QUIMICA Curso Cero

1. DEFINICIONES Y CONCEPTOS.

» Quimica = estudio de los sistemas materiales, teniendo siempre presente que dichos
sistemas materiales estan constituidos por unas particulas fundamentales.

Debido a la diversidad de sistemas materiales que existen, es necesario para su estudio realizar
una clasificacion de los mismos. A groso modo, los sistemas materiales se clasifican en
sustancias puras frente a mezclas.

= Sustancias puras = sustancias que se caracterizan por tener una composicion fija, no poderse
separar por medios fisicos en corrientes de naturaleza diferente, y mantener su temperatura
constante durante los cambios de estado. Dentro de las sustancias puras tenemos que
distinguir entre elementos y compuetos. Los elementos son las sustancias puras mas simples
que existen (hierro, cobre, carbon, ...), mientras que los compuestos son sustancias formadas
por dos o mas elementos y que se pueden “descomponer” en sus elementos constituyentes
mediante métodos quimicos (reacciones), pero no por procesos fisicos. Ejemplos: agua, sal,
azlcar, agua oxigenada, alcohol, etc.

» Mezclas = conjunto de dos o mas sustancias puras, las cuales pueden ser elementos y/o
compuestos. La composicion puede ser variable dentro del sistema. Los diferentes
componentes se pueden separar mediante procesos fisicos tales como filtracion, destilacion,
etc., y la temperatura durante los cambios de estado no se mantiene constante. Si la mezcla
posee mas de un componente pero una sola “fase”, es decir, los componentes estan
mezclados tan intimamente gue todo el sistema presenta propiedades comunes, se dice que la
mezcla es homogénea o que es una disolucion. Ej.: agua salada. Mezclas heterogéneas o
dispersiones son las que poseen dos o mas componentes y dos o mas fases. Las propiedades y
la composicidn cambian al movernos de un punto a otro del sistema. Ejemplo: granito.

Tanto los elementos como los compuestos, estan formados por particulas fundamentales. En
el caso de los elementos, estas particulas son los dtomos mientras que los compuestos estan
formados por moléculas. Las mezclas pueden estar formadas por atomos distintos, mezcla de
moléculas distintas o por un conjunto de atomos y moléculas.

« Atomo = cantidad de materia mas pequefa que existe de un elemento y que conserva todas
sus propiedades. Un atomo esta formado por particulas mas pequefias, subatomicas. Las
principales son el protén (con carga eléctrica positiva), el electron (con carga negativa) y el
neutron (particula neutra).

Si un atomo de un elemento pierde electrones, se convierte en un cation o ién positivo. Si
gana electrones, en un anion o ion negativo.

» N2 atomico = Z = nimero de protones gue contiene un atomo de un elemento quimico. Si
dicho atomo es neutro, coincide con el nimero de electrones.

» N2 mdsico = A = suma del nimero de protones mas neutrones presentes en el atomo de un
elemento.
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s jsdtopos = dtomos del mismao elemento que poseen distinto nimero de neutrones. Por
tanto, son atomos con igual nimero atémico o valor de Z pero distinto nimero masico (valor
de A).

» Molécula = agregado de atomos. Es la cantidad mas pequefia de un compuesto que conserva
todas sus propiedades. Las moléculas se clasifican segan el lipo de dtormos en homoatomicas y

hetzroatémicas y segin el nimero de atomcs en diatémicas, triatémicas, ete.

= Simbolos = son las representaciones escritas de los atomos de los elementos. Consistenenla
primera letra de su nombre, 2n maylsculas, seguida en algunos casos de la segunda letra, en
minusculas. Algunos simbolos derivan de los nombres latino y griego. Ejemplos:

F = fliior Fe = hierra (de ferrum) Al = aluminin  H = hidrdgenn He = helin

» Farmulas quimicas = son las representaciones escritas de las moléculas de los compuestos.
Hay distintos tipos: molecular, empirica y estructural. La formula molecular indica el nimero

total de atomos de cada elemento que forma una molécula del compuesto. La formula
empirica indica el nimero relativo de atomos de los diferentes elementos presentes en la
molécula pero no el total de atomos de la misma; se puede decir que es la formula mas
sencilla que existe pasra representar a un compuesto. En la formulz estructural no sdlo se
indica el niimern total de Atomos de cada elementa sino tamhbién la farma en que se enlazan
dichos atomos vy como estan distribuidos en el espacio, es decir, se informa sobre su
estructura. Ejemplo, formula molacular, empirica y estructural del etano:
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s JUPAC = siglas en inglés de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada. Es el
organismo que establece las reglas de formulacion y nomenclatura de los compuestos
quimicos.

® Enlace guimico = unién entre atomos iguales o distintos mediante fuerzas de alta intensidad.
Hay tres tipos fundamentales de enlace: idnico, covalente y metdlico. La rotura de un enlace es
un proceso quimico.

= Valencia = capacidad de combinacién de un elemento. [s decir, nimero de enlaces que
pueder formar cada uno de sus atomos con dtomos de otros elementos. Esta capacidad de
combinacion esta estrechameante relacionada con la estructura electrénica mas externa del

atomo.

» Numero de oxidacion = numero que indica los cambios en la densidad electronica de un
elemento por el hecho de unirse a otros para formar un compuesto. El nomero de oxidacidn
siempre es un numero entero: cero, positive o negativo y estd estrechamente relacionado con
la estructura electrdnica externa del atomo. Existen reglas para poder asignar los numeros de
oxidacidn a un elemento guimico determinado. A continuacién se exponen los valores de los

niimerns de nxidacian de los elementos mas comunes:
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NUMEROS DE OXIDACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
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Nota: Se muestran los nummeros de oxidacion mis frecuentes,
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2. FORMULACION Y NOMENCLATURA DE SUSTANCIAS INORGANICAS.
2.1. Elementos quimicos.

Los elementos quimicos pueden encontrarse como:

(i) Metales sdlidos o liquidos, cuya formula coincide con el simbolo que
representa a cada uno de sus atomos y cuyo nombre también es igual al del atomo
correspondiente.

Ejemplos:
Fe = hierro Ag = plata Hg = mercurio Li= litio

(il  Atomos aislados en estado gaseoso, como es el caso de los gases nobles. En
estos casos, la formula y el nombre también coincide con los del atomo.
Ejemplos:

Ar = argén He = helio

(i) Sustancias moleculares formadas por la unidn de varios dtomos no metalicos v
cuyo nombre se basa en el del dtomo, afiadiendo un prefijo multiplicador.
Ejemplos:

MN;=dinitrogeno 0, = dioxigeno 03 = trioxigeno P, = tetrafdsforo

Si dicho elemento se presenta generalmente en la naturaleza en esta forma molecular,
cuando dicho elemento esta presente formado por un sélo atomo, se debe indicar el
prefijo “mono”. Ejemplos:

N = mononitrégeno H = menohidrogeno

Existen nombre aceptados, que no siguen las reglas anteriores, como por ejemplo, D; =

oxigeno, Oz = ozono. En tambio, no esta aceptado por la IUPAC nitrogeno para el Na.

2.2. lones.

Cuando el simbolo representa un ién genzrado por pérdida o ganancia de electrones, a partir

del atomo neutro, la carga de dicho ion (n? de slectrones ganados o perdidos) se indica en el

extremo superior derecho de la farmula o simbolo correspondiente. Se escribe primero el
o

valor numérico de la carga y después el signo “+" o “-*, dependiendo de que sea un catién o un
anion, respectivamente. Ejemplos:

Na' €3 F g AP Fe®

No son corractas las siguientes formas de representacion de catiores y aniones: Al 6 5°.

5i dicha carga afecta a un conjunto de dtomos, éstos se pueden agrupar entre paréntesis,

Ejemplo: (CO;)* é CO5™. Seriaincorrecto, sin embargo, poner (CO3)* 6 C0;2

Para indicar una carga unidad, no se escribe el nimerc 1, sélo el signo de la carga. Ejemplos:
NHs 6 (NH,)' NH,'" incorrecto
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NO; 6 (NOs) (NO;)* incorrecto
L' Li'* incorrecto

En el caso de la nomenclatura, hay que distinguir entre cationes y aniones. El nombre de un
cation coincide con el del elemento del que procede afiadiendo a continuacion la carga entre
paréntesis, formando una palabra Unica. Para la carga, se indica primero el valor de ésta y
después el signo “+”. Ejemplo: Cu®' = cobre(2+), Cu’ = cobre(1+), Fe’' = hierro(3+).

Aungue no exista ambigiiedad, la IUPAC no indica que se pueda omitir el nimero de carga. Asi,
el Na' = sodiof1+).

Un caso curioso es el del hidrogeno, en el que se pueden detallar o no el catién de un isétopo
en concreto: H' = hidrégeno(1+) o hadrén; 'H' = protio(1+) o protén, *H’ = deuterio(1+) o
deuterdn, *H’ = tritio(1+) o triton.

Los cationes homopoliatémicos, o cationes formados por la unién de varios dtomos de un
mismo elemento, se nombran afiadiendo un prefijo multiplicador al nombre del elemento vy
luego afiadiendo el nimero de carga. Ejemplo: Hg;f' = dimercurio(2+). Los Unicos cationes
heteropoliatémicos (formados por la union de atomos de elementos distintos) de interés en
un curso de Quimica General son el NH,;" = ozanio o amonio y el H;0" = oxidanio u oxonio.

Al construir los nombres sistematicos de los aniones, hay que ajustarse a las siguientes reglas:

(i) Los nombres de composicion de los aniones homopoliatomicos acaban en “-ura”,
excepto los aniones derivados del oxigeno y algunos del nitrégeno, que acaban
como “-oxide”. Ejemplos:

I3 = triyoduro(1-)
0," = diéxido(2-)

(ii) Los nombres de los aniones basados en hidruros progenitores por eliminacién
formal de hidrégeno (1+) finalizan en “-ure”. En este caso no hay excepciones.
Ejemplos:

N; = trinitruro(1-)
NH; = gzanuro(1-)

(iii) Los nombres de adicion de los aniones acaban en “-ato”. Ejemplos:
PS.” = tetrasulfurofosfato(3-)
S04~ = tetraoxidosulfato(2-)
MnQ; = tetraoxidomanganato(1-)

2.3. Formulas de compuestos inorganicos binarios.

Los compuestos binarios son los formados por la unién de dos elementos quimicos. Tanto al
escribir la formula como al nombrar estos compuestos, es necesario distinguir entre el
elemento de caracter electropositivo o presente en forma cationica, y el elemento
electronegativo o que esta presente en forma de anién.
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Para decidir cual es el constituyente electropositivo, se sigue el camino sefialado en la figura
siguiente. El elemento que aparece en Gltimo lugar siguiendo el recorrido marcade por las
flechas, es el electropositivo.

En la formula quimica que representa al compuesto, se comienza siempre escribiendo el
simbolo del elemento electropositiva o cation seguido del simbolo del elemento
electronegativo o anidn. Cada uno de los simbolos puede llevar nimeros a la derecha a modo
de subindices, para indicar un numero de unidades de ese elemento en la férmula final
superior a 1.

Eiemplo:
Se desea escribir la férmula de un compuesto formado por hierro y oxigeno, en proporcién 2:3.

Se utilizaran los simbolos Fe, O. Siguiendo las flechas, aparece primero O, por tanto, el oxigeno
es el mas electronegativo y su simbolo se escribira a la derecha en la farmula y el del hierro a
la izquierda. El simbolo del Fe debera llevar el subindice 2 y el del oxigeno un 3 como
subindice, para informar sobre las cantidades relativas de ambos elementos en el compuesto,
La farmula serd, por tanto, Fe,0,.

Formulas de compuestos “pseudobinarios”.

Hay compuestos formados por mas de dos elementos, pero en los que es posible también
distinguir una parte electropositiva y una parte electronegativa. Son compuestos en los que,
una de las partes o ambas, estan constituidas por mas de un atomo. En estos casos, esa parte
iria representada por el conjunto de dtomos de todos los elementos implicados.

En el caso de que el componente al que va referido el subindice, esté formado por mas de un
elemento, la totalidad de dicho componente va escrita entre paréntesis o signos de inclusion,
para que quede claro que el subindice es una cantidad que afecta a todo lo que esta en el
interior del paréntesis.

Ejemplos: Caf{OH); sustancia formada por Ca:0:H en proporcion 1:2:2. El calcio es la parte
catidnica de esta sustancia, mientras que el grupo OH representa la porcidn electronegativa.
De ahi, que en la formula vaya escrito primero el simbolo del calcio y después el anidn
hidroxilo. Al intercambiar las valencias o nimeros de oxidacion, el calcio tendria subindice 1
(no se escribe) y el ién hidroxilo, subindice 2. El 2 afecta a mas de un atomo, los cuales estan
agrupados entre paréntesis.
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Si una de las partes es poliatomica, el orden en el que se escriben los simbolos de los distintos
atomos implicados dependera del tipo de compuesto de que se trate (ejemplos: OH, HCOs,
S04, NH,',...), o bien, se escriben en orden alfabético atendiendo a los simbolos, como, por
ejemplo, en el caso de los ligandos unidos a un dtomo central (ejemplo: [CoCI(NHa)s]*").

2.4. Nomenclaturas sistematicas de compuestos inorganicos binarios.

Los tres sistemas de nomenclatura principales para compuestos inorganicos son los
denominados:

- nomenclatura sistematica de composicion,
- nomenclatura sistematica de adiciony
- nomenclatura sistematica de sustitucion.

2.4.1. Nomenclatura sistematica de composicion o estequiomeétrica.

Son construcciones de nombres basadas unicamente en |la composicion de las sustancias o
especies que se van a nombrar, en la estequiometria o férmula molecular, no requiere una
informacién estructural del compuesto.

Para establecer el nombre de composicion se requiere conocer el nombre de los componentes
(que pueden ser elementos o iones poliatomicos), el orden en el que se nombran los mismos,
el uso de prefijos multiplicadores que den cuenta de las proporciones relativas de los
componentes y las terminaciones adecuadas para el caso de los aniones o componentes
electronegativos.

De forma general, de acuerdo con este tipo de nomenclatura, en el caso de un compuesto
binario, el nombre tendria tres palabras: nombre del componente mds electronegativo + de +
nombre del componente mds electropositivo. El nombre del componente mas electronegativo
puede llevar las terminaciones propias de los aniones.

Existen tres posibilidades para indicar la proporcion de cada uno de los componentes: uso de
prefijos multiplicadores, de nimeros de oxidacion o de nameros de carga.

(i) Prefijos multiplicativos: se emplean los prefijos mono (1), di (2), tri (3), tetra (4), penta (5),

hexa (6), etc, Ejemplos:

MNaBr = bromuro de sodio FeO = oxido de hierro
PCl; = tricloruro de fosforo Fe,0; = trioxido de dihierro

El prefijo mono- puede omitirse. Solamente se emplea para enfatizar la estequiometria cuando
se comentan sustancias relacionadas, como por ejemplo, el monoxido de carbono (CO) frente
al dioxido de carbono (CO;) aunque es perfectamente correcto decir 6xido de carbono en el
primer caso.
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Cuando las entidades que se repiten son complejas o pueden existir ambigledades, se pueden
usar bis (2), tris (3), tetrakis (4), pentakis (5), etc. En estos casos, el nombre de estas unidades
complejas que se repiten debe ir entre paréntesis. Ejemplo: el nombre correcto del Cas{PO;):
seria bis(fosfato) de tricalcio y no di{fosfato) de tricalcio o bisfosfato de tricalcio.

Hay que escribir los prefijos de forma completa, sin omitir ninguna letra, a excepcion de la
palabra monodxido que puede simplificarse como mondxido. 5in embargo, pentoxido es
incorrecto, debe escribirse pentadxido.

En las sustancias binarias en las que no hay posibilidad de ambigledad, se pueden omitir

dichos prefijos multiplicativos. Ejemplo: CaCl; es el dicloruro de calcio o el cloruro de calcio.

Destacar que, como el cloro es mas electronegativo que el oxigeno (ver figura), las
combinaciones binarias de ambos elementos se formulan siempre comenzando por el oxigeno

y se nombran comenzando por el cloro. Ejemplo: 0.Cl = cloruro de dioxigeno.

{ii) Si se emplea el numero de oxidacién en el nombre en lugar de un prefijo multiplicativo,
dicho nimero de oxidacion se indicarda en numero romano y entre paréntesis y se escribira
inmediatamente después del nombre del elemento sin dejar espacio, formando una sola
palabra. Ejemplo: CuCl, es el cloruro de cobre(il) y no el cloruro de cobre (11).

(iii) Sise utiliza la carga del ion, ésta se escribe entre paréntesis (primero el nimero y luego el
signo) inmediatamente al lado del nombre del elemento, sin dejar espacio. En este caso si

debe escribirse el niumero 1 cuando se trate de una carga unidad. Ejemplos:

FeCl: cloruro de hierro(3+)
cloruro de hierro (3+) incorrecto

cloruro de hierro(+3) incorrecto
CuCl cloruro de cobre(1+)

Esta nomenclatura sélo sera valida en los compuestos idnicos. Por ejemplo, en el OCl; no
existen iones, por lo que se tendran que usar prefijos multiplicativos o nimeros de oxidacion.

Aungue en la IUPAC no se indica explicitamente que se puedan suprimir los nimeros de
oxidacion o los nimeros de carga en el caso de que no exista ambigliedad, si que se recogen
ejemplos de nombres de compuestos de metales alcalinos © alcalinotérreos en los que no se
mencionan dichos nimeros. Asi, el CaCl; seria el cloruro de calcio simplemente.

2.4.2. Nomenclatura sistematica de sustitucion.

Se utiliza especialmente en el caso de los compuestos organicos, en concreto, para dar nombre
a los ligandos organicos en los compuestos de coordinacion y organometalicos. Se basa en el
concepto de un hidruro progenitor que se modifica por sustitucion de los atomos de hidrogeno
por otros atomos o grupos de atomaos.
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Las reglas establecen en estz caso el rombre de los compuestos progenitores y los
sustituyentes, el orden de citacidn de los nombres de los sustituyentes y especifican las
posiciones de unidn o puntos de urién de estos Ultimos.

Nombres de 10S hicrurcs progenitores

BH, Borano | CH, Meiana NH, AzZano H.O Oxidane | HE Fluorano
AlH, Alumano | SiH, Silano PH, Fosfano SH, Suliano | HCI Clorano
GaH, Galano | GeH, |Gemano | AsH, Arsano SeH, Secanc | HBr Bromano
InH, Iindiganc | SnH, Estannano | SbH, Estibano | TeH, Telano | IH Yodano

[ TiH, talano PbH, Piumbano | BiH, Bismutano | PoH, Polanc | HAR Astatano

Ejemplos:
C:H--NO); = nitrobencena (sustitucion de un H en el hencernn por un gruno nitra)
PH:Cl = clorefosfano (sustitucion de uno de los hidrégenos del fosfano, PH: por
cloro)
PCl; = triclorafosfano (sustitucién de los tres hidrogenos del fosfano por cloro)
CF4 = tetrafluorcmetano (sustitucion de los hidrégenos de! metano, CH;, por fluor)

2.4.3. Nomenclatura sistematica de adicion.

Considera que un compuesto o especiz quimica es una combinacién de un atomo central y una
serie de atomos o grupos de atomos unidos a €l (los llamados ligandos). Es el tipo de
nomenclatura gue se utiliza para los compuestos de coordinacion pero se puede usar también
para acidos inorganicos, los compuestos organometdlicos y un gran nidmerg de moléculas
sencillas e iones. También se emplea ura nomenclatura de adicion espacifica para nombrar
cadenas v ciclos.

Las reglas de nomenclatura establecen los nombres de los ligandos y las instrucciones de uso
para €l orden de citacion de sus nombres y de los atomos centrales, la indicacion de la carga o
de los electrones desapareados en las especies, |z designacion del o los puntos de union de
ligandos complicados, la designacidn de las ralaciones espaciales, etc.

Ejemplo: 0
Il
HESG.‘_ [SD:{DH]EJ HD-S =0

|
OH

Es el dihidroxidodioxidoazufre. Se trata de una sola palabra. No lleva tilde aunque si se
acentua al pronunciarla. De los dos tipos de ligandos unidos al &tomo central (S), se nombra
primero el hidroxido que el oxido (nombrzs de los ligandos en orden alfabético) pero se
formula antes el O que el OH ya que en este caso se sigue el orden alfabético de los simbolos,

Otros ejemplos:

PCl; = triclorurofosforo [CaCls|MNH3z)a] = triamminotriclorurccobalto
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En caso de que el conjunto tuviera carga, se le afiade la terminacion —ato al atomo central y se
indica la carga encerrada entre paréntesis. Ejemplos:

NO; = trioxidonitrato(1-) HCO; = [CO:(0OH)] = hidroxidedioxidocarbonato(1-)

El ion HS se considera proveniente de la pérdida de un hadréon en el H;S. Este compuesto tiene
el S como atomo central, al que van unidos dos ligandos hidruros, Siguiendo la nomenclatura
de adicidn, se podrian nombrar de la forma siguiente:

H.S = dihidruroazufre HS = hidrurosulfato(1-)

2.5. Nomenclatura sistematica de adicion de hidrégeno (nombres de acidos
inorganicos y sus derivados).

Para los compuestos que contienen hidrogeno en su molécula, se suministra una
nomenclatura alternativa a la de adicion, denominada de forma breve “nomenclatura de
hidrégeno”. En este sistema de nomenclatura, se emplea la palabra hidrogeno (sin acento)
unida directamente a la primera parte del nombre. Dicha palabra puede ir precedida de un
prefijo numeral. La primera parte del nombre se recoge entre signos de inclusién o paréntesis
y en ella se indica el nombre del anion correspondiente. El niGmero de carga al final dal nombre
es la carga total.

Ejemplos:

HCrO, = hidrogeno(tetraoxidocromato)(1-)
H,NO;" = dihidrogeno(trioxidonitrato)(1+)
HiPO, = trihidrogenoftetraoxidofosfato)
H4P.0; = tetrahidrogeno(heptaoxidodifosfato)
HC! = hidrogeno(cloruro)

H,S = dihidrogenofsulfuro)

HCIO = hidrogeno{oxidoclorato)

Generalmente, este tipo de nomenclatura se emplea en los acidos inorganicos y sus sales
derivadas cuando la formula estd escrita a la manera tradicional, es decir, primero los
hidrogenos, el atcmo no metalico y los oxigenos, con sus subindices correspondientes. Y
empleamos la nomenclatura de adicién cuando estan escritos entre corchetes indicando
primero el atomo central (elemento no metalico), a continuacion los ligandos oxidos con sus
subindices y por ultimo, los ligandos hidroxidos.

En el libro rojo de la IUPAC, se da una lista restringida de nombres de este tipo en los que se
pueden omitir los signos de inclusion y el namero de carga. Sin embargo, el principio
fundamental es utilizar la nomenclatura de adicion para derivar sistematicamente los nombres
de los acidos inorganicos.



QUIMICA Curso Cero

Las oxosalzs procedentzs de la sustitucion de los atomos de hidrogeno en los acidos
anteriores, por cationes metalicos, se nombran considerando gue son compuestos binarios,

constituidos por un cation y un anion gue es poliatomico. Ejzmplos:

Fe:S0. = tetraoxidosulfato de dihierro
Cus(PQ4); = bis(tetravxidofosfuto) de tricobalto
Cu(k50.): = bisfhidrogeno(tetrooxidosulfato)] de cobre



