Unidad 3

Los compuestos quimicos

Cuando los atomos se unen forman nuevas sustancias. Si todos los dtomos que constituyen un
compuesto son iguales entre si, la sustancia formada sera una sustancia simple. Algunos ejemplos
de sustancias simples son: el oxigeno (0,), el hidrégeno (H,) y elozono (O,).

Enel caso de que la union o enlace se establezca entre atomos diferentes, se formara una sustan-
cia compuesta, como por ejemplo: el amoniaco (NH,), el triéxido de azufre (SO,) o el diéxido de
carbono (CO,).

Ademas de clasificar a las sustancias por el tipo de atomos que las forman, también se las puede
clasificar por la cantidad de atomos diferentes que intervienen en su composicion. Asi las podria-
mos dividir en: compuestos binarios, que son los formados por dos tipos de atomos; ternarios,
formados por tres clases de atomos; y cuaternarios, que son aquellos constituidos por cuatro tipos
de atomos diferentes.



Todas las sustancias pueden representarse e identificarse mediante sus férmulas quimicas, que se
escriben utilizando los simbolos quimicos de los &tomos que las componen y también por medio
de su nombre o nomenclatura quimica.

En el lenguaje de la quimica se emplean una serie de procedimientos sistematicos para escribir
las férmulas y los nombres de los compuestos. De esta manera, existe un “idioma” universal para
comunicarse en el mundo de la quimica.

Hay diversos sistemas de nomenclatura: el Sistema Tradicional o Antiguo, el Sistema de Stock y el
Sistema Sisteméatico cominmente llamado estequiométrico (recomendado por la IUPAC). Estos
sistemas estan constituidos por reglas, mediante las cuales se puede asignar un nombre univoco
a cualguier sustancia simple o compuesta. La principal aspiracién de la IUPAC ha sido siempre
presentar al publico reglas que ofrezcan nombres claros y aceptables para tantos compuestos
inorganicos como sea posible.

La IUPAC recomienda, hace ya muchos afios, una forma para nombrar a las diferentes sustancias,
pero, el uso y la costumbre hacen que algunos compuestos sean conocidos por su nombre clasico
o tradicional. La IUPAC ha permitido conservar algunos de los nombres tradicionales, esta es la
razén por la cual vamos a presentar también, ademas de la nomenclatura [UPAC o sistematica, |a
nomenclatura tradicional, sin perder de vista la recomendacién de tratar de imponer la primera.

Para poder escribir correctamente las formulas de los compuestos quimicos, resulta muy til el
concepto de nimero de oxidacion.

LOS NUMEROS DE OXIDACION

El nimero de oxidacion es un nimero positivo o negativo que se asigna a cada uno de los atomos,
cuando forman parte de un compuesto.

Este nimero representa la carga eléctrica neta que adquiere un dtomo cuando foerma parte de
una sustancia.

Esto significa considerar cual seria la carga de un dtomo, suponiendo que los electrones de enlace
se transfieren completamente del tomo mas electropositivo al atomo mas electronegativo.

Tomemos como ejemplo la molécula de agua H,0.

El oxigeno al formar la molécula de agua, completa ocho electrones, dos mas que los que tiene
cuando se presenta como un atomo aislado (seis electrones en el dltimo nivel), de esta manera:

El nimero de oxidacion del oxigeno en la molécula de agua es = -2 (significa dos cargas negativas
o dos electrones “de mas”).

Los atomos de hidrogeno al transferir parcialmente su electron al oxigeno, quedan con un electron
menos que el que tenian cuando se presentaban como un atomo aislado, entonces:

El nimero de oxidacion del hidrogeno en la molécula de agua es=+1 (significa un electrén menos).

Por convencién, se asigna el signo negativo al atomo mas electronegativo de los gue forman parte
de un enlace.



Enlatabla periodica, podemos encontrar los nimeros o estados de oxidacién posibles para cada
elemento:

[Ar] 3d® 4s?

NUMERO o ESTADOS /

DE OXIDACION

Los numeros de exidacion en latabla periddica

Algunos elementos tienen asignado un nimero de oxidacion “fijo”, es decir que siempre sera el
mismo, independientemente del compuesto del que esté formando parte.

Otros elementos presentan varios niimeros o estados de oxidacion, ya que tendran un determinado
. nimero de oxidacion si forman parte de un compuesto, y otro cuando se encuentren constituyendo
otra sustancia diferente.

Existen algunas reglas para determinar el nimero de oxidacion de un elemento en un determinado
compuesto, en base a aquellos elementos cuyo niimero es invariable:

* El nimero de oxidacién de una sustancia elemental (formada por uno o varios atomos del
mismo elemento) es igual a cero.

* El atomo de fldor tiene numero de oxidacion igual a -1 en todos los compuestos que forma.

* El atomo de oxigeno tiene nimero de oxidacion igual a -2 en todos sus compuestos (excepto
cuando forma parte de perdxidos o esta combinado con fldor).

* El &tomo de hidrégeno tiene nimero de oxidacion igual a +1, (excepto cuando se une a los
atomos metalicos, donde su nimero de oxidacion es igual a-1).

* Los atomos de los metales alcalinos (grupo 1), presentan en todos sus compuestos niamero de
oxidacion +1.

* Los atomos de los metales alcalinotérreos (grupo 2), presentan nimero de oxidacion +2.

* Los atomos de cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (1), tienen niimero de oxidacién -1 cuando forman
compuestos binarios; en los compuestos ternarios pueden presentar nimeros de oxidacién +1,
+3,+5y +7,

* Lasuma de los niimeros de oxidacion de todos los atomos que forman una molécula es igual
a cero.

* La suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos que forman un ion es igual a la
carga eléctrica del ion.



Para resumir:

Especie NGmero de oxidacion Ejemplo
Sustancia elemental 0 Cl,H,, Fe, Ca, Li,H,, 0,
Flaor -1 NaF, HF
Oxigeno -2 H,0,Ca0
Hidrégeno +1 HCI, H,0
Metales alcalinos +1 KBr, NaCl
Metales alcalinotérreos +2 Ca, O, MgBr,
Halégenos (en compuestos binarios) -1 HI, KCI
Moléculas 0 H,S0,, H,0
lones La carga delion ( +3,-1, +2) Al ClY, Ca*”

LOS COMPUESTOS BINARIOS

Podemos clasificar los compuestos binarios dentro de tres grandes grupos,
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Combinaciones de los no metales con hidrégeno
No metales de los grupos 16 y 17

Las combinaciones de los elementos no metalicos de los grupos 16 y 17 con el hidrégeno forman
compuestos gaseosos, que cuando se disuelven en agua, se [laman hidracidos. Este nombre deri-
va de que estos compuestos, en solucion acuosa, se comportan quimicamente como acidos (con
excepcion del H,0, que no se comporta como écido y conserva ademas, segiin IUPAC, su nombre
tradicional: agua).

Formulacion:

Para escribir la formula, se coloca a la izquierda el hidrégeno y a la derecha el no metal, (salvo
excepciones, el elemento mas electronegativo se escribe siempre a la derecha).

Se coloca el ndmero de oxidacién de cada uno de los elementos, segln las reglas.

Por ejemplo:
Para escribir la formula del cloruro de hidrégeno:
o
S
41 1

H Cl ={HCl

Numero de oxidacién del hidrégeno = +1
} +1-1=0

Niamero de oxidacian del cloro =-1

Veamos el caso de la combinacién de azufre (S) con hidrégeno, donde el compuesto que se obtiene
es el sulfure de hidrégeno: o

G_ 0
H2>Q1 = st

*Se intercambian los nimeros en valor abseluto (sin signo) para balancear |a carga. Al intercambiar los ndmeros de oxidacian
se colocan como subindice del otro elemento v en caso de ser posible se simplifica,

Numero de oxidacion del hidrégeno =+1;+1x2=+2 } +2 -2=0
Mamero de oxidacion del azufre=-2

Al escribir las formulas quimicas el namero uno (1) no se escribe, ya que al anotar el simbolo el
elemento, se esta indicando que en el compuesto formado hay un atomo del mismo.

Aplicando esta metodologia se pueden escribir las férmulas de todas las combi-
naciones binarias, teniendo en cuenta en cada caso las reglas establecidas para la
asignacion de los nimeros de oxidacion.



Nomenclatura

La nomenclatura tradicional se utiliza habitualmente para denominar a las soluciones acuosas, que
son de uso muy frecuente. Los compuestos puros, que son gaseosos, se deben nombrar segin la
nomenclatura propuesta por IUPAC.

Segun la nomenclatura sistematica IUPAC, las combinaciones de no metales de los grupos 16 y 17
se nombran como:

. uro de hidrégeno, utilizando prefijos que indican la atomicidad, es decir la cantidad de
atomos de cada elemento que forman el compuesto.

*Sobre la linea de puntos se escribe el comienzo del nombre del no metal (raiz del nombre),

Compuesto Ejemplo Nomenclatura IUPAC "o('::::l:li:t:::zax:;‘ -
HF Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico
HCl Cloruro de hidrogeno Acido clorhidrico
Hidruros H,S Sulfurode hidrogeno Acido sulfhidrico
no metalicos H,Se Seleniurode ihidrogeno Acido selenhidrico
H,Te Telururode hidrégeno Acido telurhidrico

¢Sabias que...?

Los huevos son alimentos ricos en proteinas. Las proteinas estan formadas
por unidades mas sencillas llamadas aminoacidos.

Los aminodacidos son moléculas formadas basicamente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Algunos aminoacidos contienen ato-
mos de azufre, como la metionina y la cisteina.

Cuando el huevo envejece, el azufre de la metionina y la cisteina se
transforma en sulfuro de hidrégeno, un compuesto gaseoso de olor
muy desagradable que se acumula aumentando la camara de aire que Y
naturalmente tiene el huevo. Esta acumulacion de gases hace que el -
huevo flote al ser sumergido en un vaso con agua.

Pueden comprobar que un huevo “fresco,” en buen estado de conservacion
se deposita y permanece en el fondo del vaso.

iEste es un buen truco para comprobar la frescura de un huevo antes de utilizarlo!

En general la descomposicion del material organico causado por la accion bacteriana da lugar a la
formacion de un gas con un olor caracteristico a “huevo podrido”: el acido sulfhidrico (H2S), también
llamado de sulfuro de hidrégeno. Los efectos de ese gas en nuestro organismo son peligrosos,
afecta a las mucosas respiratoria y ocular provocando fuertes irritaciones y compromete la salud
del individuo que tiene contacto con el gas. El acido sulfhidrico solo es formado en la ausencia del
oxigeno, y puede ser encontrado en cursos de agua contaminados y plantas de tratamiento de aguas
residuales, como resultado de los procesos de biodegradacion.




Combinaciones de los no metales de los
grupos 13, 14 y 15 con hidrégeno

Para escribir la formula se coloca a la izquierda el no
metaly a la derecha el hidrégeno. Esta es una excep-
cién que se hace por ser compuestos “especiales”. En
su formulacion la IUPAC utiliza la recomendacion de
considerar el nimero de d&tomos de hidrégeno unidos
al atomo central. Son conocidos por sus nombres tradi-
cionales, no utilizdndose para ellos lanomenclatura
sistematica.

Tomemos como ejemplo el amoniaco, cuya formula
quimica es NH,:

62><|§?= NH,

o)

Namero de oxidacion del nitrogeno = -3

Numero de oxidacion del hidrogeno = +1, entonces; +1 x 3 = +3

Los hidruros de estos grupos son:

Ayuda memoria

Los prefijos mas utilizados

s T ny
1 mono
2 diobi
3 tri
4 tera
5 penta
6 hexa
7 hepta

Grupo del | No metalquese | Férmula Nombre tradicional
nometal | combinaconH quimica aceptado por IUPAC
13 Boro (B) BH, Borano
14 Carbono (C) CH, Metano
14 Silicio (Si) SiH, Silano
15 Nitrogeno (N) NH, Amoniaco o azano
15 Fosforo (P) PH, Fosfano
15 Arsénico (As) AsH, Arsano
15 Antimonio {Sb) SbH, Estibano

"No se aceptan, a partir de 2005, las denominaciones: fosfina (PH,), arsina

(AsH,} y estibina (SbH,), que todavia figuran en muchos textos.

}-3+3=o

El amoniaco (NH,), es un gas de olor
penetrante, téxico para los seres vivos,
pero que tiene numerosas aplicaciones
industriales y domésticas.

Disuelte en agua, se lo utiliza en
muchos productos para la limpieza
del hogar debido a que cuenta con
propiedades desengrasantes y es un
disolvente de las manchas. También
forma parte de tinturas para el cabello
y preductos cosméticos. Tiene ademas
una importante aplicacién en la elabo-
racion de abonos y fertilizantes, y es
materia prima para muchas industrias.



Combinaciones de los metales con hidréogeno
Los hidruros metalicos resultan de la combinacién de los metales con el hidrégeno.

En estos compuestos el hidrogeno actda con nimero de oxidacion = -1 y el metal con alguno de
sus nimeros de oxidacion positivos.

Estos hidruros contienen siempre un atomo de metal y uno o varios atomos de hidrégeno.

Segun la IUPAC, se nombraran:

(Prefijo de cantidad) Hidruro de ............ »

*Sobre la linea de puntos se coloca el nombre del metal.

En la nomenclatura tradicional, se coloca la terminacién oso al nombre del metal si el elemento

acttia con el menor niimero de oxidacién, y la terminacion ico cuando actda con el mayor nimero
de oxidacion.

Por ejemplo el niquel, tiene dos nimeros de oxidacion: +1 y +2. Entonces formara dos hidruros:

Para escribir las férmulas se sigue la convencién y se coloca el elemento mas electronegativo a la
derecha.

En este caso el elemento mas electronegativo es el hidrogeno que actia con nimero de oxida-
cién =-1.

=|NiH

.
Nl1

2

O

Namero de oxidacion del niquel = +2
} +2-2=0
Numero de oxidacion del hidrégeno =-1;-1x2=-2

Como el niquel actia en este caso con nimero de oxidacion +2, y este es el menor nimero de
oxidacion (entre +3 y +2), corresponde, segun la nomenclatura tradicional, la terminacion oso:
hidruro niqueloso.

En el caso de que el niquel actde con su mayor nimero de oxidacion (+3):

®@ @
Ni, >=<_H, =|NiH,
e, IR ot

o




Nimero de oxidacion del niquel +3
+3-3=0
Numero de oxidacion del hidrégeno -1, entonces-1x3=-3 }

Actuando con su mayer nimero de oxidacién el hidruro de niquel se nombrara como: hidruro
niquélico, en el sistema tradicional’

Algunos ejemplos de hidruros metalicos:

Grupo del metal Sim'::tl:‘del Fém:;:::::k' Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional
1 Na NaH Hidruro de sodio* Hidruro de sodio*
2 Ca CaH, hidruro de calcio Hidruro de calcio®
8 fe FeH, Hidruro de hierro (If) Hidruro ferroso
g Fe FeH, Hidruro de hierro (1) Hidruro férrico
11 Au AuH Hidruro de Oro (1) Hidruro auroso
1 Au AuH, Hidruro de Oro (Ill) Hidruro aurico
12 Zn ZnH, hidruro de cinc Hidruro de cinc

*En el caso de los hidruros de metales que tienen un solo nimero de oxidacién, no es necesario
colocar terminaciones “0so” o “ico”.

Combinaciones de los metales y no metales con oxigeno: oxidos

Se denominan 6xidos a las combinaciones de oxigeno con otro elemento, metalico o no metalico,
aexcepcion de los halégenos.

En estos compuestos el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, mientras que el otro elemento actia
con nimero de oxidacion positivo.

Algunos dxidos son conocidos por todos, como el 6xido
de hierro que deteriora las rejas, o el Oxido de calcio que
es la cal que se utiliza en construccion.

Los éxidos de cobre, de cinc y titanio se utilizan como
pigmentos en pinturas y ceramicas; uno de los éxidos
de nitrégeno se emplea como combustible de motores
convencionales y de cohetes; el dioxido de carbono se
usa para gasificar soda y bebidas gaseosas, y el oxido
de silicio es el principal componente de la arena.
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Los éxidos

Los 6xidos son compuestos binarios formados por exigeno y otro
elemento quimico. Si este elemento es un ne metal resulta ser un

oxido dcido; por el contrario, si es un metal constituye un éxido
basico.

Como el oxigeno es un elemento muy abundante y reactivo, en la
Naturaleza existe un elevado nimero de éxidos. Algunos son muy
comunes, tales como el didxido de carbono (CO3), el oxido de hierro
(IT) (Fe(), el didxido de silicio (510;), el 6xido de caleio (CaO),
etcétera.

El nimero de oxidacion que se le asigna al oxigeno en los 6xidos es
-2, con excepcion del compuesto que forma con el flior en donde se
considera +2, porgue este elemento es mas electronegativo.

En condiciones especiales se forman los perdxidos, como el peroxido de
hidrégeno (H20;), conocido con el nombre de “agua oxigenada”, en los
cuales el oxigeno presenta el nimero de oxidacion -1.

Los éxidos dcidos

Son compuestos binarios
que resultan de la
combinacién del oxigeno
con un no metal.

Entre estos compuestos se
encuentra el gas didxido de
carbono, muy conocido
por liberarse durante la
respiracion de los seres
vivos y por ser uno de los Los automotores eliminan diversos 6xidos

productos que se desprende dcidos del carbono y del nitrégeno.
en la mayoria de las

combustiones. Otro 6xido acido es el didxido de azufre que se forma
durante la combustion del azufre. Es un gas blanquecino, de olor
sofocante y desagradable.

El diéxido de silicio es uno de los 6xidos acidos mas comunes, siendo el
principal componente de la arena. Puro, constituye el mineral cuarzo.
Los 6xidos del nitrégeno, que se eliminan durante la marcha de los
automotores, provocan “smog” y causan afecciones respiratorias,
también son 6xidos acidos.
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Nomenclatura de los 6xidos dcidos

Antiguamente los 6xidos acidos se denominaban anhidridos y para
designar a cada uno de ellos se empleaba la palabra anhidrido seguida
por el nombre del no metal terminado en oso o ico, segin
correspondiera a la menor o mayor valencia. Asi, los 6xidos del
nitrogeno que vimos anteriormente se llamaban anhidrido nitroso y
nitrico, respectivamente.

Actualmente, uno de los sistemas de nomenclatura mas utilizado es el que
se basa en el nimero de atomos de los elementos que forman la molécula,
es decir, por atomicidad. Dicho nimero de 4tomos se expresa por medio
de los prefijos griegos mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, etcétera,
que corresponden a uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, etcétera. Asi,
el oxido acido cuya formula es Cl,0 se denomina monéxido de dicloro
porque la molécula estd formada por un dtomo de oxigeno y dos de cloro;
el compuesto N,Os se llama pentoxido de dinitrégeno por estar
constituido por cinco atomos de oxigeno y dos de nitrégeno. '

;Como se leen y escriben los nombres tradicionales?

Hay elementos que tienen tres o cuatro niimeros de oxidacidn, en estos casos se utilizara para la
nomenclatura tradicional el esquema siguiente:

- Prefijos
- Sufijos

Elementos con 4 nimeros de oxidacion — ——————

r Elementos con 3 nimeros de oxidacion =

. Elementos con
2 numeros de oxidacion

Yy Y y Y

HIPO..... PER.....
0S0 ICO

v0s050 | (MENOR) | (MAYOR) | «er..CO

Segun la nomenclatura tradicional, se utiliza una combinacién de prefijos/sufijos para nombrar los
oxidos y todos los compuestos de los elementos que tienen dos, tres, o cuatro niimeros de oxidacion,

Como vimos anteriormente (para los hidruros metalicos), cuando los nimeros de oxidacién son
dos, se considera a uno el menor y al otro el mayor, y se utilizan los sufijos o “terminaciones” de la
parte central de la tabla (oso-ico).
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Cugpdo el elemgnto en cuestion tiene tres o cuatro nimeros de oxidacion, se utilizaran los nombres
(utilizando prefijo/sufijo) de izquierda a derecha segin indica la tabla.

En los siguientes casos las formulas de los oxidos surgen de intercambiar y simplificar los numeros

de oxidacion del azufre y el selenio:

(@]
a)
@
O
C) e

1

S,

@
O}/; Se03

o

b) @

e

Analizamos el caso de los oxidos que forman el selenio (Se):

PO,

"l )~ Se0,

Sz

Elemento | Numero de oxidacion Formula Nomenclatura tradicional
a) Se +2 Se0 Gxido hipo selenioso
bj Se +4 Se0, Oxido selenioso
c) Se +6 5e0, Oxido selénico

Veamos algunos casos de combinaciones de elementos metalicos con oxigeno:

Simbolo del elemento Férmula del éxido Nomenclatura IUPAC Nomenclatura tradicional
Na Na,0 Mondxido de disodio Oxido de sodio
Mg MgO Oxido de magnesio® Oxido de magnesio
Al ALO, Triéxido de dialuminio Oxido de aluminio
Fe (Il) FeO Mondxido de hierro Oxido ferroso
Fe(lll) Fe,0, Trioxido de dihierro Oxido férrico




(Cudles son los éxidos bésicos?

Son compuestos binarios que resultan de la combinacion del oxigeno
con un metal.

Estos compuestos se encuentran en abundancia. Asi, el producto
comercial denominado “cal viva”, utilizado como material de
construccion, es un 6xido basico: el 6xido de calcio. La herrumbre que
se forma en el hierro y que es causa de grandes perjuicios econémicos,
también es un 6xido basico: el éxido de hierro (III) hidratado. El
principal ingrediente de las pinturas anticorrosivas, usadas para evitar la
corrosién del hierro, es un 6xido de plomo, conocido con el nombre de
“minio”.

El pigmento blanco utilizado para fabricar pinturas y goma blanca es el
oxido de cinc. El 6xido de cobre, llamado “cuprita”, es uno de los
minerales empleados para obtener cobre. El dxido de aluminio, con
impurezas que le comunican colores caracteristicos, constituye las
piedras preciosas llamadas rubi, zafiro, esmeralda cristal y turquesa.

Nomenclatura de los dxidos basicos
La IUPAC recomienda para los oxidos bésicos la nomenclatura por

numerales de Stock. Consiste en denominar al dxido con el nombre del

metal correspondiente, seguido por el nimero de oxidacion entre
paréntesis y en nimeros romanos. Asi, al CuyO se lo llama éxido de

cobre (I), porque en este compuesto el cobre tiene nimero de oxidacidén

+1; en cambio, al CuQ, donde el nimero de oxidacion del cobre es +2,
se lo denomina 6xido de cobre (II). De un modo similar, teniendo en

cuenta los nimeros de oxidacion, al FeO se le da el nombre de 0xido de

hierro (Il) y al Fe;03, 6xido de hierro (ILI).

A pesar de esta recomendacion aiin se usa la nomenclatura antigua que

establecia: ;

a) Si el metal que constituye al 6xido tiene un solo nimero de
oxidacion, se antepone al nombre del metal la palabra oxido. Por
gjemplo: 6xido de sodio, éxido de potasio, dxido de calcio,
etcétera.

b) Cuando el metal que forma al 6xido tiene nimeros de oxidacion
diferentes, se afiade al nombre del metal el sufijo eso para el
nimero menor e ico para el mayor. Asi, el CuyO se llama dxido
cuproso y el CuO éxido caprico.

Para escribir la formula del éxido de calcio:

Nimero de oxidacidn del calcio=+2
} +2-2=0

Namero de oxidacion del oxigeno = -2

13
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Las salinas, salares o minas de sal, son grandes
depdsitos de cloruro de sodio. Para ser consumida
en el mercado hogarefio, |a sal pasa por una sene
de procesos que incluyen la purificacion, molienda
y agregado de aditivos.
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COMBINACIONES DE NO METAL CON
METAL: SALES BINARIAS

Estos compuestos son sustancias idnicas tipicas. Es
decir, estan formados por un anién, que proviene de
un elemento no metalico, un catién, que proviene de
un elemento metalico.

Seguramente la palabra “sal” haga que piensen inme-
diatamente en el condimento que se usa habitualmente
para saborizar las comidas, que es efectivamente una
sal binaria: el cloruro de sodio (NaCl). Pero existen mu-
chos otros ejemplos de sales binarias que también son
conocidas por formar parte de nuestra vida cotidiana.

Porejemplo el fluoruro de sodio (Na F), presente en las
pastas dentifricas, que se usa como agente anticaries
debido a que ayuda a endurecer el esmalte dental.

Otroejemplo es el cloruro de potasio (KCl), que se utiliza
como sustituto de la sal para personas hipertensas,
dado que no contiene el ion sodio (Na) responsable de
lahipertension arterial, pero tiene un sabor ligeramente
similar a la sal corriente.

Elcloruro de magnesio (MgCl) y el cloruro de litio (LiCl),
se emplean en la formulacién de medicamentos y su-
plementos dietarios.

Para anotar las formulas de estas sales, se escribira
en primer lugar (a la izquierda), el elemento menos
electronegativo, seguido por el mas electronegativo,
que siempre se escribe a la derecha.

3

—

'f

oA
- CLORURO

Como es habitual, a la hora de nombrarlos se empieza por el mas electronegativo, es decir
por la derecha, con la terminacion “-uro”, y tras la particula “de” se nombra al elemento menos

electronegativo.

Algunos ejemplos de sales binarias:

La combinacion de litio con azufre:
/‘—\
L

I, ><§,=

Li,S



Otros ejemplos de sales binarias:
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Metal (catidn) Mo metal (anidn) Farmula de la sal binaria Homenclatura IUPAC
Na (Ma*) ClICly MaCl Cloruro de sodio
Ca(ca)® 5 (5)? Cas Sulfure de caleio
Mg [Mg)*® Br (Br)? MgBr, bromuro de magnesio
K (K | {IF Kl Yeduro de potasio
Al [AL)= F (Fr AlF, flusrurs de aluminio
En sintesis:
i + oxigeno — Oxido acido
No metal
+ hidrégeno — hidruro no metilico
Compuestos + oxigeno — Oxido basico
binarios Metal

No metal

COMPUESTOS TERNARIOS

+ hidrégeno

+ metal

—— hidruro metilico

— gal de

Podemos clasificar a los compuestos ternarios en tres grandes grupos:

HIDROXIDOS '

M (OH)

H: Hidrégeno

NoM: No Metal

COMPUESTOS
TERNARIOS

OXOSALES '

M NoM O

O: Oxigeno

M: Metal

hidracido

OXACIDOS '

)

y

H NoM O




Soda caustica

Cal

OH

Anidn hidréxido
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Hidroxidos

Los hidréxidos, también conocidos como bases y anti-
guamente como alcalis, son compuestos que provienen
de lareaccion de los 6xidos metalicos (xidos basicos),
con el agua.

* Presentan sabor a lejia (amargo como el jabon).
* Son resbaladizas al tacto.

» Conducen la corriente eléctrica en disolucion acuosa
(son electrolitos).

* Generalmente son corrosivos.
* Poseen propiedades detergentes y jabonosas.
* Disuelven los aceites y el azufre.

* Reaccionan con los acidos para producir sales.

Algunos hidroxidos forman parte de nuestra vida coti-
diana, por ejemplo:

El hidréxido de sodio: conocido como soda caustica:
tiene aplicaciones domésticas. Se encuentra en los
productos utilizados para destapar canerias y limpiar
hornos y cocinas. Pero tiene también innumerables
usos en laindustria, como materia prima en la elabora-
cion de papel, jabon, crayones, pinturas, fibras textiles
y muchos otros.,

El dihidroxido de calcio o cal apagada: se obtiene
naturalmente por hidratacion del dxido de calcio (cal
viva) y tiene numerosos usos en la construccion, la
industria metalUrgica, la elaboracion de pesticidas y
como aditivo en las industrias petroquimica, lactea,
azucarera, etc.

Los hidréxidos de aluminio y magnesio: se utilizan
en la industria farmacéutica para la elaboracion de
antiacidos y otros medicamentos.

Quimicamente, los hidroxidos son combinaciones ter-
narias en las que el anién hidroxido, también llamado
hidroxilo u oxhidrilo, OH", se combina con cationes
metalicos.

En laformula de estos compuestos, el numero deiones
OH" coincide con el nimero de oxidacion del catién
metalico, para que la suma total de las cargas sea cero.
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Cuando hay mas de un ion hidroxido, estos se colocan entre paréntesis, indicando que el subindice
se refiere a todo el ion.

Por ejemplo:
@)

——————
+1 -1

Na (OH)= NaOH

2 +1

Se nombra segun IUPAC: hidroxido de sodio.

En el caso del calcio: o

®@ D
Ca~<_(OH),= Ca(OH),

Se nombra segin IUPAC: ihidréxido de calcio. |

* mediante formulas moleculares:
CaO + H;O — % Ca (OH), 16n hidréxido.

Todos los hidroxidos se caracterizan por presentar el grupo o i6n

hidréxido = OH". Este grupo esta constituido por un 4tomo de oxigeno

y otro de hidrogeno, unidos fuertemente entre si y actuando como si
fueran un solo atomo. Su estructura electrénica es la siguiente:

[:O : H]" Este i6n presenta una carga negativa por
’ lo cual es un anién monovalente.

Nomenclatura de los hidrixidos

Se designan igual que los xidos basicos pero reemplazando la palabra
éxido por hidréxido. Asi, aplicando numerales de Stock, el Cu(OH) se
llama hidroxide de cobre (I) y con la nomenclatura tradicional hidroxido
cupmsa.
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Formula - Nomenclatura

Metal Niimero
de oxidacion molecular Tradicional Stock
Sodio +1 Na (OH) Hidroxido de sodio Hidroxido de sodio
Bario +2 Ba(OH); Hidroxido de bario Hidrdoxido de bario
Aluminio +3 Al(OH); Hidréxido de aluminio Hidréxido de aluminio
Cobre +1 Cu(OH) Hidréxido cuproso Hidréxido de cobre (1)
Cobre +2 Cu(OH), Hidroxido ciprico Hidréxido de cobre (IT)
Hierro +2 Fe(OH), Hidroxido ferroso Hidroxido de hierro (II)
Hierro +3 Fe(OH); Hidroxido férrico Hidréxido de hierro (I1T)
Plomo, +2 Pb(OH), Hidréxido plumboso Hidréxido de plomo (II) |
Plomo +4 Pb(OH)4 Hidréxido plimbico Hidroxido de plomo av) g
- -

Disociacion iénica de los hidréxidos
Los hidroxidos son sustancias que fundidos o disueltos en agua se
disocian en iones, es decir, se ionizan. A modo de ejemplo:

| Na(OH) ——» Na' + OH'

Jue®l  K(OH)—»K'+OH

Los hidroxidos fuertes,
' como los de sodio y
Mo,selaman
‘causticos porque

causan quemaduras
’r en los toiidos.

pist y
los ojos produoen

IOW

/

Ca(OH); —» Ca®* +2 OH’
Fe(OH); —» Fe’' + 30H

En todos los casos se forma un catién metalico y la cantidad necesaria
de aniones hidroxido para neutralizar las cargas de dicho catién. Por lo
tanto se puede establecer que:

Hldroxldo es todo compuosto capaz. de llberar aniones hidréxido.

-

Propiedades generales de los hidréxidos

Los hidroxidos o bases tienen una serie de propiedades comunes,
denominadas propiedades basicas o alcalinas, tales como:

»  Presentan sabor amargo.

*  Son céusticos para la piel y untuosos al tacto.

»  Muchos son solubles en agua, liberando aniones hidroxido.
Cambian el color de los indicadores (el tornasol rojo vira al azul).
Son electrolitos (conducen la corriente eléctrica descomponiéndose).

{
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Oxacidos u oxoacidos

Los oxacidos pertenecen, junto con los hidracidos, a un importante grupo de compuestos deno-
minados acidos.

* Tienen sabor agrio.

* Son Corrosivos.

* Producen quemaduras de la piel.

* Son buenos conductores de electricidad en disoluciones acuosas.
* Reaccionan con metales formando una sal e hidrogeno.

» Reaccionan con bases para formar una sal mas agua.

* Reaccionan con oxidos metalicos para formar una sal mas agua.

Algunos oxacidos conocidos son:

El acido sulfurico (H,S0,) es utilizade en las baterias de los automaviles, los acidos carbanico
(H,CO,) y sulfdrico (H,S0,) que forman parte de la lluvia acida y el acido fosforico (HPO,) se usa en
la industria alimentaria.

Los oxacidos son acidos que contienen oxigeno, que derivan de la reaccion quimica de:
- los 6xidos no metalicos (oxidos acidos) y el agua.

-los compuestos binarios de oxigeno con los halégenos, (grupo 17: haluros de oxigeno), con el agua.

Por lo tanto en su férmula tendra los elementos: hidrégeno, no metal, y oxigeno:
HX0O {cada uno con los subindices correspondientes).

El hidrégeno actia con nimero de oxidacion +1 y el oxigeno -2.

Nomenclatura comun (tradicional o clasica)

Para nombrarlos de este modo, es necesario conocer todos los nimeros de oxidacion que puede
presentar el elemento que actia como atomo central en la formacion de oxécidos.

Luego, hay que conocer el nimero de oxidacion que presenta en el compuesto concreto que que-
remos nombrar.

El nombre se indica mediante sufijo y/o prefijos. Para esto utilizaremos la tabla de nomenclatura
tradicional, como explicamos para los dxidos.

Se puede conocer el numero de oxidacion del atomo central aplicando las reglas de los nimeros
de oxidacion.

Tomemos el caso del siguiente oxacido:

H,SO



20

Donde el hidrogeno actia con nimero de oxidacion = +1

Como hay dos atomos de hidrégeno +1x2=+2
El oxigeno acttia con nimero de oxidacion =-2 +2-8=-6
Como en la molécula hay cuatro atomos de oxigeno -2x4=-8

Como el nimero de oxidacion de la molécula de H,50,= 0, el nimero de oxidacion con que actda
el azufre en [a molécula de H,S0, es = +6
+21G-800

H2 S 04
Conociendo los numeros de oxidacion del azufre que son +2, +4 y +6, observamos que en este
compuesto acta con el mayor nimero de oxidacion: +6

Asi el nombre que le corresponde a este acido es: acido sulfirico.

F - —_—
SO, + aire Hy SO,
il i
{ ‘ * IMPORTANTE
i e No debe volcarse agua sobre el
% /f, M — 4cido sulfarico concentrado porque
e il | 9%ee existe el riesgo de que éste se
1 g & v proyecte hacia el exterior del
i recipiente que lo contiene.
“ﬁf— - Esto sucede por la gran atraccién
— o s
(.n”‘w{:‘ que el acido tiene por el agua.
2 = s 2o g
i de forre de
S0, + aire e so, [ I 3 m
i Obtencicn del dcido sulfirico 1
por el método de contacto He ;"&u‘ ms)°=

Nomenclatura de los oxo4cidos

Entre los distintos sistemas de nomenclatura existentes, el mas utilizado
es el que se ha aplicado en los ejemplos anteriores, denominado
tradicional.

De acuerdo con este sistema de nomenclatura, los oxodcidos que estin
fgrmados por elementos que tienen un solo nimero de oxidacion (por
ejemplo: carbono +4) se nombran del siguiente modo: primero, la
palabra dcido, luego la raiz del nombre del no metal que acompaiia al
hidrégeno y al oxigeno, ¥, por ultimo el sufijo ico (dcido carbonico para
carbono +4).
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Cuando el no metal tiene dos niimeros de oxidacion diferentes (por
ejemplo: nitrogeno +3 y +5) se utilizan los sufijos oso para el nimero
menor e ico para el mayor (dcido nitrose, para nitrogeno +3 y dcido
nitrico, para nitrégeno +5),

En caso de que el no metal pueda presentar tres nimeros de oxidacién
diferentes (por ejemplo: azufre +2, +4 y +6) se nombran usando el prefijo
hipo y el sufijo ose para el menor de todos (acido hiposulfureso, azufre
+2); el sufijo oso para el de valor intermedio (dcido sulfureso, azufre +4),
y el sufijo ico para el nimero mayor (acido sulfirico, azufre +6),
Finalmente, si el elemento puede actuar con cuatro niimeros de
oxidacioén distintos (por ejemplo: cloro +1, +3, +5 y +7) se utiliza el
prefijo hipo y el sufijo oso para el menor (dcido hipociorese, cloro +1);
el sufijo 0so para el segundo niimero (acido cloreso, cloro +3); el sufijo
ico para el tercero (dcido clorico, cloro +5), y el prefijo per y el sufijo
ico para el cuarto (acido perclorice, cloro +7).

Veamos otros Casos:

ura
Elemento (no N*® Formula H::\::::;La:ﬂ
metal) de oxidacion del oxacido

il +1 HCIO Acide hipocloroso

il +3 HClO, Acido cloroso

g +5 HClO, Acide clorico
o +7 HCIO, Acido perclérico
¢ +2 H,CO, Acido carbonoso
¢ +4 H,CO, Acido carbdnico

|




¢Sabias queé..?

Las bebidas gaseosas y el
dcido fosforico

Algunas bebidas gaseosas contienen
un ingrediente llamado acido fosforico,
cuya formula quimica es: HPO, que es
un oxacido. Cuando se toman gaseosas
con este ingrediente, los niveles de fos-
fato (PO,) en sangre aumentan.

Niveles muy altos de fosfato arrastran
el calcio de los huesos hacia el torren-
te sanguineo, aumentando el riesgo de
osteoporosis y fracturas por estrés. Se
ha encontrado que el riesgo de sufrir
fracturas por descalcificacidon aumenta
de tres a cuatro veces cuando una per-
sona incluye diariamente gaseosas con
acido fosforico en su dieta.

El acido carbénico (H,CO,) y acido fos-
forico presentes en las bebidas gaseo-
sas disuelven el calcio de los dientes,
favoreciendo la aparicion de caries. A
su vez, puede derivar en |a aparicion de
bacterias en la boca que transforman
el azicar de la gaseosa en acido. Este
dafo también se aplica en las gaseo-
sas light, pues tienen la misma canti-
dad de dichos acidos que las gaseosas

comunes.
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Es muy facil obtener la formula de los oxacidos a partir
de la ecuacion de reaccion entre el dxido acido y el
agua, por ejemplo:

CO,+HO0 —  , H,CO,
Observen que el resultado o producto de la reaccion,

resulta de la suma de los atomos de los reactivos (se
suman los simbolos iguales).

Se ordenan los elementos de acuerdo a la electrone-
gatividad, por eso siempre el oxigeno se escribe a la
derecha, por ser el mas electronegativo y el hidrégeno
a la izquierda, por ser el menos electronegativo.

En algunos casos es posible simplificar una vez obte-
nido el resultado:

o +H,0 —— H,CLO,

y simplificando: H/CI’,O}/

el resultado sera: HCIO

Disociacién iénica de los oxodcidos: Los oxoaniones
Los oxoacidos son compuestos covalentes polares que al disolverse en
agua se ionizan. Este proceso se denomina disociacion ionica.
- | La explicacion de esta propiedad se encuentra en el hecho de que el
~  agua, cuyas moléculas son polares, ejercen atracciones sobre los atomos
- de los 4cidos, llegando a romper las uniones covalentes polares que

presentan Asi, por gjemplo, en el caso del acido nitrico, cuya formula

| catién hid es electromca es:
protén . .

0

H:0:N: O



