xidos de hierro en diferentes zonas del horno y a diferentes temperaturas

como se muestra en la figura. La piedra caliza se descompone en el horno para dar éxido de

calcio (iovveeveveereeenieeinns ) y un gas llamado ..........cccceevrenenne El oxido de calcio formado
reaccionara con impurezas del hierro como arena (............... - principalmente didxido de silice)
y 6xido de aluminio (......ccceveeevnee. ) los que formaran silicatos y aluminatos o escoria.

Por la parte inferior del horno se drena el hierro liquido y se separa de la escoria que es
mas liviana. El hierro obtenido se llama hierro fundido el que ain contiene impurezas como

carbono (....... ), silicio (........ ), fosforo (.......... ), azufre (........ ) y manganeso (........ ).
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+ Ejercicio 1

a)0,C,H, N, Ca, P,K, S, Cl, Na, Mg, Fe, Co, Cu, Zn, I, Se, F.

b) Si la persona tiene un peso de 55 Kg entonces tendrd la siguiente composicion de
elementos en su cuerpo:

Oxigeno (35750 g); carbono (9900 g), hidrogeno (5500 g), nitrégeno (1650 g), calcio (825 g),
fosforo (660 g), potasio (110 g), azufre (110 g), cloro (110 g), sodio (55g), magnesio (27,5 g),
hierro (<27,5 g), cobalto (<27,5 g), cobre (<27,5 g), zinc (<27,5 g), yodo (<27,5 g), selenio
(<5.5 g), fluor (<5,5 g).

+ Ejercicio 2

Calcogenos
Halégenos
Gases nobles

Metales de transicion

Metales alcalino
Metales alc térreos |

# Ejercicio 3

a) Representa una mezcla
b) Representa un elemento
c¢) Representa un compuesto

# Ejercicio 4
La figura b) representa un dtomo de sodio con 11 protones y 11 electrones.

+ Ejercicio 5

Elemento A:

a) Z= 55, tiene 55 protones en el ntcleo.
b) Cesio (Cs), es un metal

c¢) Grupo I (metales alcalino) y periodo n=6
Elemento B:

a) Z= 42, tiene 42 protones en el ntcleo.
b) Molibdeno (Mo), es un metal.

¢) Grupo VI B periodo n=5.

Elemento C:

a) Z= 18, tiene 18 protones en el nicleo
b) Argoén (Ar), grupo de los gases nobles.
c¢) Grupo VIII A y periodo n=3.

% Ejercicio 6
a) iodo b) sodio ¢) cloruro de sodio d) cloro



Modulo de Quimica
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* Ejercicio 7

a) CLOs: Cl (+5), O (-2)

b) HNOs: H (+1), N (+5), O (-2)

¢) CaSOq4: Ca (+2), S (+6), O (-2)
d) Ba(BrOs)> : Ba (+2), Br (+5), O (-2)
e) HPO4> : H (+1), P (+5), O (-2)
f) PbO: Pb (+2), O (-2)

g) CaS: Ca (+2), S (-2)

h) LiClO4: Li (+1), Cl (+7), O (-2)
i) NaClOs: Na (+1), CI (+5), O (-2)
j) BrO'": Br (+1), O (-2)

k) SO3%: S (+4), O (-2)

1) AlH;: Al (+3), H (-1)

* Ejercicio 8

a) Los metales pertenecientes al Grupo IA o metales alcalinos tienen un electrén de valencia
que tienden a perderlo. Tienen nimeros de oxidacion +1.

b) Los metales alcalinos térreos o Grupo IIA forman compuestos con nimeros de oxidacion
+2.

¢) Los elementos del Grupo IIIA (familia del boro) y del Grupo IIIB tienden a formar
compuestos con nimeros de oxidacion +3.

d) Los elementos del Grupo IVA tienden a formar compuestos con nimero de oxidacion +4
frente a los no metales y nimero de oxidacién —4 (C, Si, Ge) frente a metales y al H.

e) Uno de los nimeros de oxidacion de los elementos del Grupo V es +5. Dichos elementos
también poseen niimero de oxidacion +3.

+ Ejercicio 9

CrCl, (Cr: +2); CrCl; (Cr: +3); K>CrOg4 (Cr: +6); K>Cr07 (Cr: +6)
+ Ejercicio 10

a) KO (superdxido, O: -1/2); b) BaO> ( peréxido, O: -1) ¢) SiO2 (6xido, O: -2)
# Ejercicio 11

a) Hidruro de rubidio: RbH b) Hidruro de magnesio: MgH»

¢) Hidruro de berilio: BeH» d) Hidruro de aluminio: AlH3

e) Hidruro de estafio (IV): SnHy

+ Ejercicio 12
a) Seleniuro de hidrégeno: H>Se b) Cloruro de hidrégeno: HCI
¢) Yoduro de hidrégeno: HI

+ Ejercicio 13

a) Oxido de sodio (clasica), 6xido de sodio (N. Stock), monéxido de disodio (atomicidad)

b) Oxido de calcio (clasica), 6xido de calcio (N. Stock), monéxido de calcio (atomicidad)

¢) Oxido férrico (clasica), 6xido de hierro (IIT) (N. Stock), triéxido de dihierro (atomicidad)
d) Oxido crémico (clasica), 6xido de cromo (III) (N. Stock), triéxido de dicromo (atomicidad)

+ Ejercicio 14
a) Co203 b) CdO ¢) NiO d) ALO3
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4 Ejercicio 15
a) Anhidrido selénico (clasica), oxido de selenio (VI) (N. Stock), trioxido de selenio

(atomicidad).
b) Anhidrido carbonico (clasica), 6xido de carbono (IV) (N. Stock), dioxido de carbono
(atomicidad).
¢) Anhidrido i6dico (clasica), 6xido de iodo (V) (N. Stock), pentéxido de diyodo
(atomicidad).

d) Anhidrido fosforoso (clasica), 6xido de fésforo (III) (N. Stock), trioxido de difosforo
(atomicidad).

% Ejercicio 16
a) SO; b) N203 ¢) NO

+ Ejercicio 17

a) Cloruro de potasio (clasica), cloruro de potasio (N. Stock)
b) Sulfuro de cinc (clésica), sulfuro de cinc (N. Stock)

¢) Bromuro de plata (clasica), bromuro de plata (N. Stock)
d) Yoduro de cinc (clasica), yoduro de cinc (N. Stock)

4+ Ejercicio 18
a) TiBry b) SnS» c) HgCh

+ Ejercicio 19

A con A: PbS (sulfuro plumboso) y PbS; (sulfuro plumbico). Pb (+2, +4), S (-2).
B con B: SrF> (fluoruro de estroncio). Sr (+2), F (-1).

C con C: CBr; (tetrabromuro de carbono). C (+4), Br (-1).

4+ Ejercicio 20

a) Hidréxido de litio.

b) Hidroxido cuprico, hidroxido de cobre (II).
¢) Hidréxido férrico, hidroxido de hierro (III).
d) Hidroxido de cadmio.

& Ejercicio 21
a) Co(OH)» b) Pb(OH)4 ¢) Zn(OH), d)Sn(OH)4

# Ejercicio 22

a) Acido carbonico (clasica), carbonato (IV) de hidrogeno (N. Stock).
b) Acido sulfarrico (clasica), sulfato (VI) de hidrégeno (N. Stock).

¢) Acido hipocloroso (clésica), clorato (I) de hidrégeno (N. Stock).
d) Acido periodico (clasica), iodato (VII) de hidrégeno (N. Stock).

# Ejercicio 23
a) Bromato (I) de hidrogeno b) Bromato (IIT) de hidrogeno
¢) Bromato (V) de hidrogeno d) Bromato (VII) de hidrogeno

4 Ejercicio 24
a) HC1O4 b) HNO3
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+ Ejercicio 25

a) Fe(I04),  periodato ferroso (clésica), iodato (VII) de hierro (II) (N. Stock).

b) Mg(NOs3), nitrato de magnesio (clasica), nitrato (V) de magnesio (N. Stock).

¢) LizsPO4 fosfato de litio (clasica), fosfato (V) de litio (N. Stock).

d) Al2(CO3)3 carbonato de aluminio (cléasica), carbonato (IV) de aluminio (N. Stock).

+ Ejercicio 26

a) Sulfito plumbico (clasica), sulfato (IV) de plomo (IV) (N. Stock).

b) Perbromato de cinc (clésica), bromato (VII) de cinc (N. Stock).

¢) Sulfato manganico (cléasica), sulfato (VI) de manganeso (III) (N. Stock).
d) Fosfato cobaltoso (clasica), fosfato (V) de cobalto (II) (N. Stock).

e) Clorato de calcio (clasica), clorato (V) de calcio (N. Stock).

f) Nitrato de aluminio (clasica), nitrato (V) de aluminio (N. Stock).

+ Ejercicio 27
a) LiCIO b) Cr2(SO4)3 ¢) NH4NO;
d) NalOg4 e) Ca(POs3) f) K2Cr207

+ Ejercicio 28

a) Hidrégeno arseniato (V) de cobre (1)
b) Dihidrogeno fosfato (V) de potasio
¢) Hidrégeno sulfato (VI) de escandio
d) Hidrogeno fostato (III) de aluminio

+ Ejercicio 29
a) CuHPOq4 b) Ba(H2PO3)2 ¢) NaHSO3 d) Sn(HS)4

+ Ejercicio 30

a) Carbonato de sodio: NaxCO3 - oxosal

b) Oxido de silice (IV): SiO2— 6xido

¢) Carbonato de calcio: CaCOs3- oxosal

d) Color verde: 6xido de hierro (III): Fe>Os- 6xido

e) Color azul: 6xido cobaltoso: CoO- 6xido

f) Color rojo: 6xido ferroso: FeO- 6xido

g) Color blanco opaco: ¢xido de zinc: ZnO- 6xido

h) Color negro opaco: fluoruro de calcio: CaF- sal de hidracido.
i) Resistencia al vidrio: 6xido de boro: B2O3- 6xido.

+ Ejercicio 31

Cobre: Cu Estafio: Sn Plomo: Pb

Zinc: Zn Oxido cuproso: Cu0 Oxido cuprico: CuO

Sulfato cuprico: CuSO4 Sulfuros de cobre: CuS, CuxS Carbonato de cobre (IT): CuCOs
Cloruro cuproso: CuCl Cloruro cuprico: CuCl, Oxigeno: O;

Agua: H,O Acido clorhidrico: HCI

+ Ejercicio 32
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SO- (g) + H,O (D) —
Dioxido de azufre agua

SO;3(g) + HO(1) —
Trioxido de azufre agua

3 NO:2(g) + HO0() ——

Dioxido de nitrégeno agua

CaCO:s (s) + 2H'(aq) ——
Carbonato de calcio proton

& Ejercicio 33
Hematita
Magnetita
Siderita

Pirita

Piedra caliza

Carbén: C

Diodxido de carbono: CO»

Oxido de calcio: CaO

Arena (Si0;- principalmente dioxido de silicio)
Carbono: C

Fostforo: P

Manganeso: Mn
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acido nitrico

Ca*? (aq) +

I6n calcio

H>SO;3 (aq)

acido sulfuroso

H>SOy4 (ag)

acido sulfurico

2 HNO;3 (aq) + NO (aq)

oxido nitrico

CO2(g) +

Diéxido de carbono

(Fe203 -mayoritariamente 6xido férrico)

(Fe3O4- principalmente tetroxido de trihierro)
(FeCO3 -mayoritariamente carbonato de hierro (II))
(FeS» - principalmente disulfuro de hierro)

(CaCOs - mayoritariamente carbonato de calcio)

Oxigeno: O>

Monoxido de carbono: CO

un gas llamado diéxido de carbono
oxido de aluminio: Al,O3

Silicio: Si

Azufre: S

H>O (1)

Agua



