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INTRODUCCION

NOMBRES, FORMULAS, ECUACIONES. EL LENGUAJE DE LA QUIMICA.

¢Alguna vez has escuchado hablar en un idioma que no comprendes?

Es muy probable que te haya parecido un torrente de sonidos carentes de significado, pero las
personas que los hablan se entienden perfectamente. El lenguaje que los quimicos utilizan se parece
mucho a un idioma extranjero. Una ecuacion como

212 + 502 - 2 1205
no significa mucho para quien nada sabe de Quimica. Pero si conoces el “idioma”, puedes traducir la
ecuacion quimica al espafiol sin dificultad:

113

“el lodo se combina con el oxigeno (del aire) para formar Anhidro lodico

Hay dos maneras de averiguar lo que se dice en un idioma que desconoces: puedes emplear los
servicios de un traductor, o ti mismo puedes aprender el idioma. Debe ser muy incémodo tener que
depender todo el tiempo de un traductor. Si tomas clases de Quimica, necesitas ser capaz de
comprender el idioma. En este Mddulo te ofrecemos un curso corto e intensivo.

El lenguaje de la Quimica incluye simbolos, férmulas y ecuaciones, asi como nombres de
compuestos especificos. Bastara con aprender unas pocas reglas sencillas para poder nombrar miles
de compuestos quimicos.

En el transcurso del Médulo se aprenderan las letras (simbolos) y las palabras (férmulas) de nuestro
lenguaje quimico, para luego poder escribir y reconocer enunciados (ecuaciones quimicas).”

Muchos de los compuestos con cuyos nombres, formulas y ecuaciones de formacion trabajaremos,
tienen estrecha relacién con la vida cotidiana. Algunos ejemplos nos ayudaran a apreciar dicha
vinculacion: al 6xido de calcio (CaO) lo conocemos como “cal viva”, en tanto que el al hidroxido de
calcio —Ca(OH)2- lo denominamos “cal apagada” o “cal hidratada”. EI nombre quimico de la sal comun
0 sal de mesa es cloruro de sodio (NaCl); el acido muriatico (en el destapa cafierias) se conoce
quimicamente como acido clorhidrico (HCI); el acido que contienen las baterias de los automotores es
el acido sulfarico (H2S0a4); el principal componente de la lavandina es el hipoclorito de sodio (NaClO),
etc..

OBJETIVOS

AL FINALIZAR ESTE MODULO ESPERAMOS PUEDAS LOGRAR:

1. RECONOCER Y UTILIZAR EL LENGUAJE PROPIO DE LA QUIMICA.

2. UTILIZAR LA TABLA PERIODICA COMO INSTRUMENTO PARA LA ESCRITURA DE FORMULAS DE COMPUESTOS
INORGANICOS.

3. IDENTIFICAR LOS DIFERENTES TIPOS DE COMPUESTOS INORGANICOS Y ORGANICOS

4. COMUNICAR LOS CAMBIOS QUIMICOS A TRAVES DE LAS ECUACIONES QUIMICAS.

CONTENIDOS

1. Nociones sobre Tabla Periddica de los Elementos Quimicos.

2. Compuestos quimicos inorganicos. Conceptos necesarios para introducirse a la escritura de
férmulas de los compuestos inorganicos.

3. Compuestos binarios: 6xidos basicos, 0xidos acidos, hidruros metalicos, hidruros no
metalicos.

4. Compuestos ternarios: hidroxidos o bases, oxacidos, sales neutras.

Compuestos cuaternarios y otros: sales acidas, sales basicas, sales mixtas.



6. Compuestos quimicos organicos. Conceptos necesarios para introducirse a la escritura de
férmulas de los compuestos organicos.

1. NOCIONES SOBRE TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Nomenclatura de los elementos y simbolos quimicos

Los elementos quimicos son las sustancias fundamentales de las cuales se compone toda la
materia.

El nombre con el cual se designa a cada elemento quimico depende de distintos factores. Los
primeros elementos descubiertos poseen nombres derivados de palabras griegas o latinas que
generalmente hacen referencia a alguna propiedad -caracteristica del elemento (hidrégeno:
engendrador de agua; calcio: que se encuentra en la cal). Los elementos descubiertos
posteriormente recibieron nombres acufiados segun distintos criterios, por ejemplo, en homenaje a
famosas personalidades como curio (esposos Curie), mendelevio (Mendeleiev), nobelio (Nobel);
con criterio geografico, como francio (Francia), polonio (Polonia), europio (Europa), americio
(América), etc.

Cada uno de los elementos tiene un simbolo, el cual es una abreviatura del nombre aceptado
internacionalmente. Este simbolo consiste en la primera letra del nombre, la cual se escribe con
mayuscula, y en algunos casos una letra mas en minuscula. Por ejemplo, el simbolo del carbono es
C, el del cobalto es Co, el del cobre Cu, etc.

H Hidrogeno | §  Azufre Pb Plomo

N Nitrégeno | Mg Magnesio | Ag Plata

C Carbono Fe Hierro Au Oro

O Oxigene Zn Cinc Hg Mercurio
P Fosforo Cu Cobre Ca Calcio

Clasificacién de los elementos quimicos. Tabla Periddica.

Un principio de ordenamiento es dividir los elementos en metales y no metales. Esta tradicional
clasificacion dista de ser estricta, pero es suficiente para una caracterizacion aproximada de acuerdo
con las propiedades macroscoépicas de los elementos quimicos.
En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev y el quimico aleman Lothar Meyer publicaron, en forma
independiente, ordenamientos de los elementos hasta ese momento conocidos. Aunque el primero se
basé en las propiedades quimicas y el segundo en las propiedades fisicas de los elementos, ambas
tabulaciones fueron sorpresivamente similares e indicaban la periodicidad de las propiedades de
los elementos (repeticion regular de las propiedades). Desde las primeras publicaciones de la ley
periédica por Mendeleiev y Meyer, han sido muchas las formas propuestas para la Tabla Periddica.
La version mas facil de utilizar y mas estrechamente relacionada con las estructuras electronicas
de los atomos es la llamada “forma larga”. La ley que subyace bajo dicha tabla establece que las
propiedades de los elementos, asi como las de sus combinaciones, varian periédicamente con el
namero atémico (2).

En la Tabla Periddica los elementos estan organizados en orden

creciente de sus nimeros atomicos.

La version moderna de la Tabla Periddica de los Elementos (la forma larga) consiste en el
ordenamiento de los 118 elementos conocidos por nimero atémico creciente, en 18 columnas (lineas
verticales) que definen las "familias o grupos quimicos” y en 7 filas o lineas horizontales que se
conocen como periodos.

La numeracion de los grupos se realiza de izquierda a derecha y generalmente se indica con
nameros romanos, subdivididos en A y B. Actualmente la IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry: Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) ha recomendado el abandono de
los nimeros romanos para indicar las columnas en la Tabla Periddica y utilizar nameros del 1 al 18.
En general los grupos se denominan con el nombre del primer elemento, como por ejemplo, “el grupo



del escandio”, aunque algunos tienen nombres que se emplean con mucha frecuencia y conviene
recordarlos:

- Columna 1: grupo | A; metales alcalinos (exceptuando el hidrégeno)

- Columna 2: grupo Il A; metales alcalino-térreos

- Columna 3: grupo Il B

- Columna 4: grupo IV B

- Columna 5: grupo VB — —
- Columna 6: grupo VI B

- Columna 7: grupo VII B

- Columnas 8, 9y 10: grupo VIII B
- Columna 11: grupo | B

- Columna 12: grupo 1l B

- Columna 13: grupo lll A

- Columna 14: grupo IV A; familia del carbono
- Columna 15: grupo VA, familia del nitrégeno
- Columna 16: grupo VIA; calcogenos (también familia del oxigeno)
- Columna 17: grupo VIl A; halégenos

- Columna 18: grupo VIII A; gases raros, nobles o inertes

Los elementos de un mismo grupo tienen propiedades
fisicas y quimicas similares.

Los elementos ubicados en los subgrupos A de la tabla se llaman elementos representativos y
muestran variaciones bastante regulares de sus propiedades a medida que aumenta el niamero
atémico (semejanzas verticales); los elementos ubicados en los subgrupos B de la tabla se conocen
como elementos de transicion (o metales de transiciéon) y no presentan analogias claras en sus
propiedades (presentan semejanzas verticales y horizontales).

Los periodos se enumeran de arriba hacia abajo. EI primer periodo tiene dos elementos. El
segundo y el tercer periodo, con 8 elementos, son los periodos cortos; los restantes son periodos
largos: el cuarto y el quinto poseen 18 elementos, el sexto posee 32 elementos y el Gltimo, con
capacidad para 32 elementos, estd incompleto.

Los elementos que se encuentran dentro de un periodo tienen
propiedades que cambian en forma progresiva a través de la tabla.

La clasificacion de los elementos en metales y no metales se acomoda bastante bien en la Tabla
Periddica, los metales se encuentran a la izquierda y el centro y los no metales se acomodan en el
angulo superior derecho. La linea escalonada separa, con cierta relatividad, los metales de los no
metales. Algunos elementos proximos a la linea escalonada son metaloides, esto es, elementos con
propiedades intermedias (propiedades que se asemejan tanto a las de los metales como a las de los
no metales).

Todo elemento quimico de la tabla periddica presenta la informacién del nimero atémico (2) y el
numero masico (A).



Ej:

N.2 masicoe— A 32 e- = 16e-
«~Simbolo p+=16p+
n2 = 16n?
N.2 atomicoe—Z A=32
16 Z=16
L: protones

A: protones + neutrones

Actividades:
1- Complete el siguiente cuadro, utilizando la Tabla Periddica.

Simbolo Nombre del Grupoy Periodo Tipo de elemento qco.
elemento subgrupo
guimico
B Boro " A 2 No metal- representativo

Ba

Rb

Br

Au

Sn

Te

Sr

Cd

2- Completar el cuadro:

Elemento
simbolo Z A P+ e N

Mercurio

Pm

Ni
xenon
hidrégeno

Mn
curio




2. COMPUESTOS QUIMICOS INORGANICOS

Los compuestos quimicos inorganicos se clasifican en:

Binarios: Oxidos basicos, 6xidos &cidos (anhidridos), hidruros metalicos, hidruros no
metalicos, sales de hidracidos.
Ternarios: Hidréxidos, oxoacidos, oxosales neutras, sales acidas de hidracidos.

Cuaternarios: sales acidas de oxoacidos, sales basicas de hidracidos, etc.

CUADRO GENERAL DE CONJUNTO DE LAS FUNCIONES INORGANICAS

HIDROXIDO

OXISAL

10 >

SAL DE
HIDRACIDO

HIDRURO
METALICO
+/H2
+ O + H20
.| OXIDO R
METAL "| BASICO i
NO + O2 OXIDO
METAL ACIDO (0 1
anhidrido)
+ H
en solucién acuosa
HIDRURO NO >
METALICO

HIDRACIDO

3. ALGUNOS CONCEPTOS NECESARIOS PARA INTRODUCIRSE EN LA
ESCRITURA DE FORMULAS DE LOS COMPUESTOS INORGANICOS

+ H20

+ H20




Formulas quimicas

La formula de una sustancia indica los elementos (0 atomos) que constituyen esa sustancia y las
proporciones relativas de los atomos mediante un subindice. Por ejemplo, la formula del agua es
H,0.

Se define como atomicidad de una molécula a la cantidad de atomos que la forman, cualesquiera
sean éstos. Se indica con subindices colocados debajo del simbolo de los elementos que constituyen
la sustancia en cuestion. Para la denominacion de las moléculas segin su respectiva atomicidad
se emplean los prefijos mono, di, tri, tetra, etc. 0, en general, poli. Ademas, segun la clase de atomos
que constituyen las moléculas, éstas pueden ser homoatémicas (igual clase de atomos) o
heteroatdmicas (distintas clases de atomos). Ejemplos: Os (ozono) molécula homoatémica y
triatdbmica, HNOs (4cido nitrico) molécula heteroatdmica y pentatémica.

Nocién elemental de valencia
Valencia es la capacidad numérica de combinacion de un atomo (metal o no metal), respecto de otro,
tomado como unidad (casi siempre Hidrégeno H).

Las valencias de los elementos quimicos aparecen consignadas en la Tabla Periédica de los
Elementos.

En los siguientes puntos veremos como se utilizan las valencias para la
nomenclatura de los compuestos quimicos.

Metal ; nombre del metal
e Sihay 1 valencia
No metal ; nombre del no metal, modificado y con el sufijo ICO
e Sise presentan 2 valencias, por ejemplo, hierro (simbolo Fe), que tiene como valencias 2 y 3.
2 - OSO (menor valencia): ferroso (6xido ferroso FeO)

3 - ICO (mayor valencia): férrico  (6xido férrico Fe203)

e Si se presentan 4 valencias. Ej. Bromo (Br), que tiene como valencias : 1, 3,5y 7, que pasan a

ser:
valencia 1 (prefijo hipo y sufijo oso) HIPOBROMOSO (anhidrido hipobromoso Br20)
valencia 3 (sufijo 0s0) BROMOSO (anhidrido bromoso Br20s3)
valencia 5 (sufijo ico) BROMICO (anhidrido bromico Br20s)
valencia 7 (prefijo per y sufijo ico) PERBROMICO (anhidrido perbromico Br207)

Electronegatividad

La electronegatividad (EN) de un atomo de un elemento se define como la capacidad relativa de ese
atomo de atraer hacia si los electrones de un enlace quimico con otro atomo.

Los elementos ubicados en el lado derecho de la Tabla Periédica son, en general, mas
electronegativos que los del lado izquierdo. La EN se mide con una escala numérica comprendida
entre 0 y 4. Todos los metales tienen valores de electronegatividad inferiores a 2, mientras que los
elementos no metalicos tienen valores superiores a 2. Los elementos mas electronegativos son el
flaor (EN = 4) , el oxigeno (EN = 3,5),el nitrdgeno (EN=3,5), mientras que el menos electronegativo es
el cesio (EN =0,7).

En la mayoria de las Tablas Periédicas de los Elementos aparecen los valores de electronegatividad
de los elementos.

Durante este curso usaremos la electronegatividad para asignar el signo (positivo o negativo) de las
cargas de los atomos en una molécula o i6n.

Estado de oxidacion

Hasta ahora hemos hablado de capacidad de combinacién o valencia de los elementos. Pero, a partir
de aqui, utilizaremos ya un concepto mas general: el estado de oxidacion. El estado de oxidacion
0 numero de oxidacién de un elemento es equivalente a su capacidad de combinacién con un signo



+ 0 — (positivo 0 negativo); el que sea uno u otro depende de si el elemento en cuestién es el mas
electropositivo o el mas electronegativo de los dos (o0 mas) que forman el enlace.

De acuerdo con lo visto anteriormente, como el oxigeno (si se descartara al fliior) es el elemento mas
electronegativo, podemos decir que su estado de oxidacién en la gran mayoria de los compuestos es
siempre negativo e igual a - 2.

La ventaja que representa el utilizar el concepto de estado de oxidacidn en lugar del de valencia se
vera mas adelante, al formular moléculas mas complejas. El concepto de estado de oxidacion es
fundamental para el estudio de las reacciones de oxidacion-reduccién. Es aconsejable, pues, irse
acostumbrando a este concepto.

En la tabla siguiente, a modo de ejemplo, se indican los estados de oxidacion mas
usuales de algunos elementos quimicos:

Grupo | A: Li, Na, K, Rb, Cs, Fr: +1.
Grupo | B: Cu: +1y +2; Ag +1; Au +1y +3.

Grupo Il A: Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra: +2.
Grupo Il B: Zn: +2; Cd: +2; Hg: +2 y +1.

Grupo VI A: O:-2; S, Sey Te: +6, +4, +2; Po:+4 y +2
Grupo VI B: Cr, Moy W: +6, +3, +2

Grupo VIl A: F:-1; CI, Br, | : +7, 45, +3, +1; -1
Grupo VII B: Mn: +7, +6, +4, +3, +2

Un concepto méas especifico establece que el niamero de oxidacion de un &omo en una
combinacion quimica es la carga eléctrica asignada a ese atomo de acuerdo con un conjunto de
reglas.

Para asignar numeros de oxidacion existen reglas generales que se indican a continuacion:
Reglas generales para asignar numeros de oxidacién

1. El nimero de oxidacion de cualquier elemento libre es cero; asi, por ejemplo, Hz, Oz, Fe, Cl2 y K
tienen nimeros de oxidacién cero.

2. El nimero de oxidacion de cualquier iGn monoatémico es igual a su carga; asi, Na* tiene nimero
de oxidacion +1, Ca?* +2 y CI- -1.

3. El nimero de oxidacion del hidrogeno en todos los compuestos no iénicos es +1. Por ejemplo, en
el H20, NHs , HCI, y CHa. Pero para hidruros metalicos como NaH el nimero de oxidacion del
hidrégeno es -1.

4. El nimero de oxidacién del oxigeno es -2 en todos los compuestos en los que no forme el enlace
0O-0 (pero6xido). Por ejemplo, en el H20, H2S04, CO2, HNOz y NO el nimero de oxidacion es -2. En
el peroxido de hidrégeno, H202, el nimero de oxidaciéon del oxigeno es -1. Otra excepcion a la
regla de que el oxigeno tiene un nimero de oxidacion igual a -2 es el OF», en que el O es +2 ya
que el del Fes-1.

5. En las combinaciones entre los no metales en que no intervenga el hidrégeno o el oxigeno, el no
metal que esté por encima o a la derecha del otro en la tabla periédica se considera negativo. Por
ejemplo, en BrFs, el nimero de oxidacion del flior es -1 y el del bromo es de +3; mientras que en
el AsBrs el bromo es -1y el arsénico +3.

6. La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de todos los atomos de una férmula para un
compuesto neutro debe ser cero. Por tanto, en el HNOs, como el nimero de oxidacion total de los
tres oxigenos es 3(-2)= -6, y el nimero del hidrégeno es +1, el del nitrégeno debe ser +5, a fin de
que la suma +1+5-6 sea igual a cero.

7. La suma algebraica de los nUmeros de oxidacién de los atomos de un ién poliatbmico debe ser
igual a la carga del ion. Asi, en el NH4*, el nimero de oxidacion del N debe ser -3, ya que -3+4=



+1. En el SOs3%, puesto que los tres oxigenos tienen un numero de oxidacion total de -6, el azufre
debe ser +4, ya que +4-6= -2,

Ecuaciones quimicas balanceadas

Con respecto a la escritura de las formulas que representan a los diversos compuestos inorganicos,
segln sea necesario en cada caso particular, puede escribirse o la ecuacion quimica balanceada de
formacion del compuesto o simplemente la formula minima o la formula molecular.

La ecuacion quimica es la representacion convencional y simbdlica de una reaccién quimica.
Toda ecuacién quimica tiene dos miembros, como las igualdades matematicas; en el primer miembro

se escriben las sustancias reaccionantes (0 reactivos) y en el segundo miembro los productos de
reaccion.

Ejempilo:
ler. miembro de la ecuacion flecha de reaccion 2° miembro de la ecuacién
4K + 02 — 2 K20
sustancias reaccionantes producto de la reaccién
Otro ejemplo:

coeficientes (indican el nUmero de moles de sustancias)

SN
I

Auz0s3 + 3 H20 - 2 Au(OH)3

™~

subindices (indican el nimero de 4&tomos que constituyen la molécula)

Se lee: “un mol de 6xido durico combinado con tres moles de agua producen dos moles de hidréxido
aurico”.

Para que una ecuacion quimica sea correcta es necesario que tengamos exactamente el mismo
namero de atomos a cada lado de la ecuacion (relacion con la Ley de la Conservacion de la
Materia). Decimos entonces que la ecuacion esta balanceada. Uno de los procedimientos utilizados
para lograrlo se conoce como "balanceo de ecuaciones por tanteo" (es el que emplearemos mas
adelante).

4. COMPUESTOS BINARIOS

OXIDOS

En el grupo de los 6xidos primero veremos la escritura de formulas y ecuaciones de los 6xidos basicos y
luego la de los 6xidos acidos.



METAL + OXIGENO - OXIDO BASICO

Escritura directa de formulas. Nomenclatura.

Para la escritura directa de la formula se procede asi: se escribe el simbolo del metal a la izquierda y
el simbolo del oxigeno a la derecha. En la parte superior de cada uno de los simbolos se colocan los
respectivos nimeros de oxidacion, los cuales luego se intercambian (se cruzan, sin el signo) y por
Gltimo se simplifican siempre que sea posible. El nimero 1 no se escribe como subindice.

Si se realiza la suma algebraica de los niumeros de oxidacidon de todos los atomos de la molécula, la
misma arroja valor cero

+1 -2 +1 -2 +3 -2 +4 -2
Cs20 Cu20 ; Al2 O3 ; Sb2 Oa
Cs:0 Cu0 ; AlOs3 ; SbO:>

Oxido de Césio  Oxido cuproso  Oxido de aluminio o6xido estannico

En aquellos elementos con un solo estado de oxidacién, para nombrar el 6xido correspondiente se
usa “6xido de” y el nombre del elemento; por ejemplo 6xido de sodio, 6xido de calcio, 6xido de
aluminio.

En aquellos que tienen dos estados de oxidacion utilizamos la palabra “6xido”, seguida por la raiz
(primer parte) del nombre del elemento y una terminacion (un sufijo) que diferencia a ambos estados
de oxidacién (oso — ico); por ejemplo, oxido ferroso y o6xido férrico, 6xido niqueloso y 6xido
niquélico.

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién
e En el primer miembro de la ecuacion, se escriben los elementos metal y oxigeno (indicando su

atomicidad, es decir el nimero de atomos que forman la molécula de una sustancia). En el
segundo miembro de la ecuacion se escribe la férmula completa del 6xido formado.

Ejemplo:
ler. miembro de la ecuacion flecha de reaccion 2° miembro de la ecuacion
(sustancias reaccionantes o reactivos) (producto/s de la reaccién)

Fe + O2 - Fez O3

e siel n° de atomos de oxigeno es distinto en ambos miembros, se colocan:

v el subindice de oxigeno del compuesto, como coeficiente del oxigeno del primer miembro
Fe + 3 O - Fez O3

v El subindice del oxigeno del primer miembro, como coeficiente del compuesto
Fe + 3 O - 2 Fe203

v Asi, el nimero de 4tomos de oxigeno en ambos miembros de la ecuacién es el mismo (esta
balanceado el nimero de atomos de oxigeno)

Fe + 3 O — 2 Fezx O3
3x2=6 2x3=6

e Luego hay que igualar el nUmero de atomos del metal, pues hasta ahora queda:
1¢" miembro : 1 4&tomo de hierro
29 miembro : 4 atomos de hierro



v Para lograr esta igualacion, el coeficiente del metal en el 1¢" miembro sera igual al producto del
coeficiente del compuesto, por el subindice del metal de dicho compuesto.

4Fe+30:2 — 2 Fe2 O3

2x2=4
Méas ejemplos:
4 Li + 02 - 2 Li,O
Litio oxigeno oxido de litio

(se lee : “cuatro moles de litio se combinan con un mol de oxigeno, para producir dos moles
de oxido de litio”)

En elementos con dos estados de oxidacion, como por ejemplo el hierro (Fe) con +2 y +3, se
tiene:

2 Fe + O2 - 2 FeO
hierro oxigeno Oxido ferroso

Se interpreta: “dos moles de hierro combinados quimicamente con un mol de oxigeno forman 2 moles
de 6xido ferroso”

Pasemos ahora a los 6xidos acidos.

NO METAL + OXIGENO — OXIDO ACIDO (o anhidrido)

Escritura directa de formulas. Nomenclatura.
Se procede de igual manera que para la escritura de 6xidos basicos.

Recordemos que, si bien los no metales (incluido el propio oxigeno) son electronegativos, como el
oxigeno resulta ser mas electronegativo que los restantes no metales, el no metal lleva el signo
positivo (es menos electronegativo que el oxigeno) y el oxigeno el signo negativo acompafiando a los
nameros de oxidacion.

+3 -2 +3 -2 +4 -2 +6 -2

N2 O3 ; P2 O3 : C 02 ; S Os

N20s3 ; P203 ; CO2 ; SOs3
anhidrido nitroso anhidrido fosforoso anhidrido carbonico anhidrido sulfarico

Para nombrar estos compuestos se emplea la palabra anhidrido seguida del nombre del no metal
modificado con los sufijos 0so 6 ico, segln el caso. Como ya se ha visto anteriormente, en algunos
casos (cloro) también se usan prefijos.

Otros ejemplos: SOz anhidrido sulfuroso, SiO2 anhidrido silicico, Cl2O anhidrido hipocloroso, Cl203
anhidrido cloroso, Cl20s anhidrido clérico, Cl2O7 anhidrido perclérico, etc.

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién

Se procede de idéntica manera que en el caso de la escritura de ecuaciones balanceadas de
formacion de éxidos basicos.



Un ejemplo...
Br. + 02 - Brz O7

e como el n° de atomos de oxigeno es distinto en ambos miembros, se colocan:

v El subindice de oxigeno del compuesto, como coeficiente del oxigeno del primer miembro
Br. + 702 Br2 O7

v El subindice del oxigeno del primer miembro, como coeficiente del compuesto
Br. + 702 2 Br2 Oy

v Asi, el nimero de atomos de oxigeno en ambos miembros de la ecuacion es el mismo (esta
balanceado el nimero de atomos de oxigeno): catorce atomos de oxigeno en ambos miembros
de la ecuacion

e (ueda balancear el nUmero de &tomos del no metal puesto que hasta aqui se tiene:
Br2 + 702 - 2Br2 Oy

2x2=4
1¢r miembro de la ecuacion : 2 atomos de bromo
29 miembro de la ecuacion : 4 atomos de bromo

...entonces, se coloca el coeficiente 2 en el primer miembro, quedando balanceado el nimero
de 4tomos de bromo en ambos miembros de la ecuacion

2Br,  + 702 - 2 Br2 Oy
bromo oxigeno anhidrido perbromico

(se interpreta: “dos moles de bromo combinados con siete moles de oxigeno producen dos
moles de anidrido perbromico”)

Otro ejemplo...

C + 02 - CO2
carbono oxigeno anhidrido carbonico

4

Se lee: “un mol de carbono cuando reacciona con un mol de oxigeno forma 1 mol de anhidrido carbénico’

=3

[

jPara tener en cuenta! Oxidos y anhidridos ... Algunos casos particulares

Mn +2 MnO  éxido manganoso Cr +2 CrO 6&xido cromoso
+3 Mn203 Gxido manganico +3 Cr203 6xido crémico
+4 MnO: diéxido de manganeso +6 CrOs anhidrido cromico

+6 MnOs anhidrido manganico
+7 Mn207 anhidrido permangénico

C +2 CO mono6xido de carbono
+4 CO2 anhidrido carbonico

V +2 VO 6xido vanadioso (di6xido de carbono)
+3 V203  Oxido vanadico
+4 VO2 dioxido de vanadio
+5 V205 anhidrido vanadico S +4 SO anhidrido sulfuroso

+6 SOz anhidrido sulfarico

Actividad 1 Oxidos y anhidridos: Complete los siguientes cuadros.



Formular Nombrar
Oxido de rubidio Ag.0
Oxido adrico CaO
Oxido férrico C0203
Anhidrido nitrico Mn,O~
Anhidrido mangénico Cl20;
Anhidrido hipobromoso SOs3

Actividad 2 Oxidos y anhidridos: Escriba las ecuaciones balanceadas de formacién, indicando los
nombres de todas las sustancias intervinientes.

a) Oxido cuproso

[ HIDRUROS ]

METAL + HIDROGENO — HIDRURO METALICO
Escritura directa de formulas. Nomenclatura.

Para la escritura directa de la formula se procede asi: se escribe el simbolo del metal a la izquierda y
el simbolo del hidrégeno a la derecha. En la parte superior derecha de cada uno de los simbolos se
colocan los respectivos numeros de oxidacion, los cuales se intercambian (sin el signo). El nimero 1
no se escribe como subindice. Recordemos que el metal actia como electropositivo y el hidrégeno
(no metal) como electronegativo.

En cuanto a la nomenclatura se utiliza “hidruro de” seguido del nombre del metal.

Ejemplos...
+1 -1 +2 -1 +3 -1
LiH Ba H: Al Hs

LiH BaH: AlHs



hidruro de litio hidruro de bario hidruro de aluminio
Escritura de ecuaciones balanceadas de formacion

El proceso (o la mecanica) de la escritura de ecuaciones balanceadas de formacion de hidruros es
similar a lo ya desarrollado para 6xidos.

Ejemplos:
Ca + H> - CaH:z
calcio hidrégeno hidruro de calcio

Se lee: ” un mol de calcio al combinarse con un mol de hidrégeno forma un mol de hidruro de calcio”.

2 Al + 3 H: - 2 AlHs

aluminio hidrogeno hidruro de aluminio

Se lee: “dos moles de aluminio al combinarse con tres moles de hidrégeno forman 2 moles de hidruro de
aluminio”

NO METAL + HIDROGENO > HIDRURO NO METALICO
Escritura directa de férmulas. Nomenclatura.

Para la escritura directa de la formula se procede de modo similar que en la escritura de hidruros
metalicos, con la diferencia de que en este caso, el simbolo del hidrégeno va la izquierda y el
simbolo del otro no metal a la derecha. ¢Por qué? ...
En estos compuestos el hidrégeno actla con estado de oxidacion: +1 (dado que en la mayoria de los
casos es menos electronegativo que el otro no metal que lo acompafia en la férmula). A su vez, el no
metal act(a Unicamente con el menor estado de oxidacion que posee.
En cuanto a la nomenclatura se utiliza el nombre del no metal con el sufijo URO de y luego la
palabra hidrégeno.

no metal - uro de hidrégeno

+1 -1 +1-1 +1 -2 +1 -2
H ClI HI H> S H> Se
HCI HI H2S H>Se

cloruro de hidrégeno yoduro de hidrégeno sulfuro de hidrégeno  seleniuro de hidrégeno

Aclaracion

<> los hidruros que no forman hidracidos, llevan nombres de fantasia. En el cuadro que sigue

>4 encontramos algunos ejemplos de ellos.
NH3s BHs PH3 AsH3 SbH3 CHa SiHa
amoniaco borano fosfina arsina estibina metano silano

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién
Algunos ejemplos...

S + H2 - H2S

azufre hidrégeno sulfuro de hidrégeno
F2 + H: - 2 HF

flaor hidrégeno fluoruro de hidrégeno

Se lee: “un mol de flior se combina con un mol de hidrégeno, para producir dos moles de fluoruro de hidrégeno”



Algunos hidruros en solucién presentan propiedades &cidas. Ciertos hidruros no metdlicos se
denominan hidracidos, en razén de que tales compuestos al disolverse en agua dan soluciones

acidas. El elemento no metdlico que acompafia al hidrégeno aparece con su menor estado de
oxidacion.

Hidruro no metalico Hidréacido
HF (g fluoruro de hidrégeno (gaseoso) HF &)  &cido fluorhidrico (en solucién acuosa)
HCl ) cloruro de hidrégeno (gaseoso) HCl acy  &cido clorhidrico (en solucién acuosa)
HBr g bromuro de hidrégeno (gaseoso) HBr oy &cido bromhidrico (en solucién acuosa)
HlI (@ yoduro de hidrogeno (gaseoso) HI (ac) acido yodhidrico  (en solucién acuosa)
H2S (¢ sulfuro de hidrégeno (gaseoso) H.S @y  acido sulfhidrico  (en solucion acuosa)

H.Se gy seleniuro de hidrégeno (gaseoso) H:Se ) &cido selenhidrico (en solucién acuosa)

H, Te (g telururo de hidrégeno (gaseoso) H>Te ) &cido telurhidrico (en solucion acuosa)

Actividad 1 Hidruros metalicos y no métalicos: Complete los siguientes cuadros.

Formular Nombrar
Hidruro de potasio CdH;
Hidruro de calcio BeH;
Hidruro de plata MgH:
Amoniaco H.Se
Cloruro de hidrégeno HF
Bromuro de hidrégeno H:Te

Actividad 2 Hidruros metalicos y no metalicos: Escriba las ecuaciones balanceadas de formacion,
indicando los nombres de todas las sustancias intervinientes.
a) hidruro de Bario

b) sulfuro de hidrogeno

5. COMPUESTOS TERNARIOS

[ HIDROXIDOS (Bases) |

OXIDO BASICO + AGUA N HIDROXIDO

Escritura directa de férmulas. Nomenclatura.

Para la escritura directa de la férmula se procede asi: escribimos primero (a la izquierda) el simbolo
del metal y a continuacion (a la derecha) los simbolos del oxigeno y del hidrégeno- estos dos ultimos



entre paréntesis (radical oxhidrilo o hidroxilo (OH)1). Se consignan los respectivos nimeros de
oxidacién, los cuales se intercambian (sin los signos). El nimero 1 no se escribe como subindice.

El radical oxhidrilo o hidroxilo
Si observamos la Tabla Periddica, el n°® de oxidacién del oxigeno es —2 y el del hidrégeno es +1;
cuando sumamos ambos nimeros el resultado es -1, por lo que el n° de oxidacién del grupo (OH) es
-1.

2+1
O H : sesimboliza (OH)!
+1 -1 +2 -1 +2 -1 +4 -1
K (OH) Ba (OH): Fe (OH)2 Pb (OH)4
KOH Ba(OH): Fe(OH): Pb(OH)4
hidréxido de Potasio  hidréxido de Bario hidréxido férroso hidréxido plimbico

En lo que respecta a la nomenclatura, se tienen en cuenta las mismas reglas que para el caso de los
oxidos basicos, pero, obviamente, reemplazando la palabra “6xido” por la palabra “hidréxido”.

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién

Una de las formas de efectuarla es...

e en el primer miembro, se escriben las férmulas del 6xido basico y del agua
NaO + H20 -
Fe>0O3 + H20 -

e en el segundo miembro de la ecuacion se consignan las formulas de los hidréxidos (escritas
en forma directa)

Na.O + H20 — NaOH
Fe2 Oz + H20 — Fe (OH)s

e luego se procede a balancear por tanteo, comenzando (preferentemente) por el nimero de
atomos del metal

Na.O + H-0 - 2 NaOH

Fe2 Os + 3H20 — 2 Fe(OH)

Actividad 1 Hidréxidos: Complete los siguientes cuadros.

Formular Nombrar

Hidroxido clprico Co(OH)3

Hidréxido aurico Ni(OH)s

Hidréxido de Estroncio Ca(OH),




Actividad 2 Hidroxidos: Escriba las ecuaciones balanceadas de formacién, indicando los nombres de
todas las sustancias intervinientes.

a) hidroxido de plata

ACIDOS

OXOACIDOS: Acidos oxigenados (contienen oxigeno en su molécula

HIDRACIDOS: Acidos no oxigenados (no contienen oxigeno en su molécula; ya han sido planteados en
hidruros no metalicos)

OXACIDOS

OXIDOACIDO +  AGUA —  OXOACIDO (U OXACIDO)

Escritura directa de formulas. Nomenclatura.

Se escriben los simbolos de los elementos que forman el &cido. Escribimos primero (a la izquierda) el
simbolo del hidrégeno y a continuacion (a la derecha) los simbolos del elemento no metalico (del cual
deriva el nombre del &cido) y por ultimo oxigeno.

A cada uno de ellos se le colocan los respectivos estados de oxidacidon. Recordar que, en este caso,
todos los elementos, por ser no metales, son electronegativos. Sin embargo, el Gnico elemento que
llevara el signo negativo en el estado de oxidacion sera el oxigeno, dado que los otros no metales que
lo acompafian en la férmula son menos electronegativos que el oxigeno.

Luego, para completar la formula se debe incorporar la atomicidad; es decir, el nimero de atomos de
cada elemento. Se procede de dos formas distintas, segun el no metal tenga en el estado de oxidacion
un nimero (el valor absoluto) impar o par.

No Metal
N° de oxidacion impar | N° de oxidacién par




Cuando el n° de oxidacién del elemento es
impar, el n° de hidrégenos en la férmula tiene
gue ser impar.

En la formula se escribe un solo hidrégeno y
el nimero de oxigenos es igual a la sumatoria
del valor absoluto del estado de oxidacién del

no metal, mas 1, dividido 2
Ejemplo:
acido bromico; bromo con estado de
oxidacion +5
+1+5-2

HBrO; (5+1)% 2 = 3

La férmula correcta es HBrOs

De este modo, la suma algebraica de los
estados de oxidacién de la molécula es
igual a cero.

Cuando el n° de oxidaciéon del elemento es

par, el n° de hidrégenos en la formula tiene

que ser par.

En la formula se escriben dos hidrogenos y

el nimero de oxigenos es igual a la

sumatoria del valor absoluto del n° de

oxidacion del no metal, mas 2, dividido 2.

Ejemplo:

Acido carbénico; Carbono con estado de
oxidacion +4

+1 +4 -2

Ho C O . (4+2) % 2 =3

La férmula correcta es H2COs3

De este modo, la suma algebraica de los
estados de oxidacion de la molécula es
igual a cero.

* Cabe recordar que una regla de escritura
directa de oxacidos dice que siempre que el
elemento central tenga n° de oxidacion par
el hidrégeno lleva subindice 2

En cuanto a la nomenclatura, se siguen las mismas reglas que las ya vistas para éxidos acidos o
anhidridos, cambiando la palabra “anhidrido” por la palabra “acido”. El nimero de oxidacién con que
actla un elemento, al formar su 6xido acido no cambia al hacer reaccionar a este 6xido acido con agua
para obtener el respectivo oxacido.

Veamos mas ejemplos...

+1+3 -2 +1 45 -2 +1 +6 -2 +1+4 -2
H N O H N Os Hz S Os4 H2 S O3
acido nitroso acido nitrico acido sulfdrico acido sulflroso

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién
Una de las formas de efectuarla es...

¢ En el primer miembro de la ecuaciéon se escriben las formulas del éxido acido y del agua.
SO3 + H20 -
En el segundo miembro, se escribe la formula del oxacido: escribimos primero (a la izquierda) el
simbolo del hidrégeno y a continuacion (a la derecha) los simbolos del elemento no metélico y por
ultimo oxigeno
SO3 + H20 - HSO

Para colocar los subindices:

- se suma el nimero de 4&tomos de hidrégeno que se tiene del lado de los reactivos y se

agregan en la féormula SOs + H20 - H.SO

- se suma el nimero de atomos del elemento no metalico que le dara el nombre al acido y
se incorporan a la formula escrita, al igual que en el paso anterior

SOs3 + H20 - H2 S;0
- por ultimo se repite la operacién con los oxigenos
SOs3 + H20 —  H2 S104
Ecuacion balanceada final SOs + H20 - H2S04



anhidrido sulfarico agua acido sulftrico

Otro ejemplo...
N2Oz + H O — H2 N2 Og*

(*) Recordemos que si se pueden simplificar los subindices se simplifican (todos o ninguno); en este
caso se puede simplificar, entonces la formula molecular quedaria: H N Ox.

Para balancear esta ecuacion, se saca un factor comin en el segundo miembro, siendo este factor
comun, el coeficiente.

N2 O3 + H20 - 2HNO2
anhidrido nitroso agua acido nitroso

1

Se lee: ” un mol de anhidrido nitroso y un mol de agua reaccionan para formar dos moles de acido nitroso’

ALGUNOS OXACIDOS ESPECIALES

En lo que respecta al nimero de moléculas de agua que se combinan con una molécula del anhidrido,
hay autores que establecen que el prefijo meta se utiliza para indicar que el acido sobre el que se
aplica es el que tiene menor contenido en agua (en H 'y O) y el prefijo orto para indicar el de mayor
contenido en agua (variable segun el caso).

Por ejemplo, para el caso de los oxacidos del fésforo, se tiene:

PREFIJOS USADOS SIGNIFICADO
META al formarse el acido, el anhidrido correspondiente reaccion6 con una molécula de agua
PIRO al formarse el acido, el anhidrido correspondiente reaccioné con dos moléculas de agua
ORTO al formarse el acido, el anhidrido correspondiente reaccioné con tres moléculas de agua

s ACIDO FOSFOROSO

P03 + H.O — 2 HPO: ACIDO METAFOSFOROSO
P03 + 2 H:O0 > H4P20s ACIDO PIROFOSFOROSO
P.Os + 3 H:O0 > 2 HsPOs ACIDO ORTOFOSFOROSO

e ACIDO FOSFORICO

P.0s + H.0 — 2 HPO3 ACIDO METAFOSFORICO
P.0s + 2H.0 — H4P207 ACIDO PIROFOSFORICO
P.0s + 3H0 — 2 HsPO4 ACIDO ORTOFOSFORICO

Los acidos de fdsforo mas comunes son ortofosforoso y ortofosférico.
La existencia del 4cido metafosforoso es muy dudosay el acido metafosforico se encuentra siempre en
forma de polimero.
Por ello, diciendo simplemente acido fosforoso y acido fosférico se sobreentiende que uno se refiere a los
acidos ortofosforoso y ortofosférico, respectivamente.

Veamos otros ejemplos ...

ACIDO siLicIcO
SiO2 + H20 —> H2 Si O3 ACIDO METASILICICO
Sioz + 2 H20 > Ha Si Oa ACIDO ORTOSILICICO
Aqui, el &cido con dos moléculas de agua, se llama ORTO y no PIRO

ACIDO BORICO
B2 O3 + HO —> 2 HBO: ACIDO METABORICO




B20s + 3H20 —> 2 Hs3BOs ACIDO ORTOBORICO
/"« ACIDO ARSENIOSO N\
As; O3 + H,O - 2 HAsO: ACIDO METAARSENIOSO
As2 O3 + 3 HO — 2 HsAsOz ACIDO ORTOARSENIOSO
« ACIDO ARSENICO
As; Os  + H.O — 2 HAsOs ACIDO METAARSENICO
3 HO —> 2 Hz As O

KASZ Os +

ACIDO ORTOARSENICO/

FORMACION DE ANIONES A PARTIR DE HIDRACIDOS Y OXACIDOS
Se denominan aniones a las especies quimicas cargadas negativamente.

Los aniones mas simples son los monoatémicos, algunos de los cuales se ejemplifican a continuacion.

HF (ac)
acido fluorhidrico

%

HCI (ac)
acido clorhidrico

_)
HBr (ac) -
acido bromhidrico

HI (ac)
acido yodhidrico

—

H2S (ac)
acido sulfhidrico

%
Hz Se (ac) -
acido selenhidrico

Hz2 Te (ac)
acido telurhidrico

_)

Algunos aniones poliatomicos...

HCIO -
acido hipocloroso

HN Oz —
acido nitroso

H2 S Oa -
acido sulflrrico

H2 S Oa —

acido sulftrico

Hl+ + Fl—
protén anion fluoruro
H* + CI+
protén anion cloruro
H+ + Bri-
protén anién bromuro
H1+ + 11-
proton anion yoduro
2 H1+ + SZ—
protones anion sulfuro
2 H* + Se %
protones anion seleniuro
2 H* + Te?
protones anion telururo
H* +  (ClO)*
proton anion hipoclorito
H +  (NO2)*+
proton anion nitrito
2 H* + (S 04)?
protones anion sulfato
H* + (H S O4)t

proton

s (HY:

—

=5
= @

PELIGRO
ACIDOS

A

catiéon hidrégeno o protén)

anion sulfato acido



Hz P O4 - 3 H* + (POg)*

acido fosférico protones anion fosfato

Hz P O4 - 2 H* + (HPO4)?*

acido fosférico protones anion fosfato (mono)acido
Hz P O4 - H1* + (H2 PO4)™

4cido fosforico proton anion fosfato diacido

Actividad 1 Acidos: Complete los siguientes cuadros

Formular ombrar
Acido periddico HBroO
Acido ortofosforico HMnO4
Acido sulfuroso H2CrO4
Acido ortosilicico HCIO3
Acido fluorhidrico HCI
Acido selenhidrico H.S

Actividad 2 Acidos: Luego de escribir la formula directa de cada &cido, una con flechas el nombre de
cada acido con la clasificacién que le corresponde.

a) A&cCido nitrico e
b) &cido bromhidrico ......ccccocvvveiviiviiniinnnn,
monoprotico
c) é&cidocarbdnico ...,
d) é&cido clorhidrico ........ccceviiiiiniinne. diprotico
g) &cido fosforico ..o
f) acido sulfiroso ...l triprético

Actividad 3 Acidos: Escriba las ecuaciones balanceadas de formacion, indicando los nombres de todas
las sustancias intervinientes.

a) 4cido nitroso
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c) acido bromoso

f) acido créomico

SALES

ACIDO + HIDROXIDO > SAL + AGUA

SALES NEUTRAS: son el resultado de la neutralizacién completa de un acido con un hidréxido.
En su férmula no aparecen atomos de hidrégeno ni grupos oxhidrilos.

Escritura directa de formulas. Nomenclatura.

- Primero se escribe (a la izquierda) el simbolo del metal correspondiente, con su nimero de
oxidacion, y luego, a la derecha (y entre paréntesis) el anién proveniente del acido, también con su
namero de oxidacion.

+1 -1 +1-2 +1 +1-2 +2 -2 +3 -2

K | Auz S Li (ClO) Ca (S0s) Fez2 (S 04)3

- Como todos los compuestos vistos hasta aqui, las sales son compuestos sin carga; el nimero total
de cargas anionicas debe ser igual a la suma total de cargas cationicas. Esto se logra, como en casos
anteriores, intercambiando los ndmeros de oxidacion (sin signos), colocandolos como subindices
(atomicidad) y simplificando siempre que sea posible. El nUmero 1 no se consigna como subindice.

+1 -1 +3 -2 +1 -1 +2 -2 +3 -2

K 1 Auz S Na (ClO) Ba (S03) Cr2 (S 04)3

Kl AuzS3 Na CIO Ba SO3 Cr2(S04)s3
ioduro de potésio sulfuro aurico  hipoclorito de Sédio  Sulfito de bério sulfato Crémico

El nombre de una sal se forma a partir del nombre del acido y del nombre del hidréxido que le dan
origen.



- Entodos los casos se utiliza el nombre del acido que le dio origen, cambiando el sufijo, tal como

se indica en el cuadro de abajo. /__\

Sufijo en el nombre del ACIDO | Sufijo en el nombre del anién
incluido en la SAL TIZAS
0SSO ITO
ICO ATO
HIDRICO URO =

- Dependiendo de que el metal que formé parte del hidréxido (y ahora de la sal) posea uno o dos
nameros de oxidacion, la nomenclatura continta asi:

- metal con un solo estado de oxidacién: a lo anterior se le agrega la preposicién “de” y el nombre
del metal sin modificar

- metal con dos estados de oxidacion: va el nombre del acido que le dio origen, con el sufijo
cambiado para la sal y a continuacién el nombre del metal modificado con los sufijos 0so o ico, tal
cual figuraba en el hidréxido.

Ejemplos:
acido hipocloroso  + hidréxido de sodio - hipoclorito de sodio + agua
acido sulfarico + hidroxido de potasio — sulfato de potasio + agua
acido clorhidrico +  hidréxido cuprico — cloruro cuprico + agua

Escritura de ecuaciones balanceadas de formacién

SALES PROVENIENTES DE HIDRACIDOS
HIDRACIDO +  HIDROXIDO — SAL + AGUA

e se escriben en forma directa las respectivas formulas que corresponden a ambos miembros de la
ecuacion

Ej. Aacido sulfhidrico +  hidréxido de potasio — sulfuro de potasio + agua
H2S + K(OH) - K2S + H20
e se igualan en el primer miembro, los hidrégenos del acido, con los oxhidrilos del hidréxido
H2S + 2 K (OH) - Kz S + H20
¢ con los hidrogenos del &cido y los oxhidrilos del hidroxido, se forman las moléculas de agua.

H.S + 2 K(OH) - K2'S + 2 H0

Se interpreta: “un mol de acido sulfhidrico y dos moles de hidréxido de potasio forman un
mol de sulfuro de potasio y dos moles de agua”

SALES PROVENIENTES DE OXACIDOS

OXOACIDO + HIDROXIDO - SAL + AGUA

¢ se escriben en forma directa las férmulas que corresponden a ambos miembros de la ecuacion

H2CO3 + Fe (OH )3 - Fe2 (COs3 )3 + H20
acido carb6nico hidréxido férrico carbonato férrico agua


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.melroseparklibrary.org/espanol/images/ktspanish/chalkday.jpg&imgrefurl=http://www.melroseparklibrary.org/espanol/kids_teens.php&usg=__Cx6JDGKQb8CPqGDtkKtfOT-htMg=&h=189&w=174&sz=8&hl=es&start=151&zoom=1&tbnid=zcUqc4GmKzxMLM:&tbnh=118&tbnw=109&ei=QrhJTabAMYu4sQPxr9jXCg&prev=/images?q=tizas&hl=es&sa=G&biw=1276&bih=546&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=804&vpy=226&dur=1723&hovh=151&hovw=139&tx=81&ty=102&oei=5bdJTajDEYKKlwfu1InmDw&esq=10&page=8&ndsp=21&ved=1t:429,r:4,s:151

e se iguala el numero de hidrégenos del &cido, con el nimero de oxhidrilos del hidréxido.
3 HCOs + 2 Fe(OH)s - Fe2 (COs)s + H20
e con los hidrégenos y los oxhidrilos se forma el agua y con lo que queda, la sal. Se recuerda que el

anion del acido pasa a formar parte de la sal, sin modificarse.
3 H2COs + 2 Fe (OH)s - Fe2 (COs)s  + 6 H20

Se lee: “tres moles de acido carbénico al reaccionar con 2 moles de hidréxido férrico originan un mol de
carbonato férrico y seis moles de agua”

6. COMPUESTOS CUATERNARIOS

SALES ACIDAS

Se originan cuando no todos los hidrégenos del acido se han sustituido por metales.
Estas sales contienen por lo menos un atomo de hidrégeno en su formula molecular.

SALES ACIDAS DE OXOACIDOS

monoécidas 1 &tomo de hidrégeno
Se clasifican en diacidas 2 4tomos de hidrégeno en el anion
triacidas 3 atomos de hidrégeno

e SALES MONOACIDAS. El &cido que interviene en su formacion debe poseer por lo menos dos
atomos de hidrégeno en su molécula.

Se nombran de igual forma que las sales neutras, pero intercalando la palabra “acido” entre
el anion y el catién.

Ejemplo:
H2CO3 + Li (OH) — LIHCOs + H20
acido carbénico hidréxido de litio carbonato (mono) acido de Litio agua

Aqui ocurre que atomos del metal reemplazan parcialmente a los &tomos de hidrégeno y con los
hidrogenos restantes se forman moléculas de agua, como es el caso del HzPOa.

e SALES DIACIDAS. Los &cidos que las forman deben tener, por lo menos, tres atomos de hidrégeno
en sus moléculas.

Ejemplo : K (H2PO3) fosfito diacido de potasio

SALES BASICAS

Cuando en la neutralizaciébn de un hidréxido, no todos los oxhidrilos han sido reemplazados por
aniones se obtienen sales basicas. Estas sales contienen por lo menos un grupo oxhidrilo en su
férmula molecular.

Se clasifican en monobasicas, dibasicas, tribasicas y tetrabdsicas segln posean uno, dos, tres o
cuatro aniones oxhidrilo en su molécula.

Para nombrar se intercala la palabra "bésico” entre el anion y el cation salino.

e SALES MONOBASICAS. Los hidréxidos que las originan deben tener por lo menos 2 aniones
oxhidrilo en su molécula.

Ejemplo:
HNO: + Mg (OH): - Mg (OH) NO2 + H20
acido nitroso hidroxido de Magnésio nitrito (mono) béasico de Magnésio agua



HF + Cu (OH)2 - Cu (OH) F + H20
acido fluorhidrico hidroxido cuprico fluoruro (mono) basico cuprico agua

SALES MIXTAS O DOBLES

Se forman por la sustitucién de los protones del acido por dos 0 mas cationes (sales mixtas por
cation), o bien por la sustitucion de los oxhidrilos de la base por dos 0 méas aniones (sales mixtas
por anién).

Se nombran igual que las sales neutras y los cationes o aniones dobles se escriben y se mencionan
por orden alfabético.

Ej.: K Na SO3 sulfito de potasio y sodio (sal mixta por catién)
Sr CICIO cloro hipoclorito de Estroncio (sal mixta por anién)

Ejemplo de la escritura de ecuacién balanceada.

Cs (OH) + Rb (OH) + H2COs - Cs Rb (CO3) + 2H20
hidréxido de cesio  hidréxido de rubidio  acido carb6nico  Carbonato de cesio y rubidio agua

Un ultimo detalle en lo que respecta a homenclatura: ¢ Cémo obrar cuando se tiene la formula de un compuesto
inorgénico cualesquiera y hay identificarlo con su nombre especifico?

- Primero se debe determinar de qué funcién quimica se trata.
- Luego, determinar los estados de oxidacién con que actla cada elemento.
- Por ultimo, de acuerdo con las reglas generales de nomenclatura, nombrar el compuesto.

Actividad 1 Sales: Complete los siguientes cuadros.

Sales neutras. Formular Sales neutras. Nombrar vinagre
Cloruro de Calcio Na.SOs
Fosfito de estroncio Kl
Yoduro de magnesio Cs3POq
Permanganato de sodio AgBr
Sales acidas. Formular Sales acidas. Nombrar
Sulfuro é&cido cuproso NaHCOs
Fosfato diacido de rubidio K2HPO4
Borato 4cido de magnesio Ni(HSe)3

Sales basicas. Formular Sales basicas. Nombrar




Nitrito dibésico de aluminio Mg(OH)I

Seleniuro monobasico niquélico Fe(OH):NO;

Sulfuro dibasico plimbico Ba(OH)F

las sustancias intervinientes.
a) hipoclorito de sodio

Actividad 3 Sales: una con flechas cada una de las siguientes sales con la clasificacién correspondiente:

a) Fe(OH)l

b) KHSO3 sal acida



C) Na2804

d) KF sal basica
e) CsHCO;
) Ni(OH)2Br Sal neutra
_wdn
Actividades Integradoras Finales o
NN
LR Y
!\
1- En cada uno de los casos planteados: z

- Balancee las ecuaciones quimicas e indique el nombre de todas las sustancias intervinientes.

a) Al + O _—> AlOs

b) AgOH + HCIO: - AgCIO; + H.0
C) MnOs + H.O _— HoMnOg4

d) Hs + Cls ., HCI(g)

e) Au(OH) + HaPOu4 SN AUPO, +  H0
f) N2 + 0. — N2Os

g) HBr + Ni(OH). SN Ni(OH)Br +  HO
h) H2CrO4 + CuOH —_— CuHCrOq4 + H.O

2- Balancee las ecuaciones quimicas e indique los nombres y estados fisicos de cada una de las
sustancias intervinientes.

a) Elfluoruro de hidrégeno se prepara industrialmente por la reaccién:

CaFx(s) + H2S04(ac) - CaSOa(ac) + HF(g)



b) La siguiente reaccion quimica es una de las que se lleva a cabo durante el proceso de
obtencién de magnesio metalico a partir de agua de mar.

Mg(OH)z(s) + HCl(ac) - MgClz(ac) + H20(l)

3- Escriba las ecuaciones quimicas balanceadas que corresponden a cada una de las reacciones
guimicas indicadas seguidamente:

a) El titanio (metal muy fuerte, liviano y resistente a la corrosion) se utiliza en la construccion de naves
espaciales, aviones, motores para aviones y armazones de bicicletas. Se obtiene al estado sélido

mediante la reaccién entre cloruro titanico gaseoso y magnesio fundido entre 950 y 1150°C, siendo el
cloruro de magnesio fundido el otro producto de dicha reaccién quimica.

b) El metal zinc suele tratarse con un exceso de acido sulfarico para formar la sal (sélida) sulfato de
zinc e hidrégeno molecular.

d) La piedra caliza (carbonato de calcio) se descompone, por calentamiento, en cal viva (6xido de
calcio) y anhidrido carbénico.

COMPUESTOS ORGANICOS

Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbono, formando
enlace covalentes carbono-carbono o carbono-hidrégeno. En muchos casos contienen
oxigeno, nitrégeno, azufre, fésforo, boro, halégenos y otros elementos. Estos compuestos
se denominan moléculas organicas. No son moléculas organicas los compuestos que
contienen carburos, los carbonatos y los 6éxidos de carbono. La principal caracteristica de estas
sustancias es que arden y pueden ser quemadas (son compuestos combustibles). La mayoria de los
compuestos organicos se producen de forma artificial, aunque solo un conjunto todavia se extrae de
forma natural.

CLASIFICACION DE COMPUESTOS ORGANICOS:

FAMILIAS

HIDROCARBUROS ALIFATICOS SATURADOS ALCANOS -C-C-

CICLOALCANOS Q

INSATURADOS ALQUENOS -C=C-
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FAMILIAS

ALQUINOS -C=C-
AROMATICOS AROMATICOS
COMPUESTOS
HALOGENADOS b R
COMPUESTOS
OXIGENADOS Aoz ROl
ETERES R-O-R*
ALDEHIDOS R-CO-H
CETONAS R-CO-R
ACIDOS
CARBOXILICOS Rgein
ESTERES R-COOR*
HALUROS DE ACILO R-CO-X
ANHIDRIDOS DE .
e LR R-CO-O-OC-R
COMP NITROGENADOS AMINAS R-NH,
AMIDAS R-CO-NH,
NITRILOS R-C=N
NITROCOMPUESTOS R-NO,
COMP. CON AZUFRE TIOLES R-SH
ACIDOS SULFONICOS R-SOzH
SOMPLESTORE ORGANOMETALICOS R-Me

ORGANOMETALICOS

SISTEMA DE NOMENCLATURA

En el sistema IUPAC, el nombre de un compuesto quimico tiene al menos tres partes principales:

Prefijo (s), parte principal y sufijjo. EI o los prefijjos especifican el numero,
localizacion, naturaleza y orientacién espacial de los sustituyentes y otros grupos
funcionales de la cadena principal. La parte principal dice cuantos atomos de
carbono hay en la cadena principal y el sufijo identifica al grupo funcional mas
importante presente en la molécula.

el o
'\.o '.v-)

Prefijo(s) — Parte Principal — Sufijo

- - -
¢Donde estan y ¢Cuantos atomos ¢ A qué familia
quiénes son los tiene la cadena? pertenece?
sustituyentes?

1. HIDROCARBUROS:
1.1 ALCANOS:
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Los compuestos organicos mas sencillos desde un punto de vista estructural son los alcanos lineales.
Estos consisten de cadenas no ramificadas de &tomos de carbono, con sus respectivos hidrégenos,
unidos por enlaces simples como se ilustra a continuacion. Las siguientes representaciones del
pentano son equivalentes.

H

H H
I

I
-C-H CH3-CH2-CH2-CH2-CHs3
I

—0—=T

H

(.
H-C-C-C-

(N

H H HHH

Estructura Desarrollada Estructura Semidesarrollada

El nombre general de estos compuestos es alcano; el sufijo es la terminacion: ano. El nombre de los
alcanos lineales mas comunes se indica en la siguiente tabla.

Tabla 1: Nombres IUPAC de los alcanos lineales mas comunes.

Cn Nombre Cn Nombre Cn Nombre

1 Metano 7 Heptano 13 Tridecano

2 Etano 8 Octano 20 Eicosano

3 Propano 9 Nonano 21 Henicosano
4 Butano 10 Decano 22 Docosano
5 Pentano 11 Undecano 23 Tricosano

6 Hexano 12 Dodecano 30 Triacontano

Los sustituyentes de tipo alcano se nombran reemplazando la terminacién “ano” por “ilo”.
Veamos como se nombran los alcanos de cadena ramificada. Excepto los mas complejos, todos los
alcanos de cadena ramificada pueden nombrarse siguiendo los pasos que se indican:

1) Se determinala cadena principal

2) Se numeran los atomos de la cadena principal
3) Seidentifican y numeran los sustituyentes

4) Se nombra el compuesto

EJEMPLO:

1- Encuentre la cadena principal en el CH; — CH— CH — CH, — CH, — CHs
compuesto. En este caso, ocho carbonos => EHZ
hexano I

CHs

2- Numere la cadena principal desde un | cH, - CH,- CH - CH,- CH;—CHs
extremo al otro de tal forma que se asigne el '
numero mas pequefio posible al “primer CH;
punto de ramificacion”. (le
3

Es posicion 3 y no posicion 4

3- Nombre cada sustituyente o ramificacion
diferentes en la cadena principal. Nombre los | CH; — CH,— CH — CH, — CH, —CH3
sustituyentes que sean iguales una sola vez. |

En este caso: etil sz

CH3/ etil




4- Escriba el nombre completo del
compuesto como una sola palabra .
insertando prefijos de posicion, 3-etil hexano
multiplicativos, etc. antes de cada
sustituyente y agregando el nombre de la
parte principal y sufijo al final del nombre.

1.2 ALOUENOS

1) Nombre al hidrocarburo principal:

La cadena principal es la cadena mas larga que contenga a los dos carbonos del doble enlace. La
terminacién ano del alcano correspondiente se cambia a “eno” para indicar la presencia del doble
enlace.

2) Numere los atomos de la cadena:

Empezando por el extremo mas cercano al doble enlace asigne numeros a los carbonos de la
cadena. Si el doble enlace es equidistante de los dos extremos, comience por el extremo mas
cercano al primer punto de ramificacion. Esta regla asegura que los carbonos del doble enlace
reciban los niimeros mas bajos posibles.

3) Escriba el nombre completo:

Ordene los sustituyentes en orden alfabético e inserte indices numéricos y prefijos como se ha hecho
anteriormente. Para indicar la posicion del doble enlace en la cadena, se escribe un indice justo antes
del nombre principal del compuesto; por ejemplo 3-penteno. Este indice debe ser el menor de los dos
correspondientes a los carbonos del doble enlace.

Si esta presente mas de un doble enlace, indique la posicion de cada uno y use los sufijos dieno,
trieno, tetraeno, etc.

EJEMPLOS:
CH; = CH: CH3;—CH =CH-CH;s; CH; = CH - CH;—-CH; - CHs
ETENO 2-BUTENO 1-PENTENO
1.3 ALQUINOS

Los alquinos siguen las mismas reglas generales de nomenclatura de hidrocarburos ya discutidas.
- Para denotar un alquino, el sufijo ano es sustituido por ino en el nombre del
compuesto.

- La posicion del triple enlace se indica con su nimero en la cadena.

- Lanumeracion empieza por el extremo de la cadena mas cercano al triple enlace.

- Los compuestos que contienen enlaces dobles y triples se llaman eninos ( y no
inenos).

- En este caso la cadena se empieza a numerar desde el extremo méas cercano al primer enlace
multiple ya sea este doble o triple. Sin embargo, cuando son posibles dos formas alternas de
numeracion, se escoge la que asigne a los enlaces dobles nimeros més bajos que a los triples; por
ejemplo, 1-hepten-6-ino.

EJEMPLOS:
CH =CH CH3—CEC—CH3 CHEC—CH:—CHZ—CHs

ETINO 2-BUTINO 1-PENTINO



Algunos de los HHDROCARBUROS mas comunes en la vida cotidiana son:

El METANO es el hidrocarburo alcano mas sencillo, cuya férmula quimica es CHa.
H En la naturaleza se produce como producto final de la putrefaccion anaerdbica de
| las plantas. Este proceso natural se puede aprovechar para producir biogas.
Constituye hasta el 97% del gas natural. En las minas de carbén se le llama grisu y

/C 1y, H es muy peligroso ya que es facilmente inflamable y explosivo.
H \ El metano es un gas de efecto invernadero relativamente potente que contribuye al
H calentamiento global del planeta Tierra.

El butano es un hidrocarburo liberado en la fermentacion de las mantecas
rancias, de ahi su nombre. El butano comercial es un gas licuado, obtenido
por destilacion del petrdleo, compuesto principalmente por butano normal
(60%), propano (9%), isobutano (30%) y etano (1%). La principal aplicacion
del gas butano es la del combustible en hogares para la cocina y agua
caliente, y en los mecheros de gas. No suele consumirse en grandes
cantidades debido a sus limitaciones de transporte y almacenaje.

El acetileno o etino es el alquino mas sencillo. Es un gas, altamente
inflamable, un poco mas ligero que el aire e incoloro. Produce una llama
de hasta 3.000 °C, una de las temperaturas de combustion mas altas
conocidas. El acetileno se utilizaba como fuente de iluminacion y de calor.
En la vida diaria el acetileno es conocido como gas utilizado en equipos
de soldadura debido a las elevadas temperaturas (hasta 3.000 °C) que
alcanzan las mezclas de acetileno y oxigeno en su combustion.

HC =CH
ACETILENO

ACTIVIDAD N°1: Hidrocarburos.
Complete los siguientes cuadros. Escriba las formulas semidesarrolladas en la primera columna.
Nombre los compuestos cuyas formulas aparecen en la segunda columna.

FORMULAR NOMBRAR

4-etil heptano
CH; - FH —CH;—-CH;—CH3

CH3

3-metil pentano
sz— CH; - CH3;

CH; — CH;— CH2 — CH — CH; — CH,— CH2> — CH;s
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2,2-dimetil butano
CH;-CH-CH; - CIH —CH;-CH;-CHs

|
CH; CH3;

I
CHs

3-hexeno
CH; - CH=CH-CH,—-CH;

2-butino CH;-CH; - CH;-CH,—CH=CH - CH; - CH;

3-metil-1-heptino
HC=C-CH;

CHs
4-etil-2-hexeno |
CHg—CE C—CH—CHZ

|
CHs3

2. FUNCIONES OXIGENADAS Y NITROGENADAS: Algunas de las mas comunes se plantean
en la siguiente tabla.

FUNCION
ORGANICA GRUPO FUNCIONAL NOMENCLATURA EJEMPLO
-OH . HO - CH; — CH3
ALCOHOL “oxhidrilo” Se agrega el sufijo “ol Etanol
Se agrega el sufijo CH3— 0O -CH;-CHs
ETER “-O:” OXi” ... "ano’ Metoxietano
oxi O bien el sufijo o]
“iI” ... “ileter” Etilmetileter
0 (@)
' I I
ALDEHIDO -C-H Se agrega el sufijo “al” H-C- CHs
“carbonilo” Etanal




(0] O
I Se agrega el sufijo I
CETONA -C- grega el sutl CHs- C— CHs
I PR ona
carbonilo Propanona
i 0
ACIDO Se agrega el prefijo
: HO -C- Wkt G HO- C — CH; - CH3
CARBOXILICO “carboxilo” Acido” y el sufijo “oico Acido Propanoico
(0] O
- I Se agrega el sufijo I
ESTER -C-0- “Oa?O,, ge ‘,"0,,1 CHs - C— O = CHs
“alcoxi carbonilo” Etanoato de Metilo
AMINAS . NH_z - Se ag“regg e!’sufijo NH2 —.CHz' —CHs
amino amina Etilamina
(0] O
I Se agrega el sufijo I
AMIDAS NH,- C — gy o NH, - C — CHs
“amino carbonilo” Etanamida
Algunos compuestos organicos oxigenados mas comunes en la vida cotidiana son:
F
ALQOHOL ACETONA
e ETILICO O (utilizado como
L ETANOL (am] diluyente)
=y

ACIDO ACETICO (principal componente del

vinagre)

ACTIVIDAD N°2: Funciones Oxigenadas y Nitrogenadas. Complete los siguientes cuadros.
Escriba las férmulas semidesarrolladas en la primera columna. Nombre los compuestos cuyas
férmulas aparecen en la segunda columna.

FORMULAR

NOMBRAR

2 - butanol

o=

CH3 — C—CH;—CH;- CHs




Acido Propanoico

CHs3 — CH;—- CH2— O — CH; — CH2— CH> — CH3

Etanal
CH3; —CH; - ICH —CH;-CH;-CHs
OH

3-Hexanona

(o)

H-C-CH;-CH;-CHs

Etoxipentano o)

[l

OH-C-CH;-CH,-CHs

Hexilamina

OH - CH; — CH; = CH,—CH;s

Butanoato de Propilo
CH3 = CH; = CH;- NH:
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