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® IMPORTANCIA DE LA NOMENCLATURA PARA EL QUIMICO

La nomenclatura es una de las areas mdas importantes de la Quimica cuando se
esta en el proceso de comprender y hablar en términos quimicos. Es el lenguaje
que caracteriza a la ciencia quimica y el que permite a los quimicos comu-
nicarse entre ellos, aunque no hablen la misma lengua materna. Por lo tanto,
para un estudiante del area de Quimica resulta de vital importancia aprender,
comprender y aplicar correctamente los simbolos, la terminologia, las unidades
y la nomenclatura.

La nomenclatura quimica, ademds de ser el lenguaje propio de la Quimica,
permite alcanzar una mejor comprension de conceptos quimicos bdsicos; por
ejemplo, la cantidad de sustancia, con la cual se explican las relaciones de com-
binacién entre los d&tomos que forman a las sustancias; la ecuaciéon quimica, que
explica como se combinan las sustancias para formar otras y, lo mas importante,
en qué proporcion lo hacen, y también permite generar clasificaciones de las
sustancias dependiendo del tipo de atomos que las formen.

Una de las problematicas observadas en los estudiantes de las carreras afines
a la Quimica es la dificultad que presentan para comprender la nomenclatura;
la cual, conforme avanzan en la carrera, se va haciendo cada vez mds comple-
ja. Es por ello que se considera fundamental la ensefanza de la nomenclatura
desde niveles basicos (secundaria); de entrada, por simple cultura cientifica y
para que los estudiantes aprendan el uso correcto de los simbolos para referirse
a las sustancias. Sin embargo, es importante, como docentes, introducir a los
estudiantes al lenguaje quimico como una lengua nueva que deben aprender,
se deben evitar las técnicas de memorizacion, que pueden ayudar, si, pero a la
larga evitan el aprendizaje significativo del lenguaje quimico.

¢ 1>



NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

La historia de la nomenclatura quimica tiene mas de cien afios. Sin embargo, ha
sido durante el siglo pasado, a partir de la fundacién de la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés) que la comunidad
cientifica se ha esforzado por crear reglas que van desde las mas bésicas, hasta
las mas especializadas para la nomenclatura, tanto organica como inorganica.
Dichas reglas se han ido modificando con el paso del tiempo, de tal forma que
un quimico experto puede hablar con la nomenclatura comin (la mas antigua),
como con la nomenclatura sistemdtica, hasta con la nomenclatura IUPAC; por
ejemplo, para el H,SO,: el nombre histérico es aceite de vitriolo, el nombre
comun es acido sulfdrico (que es el usado cominmente), el nombre sistemético
es sulfato de dihidrogeno, por dltimo, el nombre IUPAC es tetradxidosulfato de
dihidrégeno. Aunque en muchos casos se sigue utilizando el nombre comun, es
importante saber nombrar a los compuestos con las diferentes nomenclaturas.

Hablando de manera mucho mas especifica, el tema del que tratara el presente
libro es sobre la nomenclatura de Quimica Inorganica que los autores conside-
ran bdsica para un alumno de la licenciatura en Quimica en cualquiera de sus
vertientes. Para ello, se ha desarrollado el tema haciendo énfasis en los nidmeros
de oxidacion como aspecto bésico para comprender la nomenclatura. También
se presentan ejemplos y ejercicios que ayudaran al estudiante a aprender mejor.
Finalmente, se recomienda no estudiar solos, para ello se agreg6 en cada ejer-
cicio una columna de evaluacién, en donde un compafero debera evaluar sus
resultados.
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® TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
Y NUMEROS DE OXIDACION

Para entender la nomenclatura quimica es importante aprender los simbolos
quimicos, es decir, es importante aprender y reconocer los simbolos de los ele-
mentos que se encuentran en la tabla periddica. Asi pues, la tendras que traer
contigo SIEMPRE. La tabla periédica se divide en 18 grupos (o familias) y siete
periodos. El nimero de familia, sobre todo el nimero antiguo (se indica en nd-
mero romano), da informacién precisa acerca de la forma en la que los atomos
pueden combinarse, esto es, da indicios de los nimeros de oxidacion.

Otro concepto que se debe aprender muy bien es identificar los nimeros de
oxidacion mas comunes con los que trabaja cada elemento. Algunos, como los
de la familia 1 o alcalinos (H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) siempre que estan formando
parte de un compuesto, trabajan con el nimero de oxidacién +1. La familia de
los alcalinotérreos o del grupo 2, con +2. El hidrégeno es un no metal que puede
trabajar con -1 cuando esta unido a algin metal alcalino.

La familia 17 o de los hal6genos trabaja con -1, a menos que estén unidos a oxi-
geno; entonces su nimero puede variar de +1 a +7. El oxigeno (O) trabaja siempre
con -2, a menos que esté como perdxido (-1) o como superdxido (— 1?). El azufre (S),
si esta unido sélo a hidrégeno o a un metal alcalino, su nimero de oxidacién sera
-2; si estd unido a oxigeno, su nimero de oxidacion puede variar de +1 a +5.
El fésforo y el nitrégeno pueden tener varios nimeros de oxidacion que bésica-
mente pueden variar de +1 a +5, aunque ambos también trabajan con -3.

De los metales de transicion (familias 3 a 12) los nimeros de oxidacién pueden
variar y te tocard a ti averiguar cudles son los mas comunes de aquellos elementos
mas utilizados como: hierro, cromo, zinc, plata, cadmio, mercurio, niquel, man-
ganeso, cobalto, vanadio. Averigua también el nimero (o niimeros) de oxidacion
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NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

mas comun(es) para elementos como: estano, galio, indio, plomo, boro, carbono,
aluminio, silicio, arsénico.

Cuando un elemento pierde o gana electrones, forma lo que se conoce como
iones positivos o cationes (cuando hay pérdida de electrones) e iones negativos
o aniones (cuando hay ganancia de electrones); de estos cationes y aniones hay
algunos muy comunes, tendrds que aprender a reconocerlos y son:

a) aniones:

Los aniones normalmente estan formados por no metales y para nombrarlos se
toma la raiz del nombre del elemento y se le anade un sufijo. Las raices que
debes considerar son:

H  hidro

B bor C carb N nitr O ox F  fluor
Si silic P fosf S sulf Cl  clor

As arsen Se selen Br brom

i.  Aniones monoatomicos: aquellos que estan formados por atomos iguales o
atomos del mismo elemento. Para nombrarlos se dice ion, la raiz del ele-
mento y se le afade el sufijo -uro cuando no estan relacionados a oxigeno
e -ido cuando se relacionan a éste.

H~ ion hidruro O ion Oxido N°*~  ion nitruro

Cl- ion cloruro S*  ion sulfuro

ii. Aniones poliatémicos: estan formados por atomos diferentes o de elementos
diferentes

OH- ion hidréxido ~ CN~ ion cianuro O,” ion peroxido

iii. Aniones poliatdémicos que contienen oxigeno: sus nombres terminan en -ato
o -ito.
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TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS Y NUMEROS DE OXIDACION

La terminacion -ato es usada para el oxianién que tiene al elemento central con
nimero de oxidacién mds alto. La terminacion -ito es usada para el oxianion
que tiene al elemento central con nimero de oxidacién mas bajo.

NO, nitrato:
aqui el nitrégeno (que es el elemento central) tiene nimero de oxidacion +5.

NO,™ nitrito:
qui el nitrégeno (que es el elemento central) tiene nimero de oxidacion +3.

SO,” sulfato:
aqui el azufre (que es el elemento central) tiene nimero de oxidacion +6.

SO,” sulfito:
aqui el azufre (que es el elemento central) tiene nimero de oxidacién +4.

® Determinacion de nimeros de oxidacion

Para determinar los niimeros de oxidacién es importante reconocer la especie
quimica de interés, es decir, identificar si la especie es neutra, un catién o un
anioén. La forma de calcular el nimero de oxidacién es muy simple, sélo se debe
reconocer la operacion matemdtica que puede ayudar. Es importante mencionar
que los nimeros romanos se utilizan principalmente cuando se escribe el nom-
bre de las sustancias y siempre van entre paréntesis. En general, se escribird en
ndmeros arabigos los nimeros de oxidacion cuando se haga referencia a ellos.

A continuacion se presentan tres ejemplos, uno para cada caso:

Ejemplo 1. Sulfato de sodio (Na,SO,). Primero se debe considerar que la especie
es neutra: no tiene carga positiva ni negativa. A continuacion, se consideran
aquellos d&tomos de los que se sabe su ndmero de oxidacién o que es posible
identificarlo en la tabla periédica. En este caso, el atomo de sodio pertenece
a la familia IA o 1, por lo que su nimero de oxidacién es (+1). El otro atomo
del que es posible saber su nimero de oxidacién es el oxigeno; el cual se en-
cuentra en la familia VIA, por lo que su nimero de oxidacién mds comun es
(=2) (@ menos que esté como perdxido o superéxido). Si se plantea una ecuacion
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NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

matemadtica relacionando estos nimeros de oxidacién con el nimero de ato-
mos presentes de cada especie y que la suma total deberia ser cero (ya que la
especie es neutra), ;cudl seria el nimero de oxidacién del azufre?

@Nax 1)+ @A 0x(=2)+ (1 Sx(x)=0

Dos cargas positivas aportadas por cada sodio mas ocho cargas negativas apor-
tadas por el oxigeno generan un aporte de 6 cargas negativas. Es decir, el azufre
debe tener un nimero de oxidacién de 6 positivo, para que la suma total de car-
gas aportadas dé cero (de manera que genere una especie neutra). Si se despeja
la incognita, quedaria:

x=8-2=6

Ejemplo 2. Pensando en un catién positivo, uno que genera mucho conflicto es
el amonio (NH,"). Se va a determinar el nimero de oxidacién del nitrégeno.
Dado que la especie es positiva, se debe buscar en la ecuaciéon un resultado
equivalente a esa carga neta. En este caso la ecuacién que se debe plantear es:

@Hx )+ (N x [x]) = +1

Es importante considerar que el nimero de oxidacién del hidrégeno es +1 y
no —1, como muchos estudiantes suelen pensar, ;por qué? Porque el hidro-
geno so6lo trabaja con —1 cuando estd frente a un elemento mas electropositivo,
como puede ser un metal alcalino o alcalinotérreo. Como en este caso el
nitrégeno es un no metal y es mds electronegativo que el hidrégeno, se debe
buscar un nimero que sumado a +4 dé como resultado +1, y ese nimero es
-3. Es decir, el nimero de oxidacion del nitrégeno en el amonio es 3.

Ejemplo 3. Ahora imagina un ion negativo, por ejemplo, el ion fosfato (PO,”).
Este tiene una carga neta de -3, es decir, en la ecuacién se debe buscar un
resultado final igual a este nimero.

@0 x [-2]) + (1P x [x]) = -3

en este caso el nimero de oxidacién mds comun para el oxigeno es -2, como
son cuatro oxigenos se tiene un aporte de -8 cargas negativas. Como la carga

< 6>



REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE QUfMlCA INORGANICA

neta del ion es -3, entonces se debe buscar un nimero que sumado a —8
sea igual a -3, y éste es +5, lo que significa que el nimero de oxidacién del
fosforo es +5.

* Ejercicios

Determina el ndmero de oxidacion del atomo indicado para cada una de las
siguientes especies quimicas:

1. PO, 2. MgSO,
3. N,O, 4. H,0,
5. Fe,O, 6. ClO,
7. SiH, 8. AICIJ
9. CH,CI, 10. ClO,
11. NH,NO, 12. Na,CrO,
13. K,MnO, 14. K,0,

<7






® REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE
QUIMICA INORGANICA

En este libro se abordaran diferentes sistemas de nomenclatura de Quimica Inor-
ganica, todos ellos son actualmente aceptados por la IUPAC. Entre éstos se en-
cuentra la nomenclatura sistemdtica o estequiométrica; la nomenclatura IUPAC
que utiliza los nimeros de oxidacion en lugar de prefijos numéricos y otra mds,
también llamada nomenclatura aditiva para el caso especifico de los compuestos
de coordinacion.

Para cualquier especie, el nimero de oxidacion del &tomo central deberd ser ex-
presado entre paréntesis y con nimero romano siguiente al nombre del mismo
(esta regla aplica para toda la nomenclatura de Quimica Inorganica que requiera
que se exprese el nimero de oxidacion en el nombre). Por convencion, el na-
mero de oxidacién ubicado entre paréntesis siempre serd positivo, a no ser que
el signo negativo (-) sea indicado.

Para todos los distintos estilos de nomenclatura se usa lo siguiente:

e Raiz de los elementos.

e Prefijos multiplicativos.

e Sufijos indicativos de cargas.

e Nombres y terminaciones comunes para familias de compuestos.

e Sufijos indicando las caracteristicas del grupo sustituyente.

Para los compuestos de coordinacion, el orden en que se articula el nombre es
alfabéticamente no incluyendo los prefijos multiplicativos. Para este efecto, no
importa con qué letra empiece el prefijo, lo que importa es la letra con la que
empieza la raiz del ligante.
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NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

[Pt (NH,),(CI),] diaminodicloroplatino(Il)

En general, para la construccion de la formula, el cation o cationes se escriben
del lado izquierdo seguidos por el anion. Por otro lado, en la construccion del
nombre, el anién se escribe primero y posteriormente el cation. Esta regla es
diferente de cémo se escribe en inglés, en donde, al igual que en la férmula,
primero se escribe el catién y después al anion.

Formula Nombre en espaiol Nombre en inglés
NaCl Cloruro de sodio(l) Sodium chloride
LiF Fluoruro de litio(l) Litium fluoride
Ca,(PO,), Fosfato de calcio(ll) Calcium phosphate

Existen mds reglas mucho mas especificas, algunas de ellas seran abordadas
cuando se proceda a explicar detalladamente la nomenclatura para diferentes
compuestos.

* Signos de agrupacion

Para toda la nomenclatura de Quimica es fundamental el uso adecuado de los
signos de agrupacion, ya que un paréntesis puede ser capaz de cambiar la ma-
nera en que se ve la formula quimica y define también el nombre.

Los signos de agrupacion empleados para las férmulas deben seguir el siguiente
orden: [ ], [()], {( )}, [d( )], etc. En donde los corchetes son utilizados para
agrupar a la férmula completa, mientras que los paréntesis y llaves retinen, por
ejemplo, sustituyentes en un compuesto de coordinacion.

[Pt(NH,), (CD), ]

Los nombres utilizan paréntesis s6lo en la nomenclatura sistemdtica.
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REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE QUfMlCA INORGANICA

* Prefijos multiplicativos

El uso de prefijos numéricos, también llamados prefijos multiplicativos, es de vital
importancia para todo tipo de nomenclatura. Se utiliza para indicar las veces que
aparece repetida una especie quimica (ligante, catién, anién) en una féormula.

Existen tres tipos de prefijos multiplicativos empleados en la nomenclatura quimica:

Tipo 1. Prefijos derivados del griego (nimeros cardinales) se utilizan para indicar
el nimero de dtomos idénticos, sustituyentes compuestos por mas de un ato-
mo, ligantes simples o 4&tomos centrales en acidos, aniones, etc.

Tipo 2. Prefijos derivados del griego (adverbios numéricos) se usan para indicar
sustituyentes compuestos idénticos, ligantes, estructuras centrales o simple-
mente para evitar ambigliedad.

Tipo 3. Prefijos derivados del latin son utilizados para indicar conjuntos o sistemas
de anillos idénticos.
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NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

Tabla 1. Tipos de prefijos multiplicativos usados en la nomenclatura quimica.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
mono
di bis bi
tri tris ter
tetra tetrakis quarter
penta pentakis quinque
hexa hexakis sexi
hepta heptakis septi
octa octakis octi
nona nonakis novi
deca decakis deci
undeca undeci
doceca

El resto de los prefijos numéricos obedece la misma regla empleada para nombrar
las figuras geométricas. Cuando el nombre del sustituyente comienza con un prefijo
multiplicativo (trifosfato, dicromato, etc.) o existe riesgo de ambigtiedad, se utilizan
los prefijos del tipo 2.
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REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE QUfMlCA INORGANICA

* Nomenclatura de 6xidos de metales y no metales

Todos hemos escuchado, al menos una vez, el nombre de algin éxido, ya que
son mucho mdas comunes de lo que se cree. La férmula quimica de los 6xidos
obedece la siguiente férmula general (no aplica para peroxidos, superéxidos, etc.):

M0,

En donde la letra (M) representa al atomo central o especie con nimero de
oxidacion positivo, (O) representa al oxigeno en forma de éxido, es decir, con
nimero de oxidacion negativo (-2); y las letras (x) y (z) representan la proporcion
en la que los dtomos se encuentran presentes en la férmula.

La nomenclatura de los 6xidos es bastante sencilla y puede ser descrita usando
diferentes métodos. En este libro y para estos compuestos, nos enfocaremos
en las nomenclaturas sistematica y la que utiliza nimeros de oxidacion, esta
dltima es conocida cominmente como /UPAC (cabe mencionar que todas las
nomenclaturas descritas son aceptadas por la IUPAC). Para nombrar a los 6xi-
dos, asi como a cualquier otro compuesto, primero se nombrara al 6xido (ver
que la terminacion siempre es -ido) y después al atomo central. En el caso de
la nomenclatura sistemdtica se deben considerar los prefijos multiplicativos para
cada atomo; en el caso de la nomenclatura IUPAC se debe tomar en cuenta el
nimero de oxidacién, como se muestra en la siguiente tabla:

Formula Nombre sistematico Nombre IUPAC
PO, pentadxido de difésforo 6xido de fosforo(V)
Fe,O, trioxido de dihierro oxido de hierro(lll)
N,O mondxido de dinitrégeno éxido de nitrégenol(l)
CLO, heptadxido de dicloro oxido de cloro(VII)
SO, trioxido de azufre oxido de azufre(VI)

¢ 13 »



NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

Al utilizar la nomenclatura sistematica, los prefijos numéricos corresponden al
nimero de d&tomos de ese elemento presentes en la férmula minima. No se debe
dejar ninglin espacio entre los prefijos numéricos y el nombre, es decir, se escri-
be el prefijo y luego la palabra éxido o el nombre del atomo central. Al utilizar
la nomenclatura llamada en este libro como IUPAC es fundamental conocer el
nimero de oxidacion del metal o del no metal, segtn corresponda, y éste se
escribe entre paréntesis después del nombre.

Por ejemplo: P,O; pentadxido de difésforo u éxido de fésforo(V). Los prefijos
subrayados corresponden al nimero de d&tomos de oxigeno y de fésforo respec-
tivamente; por ende, su respectivo prefijo numérico acompana al nombre. El
otro nombre no posee mayor complicacién, ya que siempre se escribird como
oxido de fésforo(V) y en el paréntesis se encontrard el nimero de oxidacion que
corresponda, ésa serd la pauta para diferenciarlos.

No existe una preferencia por ninguna de las dos nomenclaturas, se aconseja
usar la que menos problemas le cause; ambas son correctas. Cabe mencionar y
especificar terminantemente que NO se deben mezclar ambas nomenclaturas,
si se opta por utilizar la sistematica no se debe utilizar el nimero de oxidacion
y si se encuentra utilizando la otra, no debe utilizar prefijos numéricos.

® Construccion de la formula a partir del nombre

La construccion de férmulas de 6xidos a partir del nombre es relativamente sencilla
en comparacion con los compuestos que se trataran mas adelante. No importa qué
nomenclatura se utilice, ambas brindan informacién sobre la estructura, en particu-
lar la nomenclatura sistematica o estequiométrica aporta mayor informacion.

Basta con tener siempre presente que el nimero de oxidacion del oxigeno en
estos compuestos siempre es (—2) y que no importa cudl sea la estequiometria,
un compuesto debe ser eléctricamente neutro o de lo contrario serd un i6n. Por
ende, para estos casos, la suma de cargas deberd ser cero.
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REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE QUfMlCA INORGANICA

Nombre Formula
Oxido de titanio(ll) TiO
Trioxido de dicromo Cr,0O,
Oxido de sodio Na,O
Oxido de calcio CaO
Dioxido de carbono CO,

La suma de cargas para todos los compuestos anteriores siempre es igual
a cero, para conseguir dicha electroneutralidad se debe hacer uso de la
estequiometria. Por ejemplo: para el caso del Na,O, el nimero de oxida-
cion del sodio, que es un metal del grupo I, siempre sera (+1); por ende,
deben existir dos dtomos de sodio en la férmula minima para que exista
electroneutralidad, ya que la carga neta del ion 6xido es (-2).
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Ejercicios. Escribe los nombres o las férmulas segtin corresponda.

Féormula

Nombre sistematico

Nombre IUPAC

Niamero de
oxidacion

Revision por
un companero

Rb,O

SrO

YZ O3

TcO,

CoO

Hg,O

CdO

ZnO

TeO,

PoO

La,O,

ThO,

Ag,O

MnO,

Sc,O,

trioxido de dirodio

tetradxido de osmio

6xido de cromo(lll)

dioxido de titanio

oOxido de
zirconio(lV)

oxido de hafnio(l)

trioxido de dialuminio

oOxido de cobre(ll)

monodxido de
carbono

6xido de cobre(l)
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®* Nomenclatura de hidroxidos

Los hidréxidos son sustancias cuyo dtomo central es casi siempre un metal.
Existen cationes mixtos como el amonio (NH,"), entre otros, que también pue-
den formar hidréxidos. La nomenclatura de hidréxidos sigue una légica bastante
similar a la nomenclatura de los 6xidos. Para cualquiera de las dos nomencla-
turas que se estan utilizando, se debe anteponer la palabra hidréxido seguida
del nombre del metal y, cuando sea necesario, a éste le seguird el nimero de
oxidacion encerrado entre paréntesis.

Cuando lo que se desee sea utilizar la nomenclatura sistematica, deberd enton-
ces anteponerse el prefijo numérico correspondiente a la cantidad de hidroxilos,
seguida del nombre del cation. Los hidréxidos pueden ser descritos mediante la
siguiente formula general:

M(OH),

En la expresion, la letra (M) describe el simbolo de cualquier metal, (OH") es el
ion hidroxilo, el cual posee carga neta (1) y (z) representa el nimero de iones
hidroxilo que componen la férmula minima; por tanto, el prefijo numérico usa-
do estara en funcion de dicho ndmero, omitiendo por convencion el prefijo para
una sola entidad (mono).

Como se esta hablando de compuestos eléctricamente neutros, no se hablara
de cargas y éstas seran tratadas hasta el capitulo en donde se hable sobre com-
puestos de coordinacion.

Formula Nombre sistematico Nombre IUPAC
Al(OH), trihidroxido de aluminio hidréxido de aluminio
Fe(OH), dihidréxido de hierro hidroxido de hierro(ll)
Fe(OH), trihidroxido de hierro hidroxido de hierro(lll)
NaOH hidréxido de sodio hidréxido de sodio
Ni(OH), dihidréxido de niquel hidroxido de niquel(ll)
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Es fundamental que no se mezclen ambos estilos de nomenclatura, aunque exis-
ten excepciones; éstas se dan cuando el metal presenta un Gnico ndmero de
oxidacion, como el caso de los metales alcalinos y alcalinotérreos, asi como el
aluminio, cuyo niimero de oxidacion es +3. Al tratarse de compuestos eléctrica-
mente neutros, la suma total de las cargas deberd ser igual a cero.

* Construccion de la férmula a partir del nombre

La construccion de las férmulas de los hidréoxidos es una de las mas sencillas,
basta con recordar que la carga neta del ion hidroxilo siempre serd (-1); por ello,
lo inico que marca la diferencia sera el nimero de oxidacién del metal, el cual
es indicado por el nimero romano o, en su defecto, el prefijo numérico indicara
cuantos hidroxilos componen la férmula y con ello estara implicito el nimero
de oxidacién del metal.
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®* Nomenclatura de acidos

Los acidos inorganicos son sustancias formadas Gnicamente por no metales. Los
acidos se pueden dividir en dos subgrupos: los binarios y los oxidcidos.

Los 4cidos binarios no contienen oxigeno y pueden ser descritos mediante la
siguiente férmula general.

H.X

En donde (H) representa al hidrégeno, (X) es un anién que puede ser un halége-
no u otro no metal, etc. Por tltimo, (z) indica el nimero de atomos de hidrégeno
presentes en la formula. En este caso, el no metal X siempre trabajara con el
nimero de oxidacion negativo; por lo tanto, la carga del ion serd negativa, por
ejemplo: ClI'", §*, P, etc., y el hidrégeno siempre sera (+1). Es importante aclarar
que no todas las sustancias formadas por un no metal e hidrégeno presentan
caracteristicas acidas. E incluso algunas de estas sustancias se les nombra acido
cuando estan disueltas en agua, es decir, cuando son mezclas, como es el caso
del HCl(ac), acido clorhidrico. Cuando no esta disuelto en agua se le nombra
cloruro de hidrégeno.

Los &cidos binarios o hidracidos siempre se nombraran de la siguiente forma: se
antepone el prefijo acido, posteriormente sigue la raiz del anién, y por dltimo la
terminacion -hidrico, la cual es invariante y por ello su presencia indicara que el
compuesto es un hidracido:

acido + Raiz del anion + hidrico

Por ejemplo: HCl(ac), 4cido clorhidrico; H,S(ac), acido sulfhidrico; HCN(ac)',
acido cianhidrico. Cuando la sustancia no se encuentra en disolucién acuosa se
le nombra como un compuesto binario: HCI, cloruro de hidrégeno; H,S, sulfuro
de hidrégeno, HCN, cianuro de hidrégeno. Se encuentran subrayados tanto el
prefijo como la terminacién, la cual sera comun para todos los hidracidos.

' Algunos acidos cuyo anién es compuesto, como este caso, se consideran binarios, porque la

terminacion del nombre del anién, en la sal, es -uro; y en el 4cido es -hidrico.
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* Construccion de la formula a partir del nombre

Tal y como se mencionaba anteriormente, la terminacion hidrico indica que se
trata de un hidracido; bastara con conocer el nimero de oxidaciéon del aniéon
para que se pueda escribir la formula. El conocimiento de los nimeros de oxi-
dacién requiere practica, es por ello que a continuacion se incluyen algunos
ejercicios.

Es importante aclarar que no todos los elementos no metélicos, que tienen nu-
mero de oxidacion negativo, necesariamente forman sustancias con propiedades
acidas cuando se combinan con hidrégeno. Esta propiedad se presenta cuando
el no metal es mas electronegativo, pero tiene un nimero de oxidacién menos
negativo. Si se analiza la tabla siguiente, el primer periodo del boro al fltor, la
acidez se incrementa de izquierda a derecha, es decir el HF es mas acido que el
H,O, y éste serd mas 4cido que el NH,, siendo el CH, una especie neutra. Si se
ubican las familias, solo la 16 y 17 pueden formar acidos binarios.

Tabla 2. Tendencia de nimeros de oxidacién negativos.

13 A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIA
5 6 7 8 9
B C N O F
-4 -3 -2 -1
13 14 15 16 17
Al Si P S Cl
-4 -3 -2 -1
31 32 33 34 35
Ga Ge As Se Br
-4 -3 -2 -1
49 50 51 52 53
In Sn Sb Te |
-4 -3 -2 -1
81 82 83 84 85
Tl Pb Bi Po At
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®* Nomenclatura de oxiacidos

Los oxiacidos son sustancias formadas por un no metal (como atomo central) y
oxigeno, pudiendo ser descritos mediante la siguiente formula general:

H.M,0,,

En donde (H) representa al hidrégeno, (M) representa al no metal cuyo niimero
de oxidacién (siempre positivo) puede variar segin sea el caso y (O) representa
al oxigeno. A su vez, los coeficientes (z, y, w) representan el nimero de atomos
presentes de ese elemento en la formula molecular, (cuando la sustancia es
molecular) o empirica (cuando la sustancia es de tipo red).” Es decir, la férmula
quimica del compuesto.

La manera en que estos compuestos son nombrados son diversas, en este libro
se presentaran dos nomenclaturas, siendo una de ellas la mas comin. Ambas
son descritas a continuacion:

®* Nomenclatura tradicional/stock

Este tipo de nomenclatura resulta ser la mas comun en la Quimica Inorganica.
Se fundamenta en el hecho de que para diferentes nimeros de oxidacion del
no metal existen distintos prefijos y terminaciones que pueden ser elegidos de
modo tal que dicha combinacién sea dnica.

Para esta técnica es necesario hacer uso de la siguiente tabla:

> Hay algunas sustancias de red cuya férmula empirica no necesariamente es la férmula real;
por ejemplo, el cloruro de mercurio(l). En este caso, el mercurio(l) esta en forma de dimero, es
decir, Hg,”, por lo que la férmula del cloruro serd Hg,Cl,; sin embargo, su férmula empirica
es HgCl.
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Tabla 3. Tabla auxiliar en la nomenclatura de oxiacidos. Aquellas casillas
con el signo (-) representan que no existe tal prefijo. Por conveniencia
se deja en blanco el espacio para colocar la raiz del no metal
y asi pueda ser usada de manera general.

Nﬁm((iero de oxidacion Prefijo Raiz del no metal Terminacion
el no metal
102 hipo- -0S0
304 - -050
506 - -ico
7 per- -ico

La manera en que se construira el nombre obedecera siempre a la siguiente estructura:
acido + prefijo(sin aplica) + raiz del no metal + terminacion

Cabe mencionar que, dado que se estdin nombrando 4cidos, es necesario hacer
hincapié en SIEMPRE anteponer la palabra “acido” a cualquier nombre que se dé.

El funcionamiento de la Tabla 3 se explicara con el siguiente ejemplo para la
familia de acidos derivados del cloro.

, Nuamero de oxidacion
Formula Nombre
del cloro
HCIO acido hipocloroso +1
HCIO, acido cloroso +3
HCIO, acido clorico +5
HCIO, acido perclérico +7

Dado que siempre se cumplira el principio de electroneutralidad, basta con re-
cordar los nimeros de oxidacion del oxigeno y del hidrégeno para ser capaces
de conocer el nimero de oxidacién del cloro que, en este caso, es aquel que se
utiliza en la Tabla 3 para conocer el prefijo y la terminacion adecuadas.
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Tomando el primero de los acidos (HCIO), si se sabe que el nimero de oxida-
cion para el hidrégeno y oxigeno en este tipo de compuestos siempre serd +1 y
-2, respectivamente; entonces, el nimero de oxidacion del cloro en este com-
puesto es +1 para que la suma sea cero.

El ndmero obtenido corresponde al prefijo hipo- y a la terminacién -oso. Aun-
que en la tabla aparezcan dos nimeros de oxidacion distintos correspondientes
a una misma terminacién, se tomaran éstos y serd con ellos como se construird
la férmula. En otras palabras, al nimero de oxidacién +1 le corresponde el pre-
fijo hipo- y la terminacién -oso, por lo que bastara con conocer la raiz del no
metal y utilizar la férmula de construccion anteriormente descrita para construir
el nombre. Para el resto de los acidos se cumple lo mismo. No olvidando an-
teponer la palabra “acido™ acido hipocloroso (nétese que la combinacion del
prefijo con la raiz y la terminacién se escriben sin espacios).

Cuando se presente el caso en que el elemento que componga al oxoanién po-
sea s6lo dos nimeros de oxidacion, cualesquiera sean, la terminacion -ico sera
asignada a aquel oxidcido cuyo dtomo central tenga el valor més alto de los dos
y, paralelamente, la terminacién -o0so, al compuesto en que se presente el estado
de oxidaciéon menor.

* Construccion de la féormula a partir del nombre

De igual manera en la que se construyen los nombres a partir de la férmula, sera
necesario hacer uso de la Tabla 3 para ser capaces de construir las férmulas a
partir del nombre. Se remarca el cumplimiento del principio de electroneutrali-
dad y los nimeros de oxidacién mds comunes para el oxigeno e hidrégeno en
este tipo de compuestos.

Supdngase que el ejercicio implica la construccion de la férmula del acido sulfdrico.
El nombre en si brinda informacion suficiente para la construccion de la férmula. Por
ejemplo, la terminacion -ico nos orienta sobre el nimero de oxidacion, mientras que
la raiz sulfur- hace referencia al azufre. Ademds, como ya se menciond, es importan-
te hacer uso de la tabla periddica. Al revisar la Tabla 3, se sabe que la terminacién
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-ico le corresponden dos niimeros de oxidacion: +5 y +6. Con la tabla periddica es
posible saber que dentro de los nimeros de oxidaciéon comunes para el azufre estan
Unicamente el +4 y el +6, por lo que se asume es el segundo.

Conociendo el nimero de oxidacion y la manera en que se escriben las férmulas
de los oxiacidos, ademas del principio de electroneutralidad, es posible construir
la formula. Si el azufre estd trabajando con el nimero de oxidacién de +6, y el
oxigeno y el hidrégeno trabajan con nimero de oxidacién de -2 y +1, respectiva-
mente. Ahora sélo se debe considerar el principio de electroneutralidad:

1S X (+6) +x HX (1) +y 0 X (=2) = 0

Si se considera que el hidrégeno aporta cargas positivas y el oxigeno cargas
negativas, entonces una buena combinacion seria 4 oxigenos y 2 hidrégenos,
lo que permite cumplir con el principio de electroneutralidad y deja la siguiente
férmula:

H,S0,

La razén por la cual se construye de esta manera y no de otra es que para la
mayoria de los no metales, no incluyendo a los hal6genos (F, Cl, Br, 1), el nitr6-
geno y algunos metales de transicion capaces de formar oxidcidos, la suma de
los nimeros de oxidacion de los oxigenos, en valor absoluto, deberd ser mayor a
1 en comparacion con el nimero de oxidacion del no metal central, y no mayor
a lo que pueda obtenerse con la primera combinacion de oxigenos que supere
la unidad. Para este ejemplo en particular, el nimero de oxidacion del azufre es
+6, por lo que, si se usaran 3 oxigenos, cuya suma de cargas es igual, pero de
signo contrario, —6, se cumpliria invariablemente el principio de electroneutra-
lidad con la férmula (SO,) y la adicién de hidrégenos violaria dicho principio.

Por el contrario, si se usaran mas oxigenos; por ejemplo, 5, se violaria la indica-
cién que se ha dado, puesto que la suma de las cargas netas de 5 oxigenos es
-10, 4 unidades por encima (en valor absoluto) del nimero de oxidacion del
azufre. Para el caso de oxiacidos formados con halégenos, bastard con que
la suma de las cargas de los oxigenos, en valor absoluto, sea superior en una
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unidad al ndmero de oxidacion del no metal, como es el caso de la familia de
oxidcidos del cloro que se incluyé anteriormente.

En caso de que no haya quedado claro, se utilizard un segundo ejemplo. Supén-
gase la construccion de la férmula para el acido fosforoso.

Como se mencionaba, la terminacion -0so hace referencia a dos ndmeros de
oxidacion posibles: +3 y +4. La raiz fosfor- hace referencia al fésforo. Revisando
la tabla periddica, dentro de los nimeros de oxidaciéon comunes para el fésforo
no se encuentra presente +4, por lo que éste se descarta y se asumira la presen-
cia de un fésforo +3.

Como resultado del andlisis anterior y respetando las reglas descritas, se obtiene
la siguiente formula.

H, PO,

Explicando a detalle aquello que pudo no haber quedado claro, si se intentase
usar 2 oxigenos, la suma de las cargas netas de los tres resulta en —4. Encon-
trandose este valor una unidad, en valor absoluto, por encima del nimero de
oxidacion del fésforo, que es +3. Por lo que, con base en la regla explicada, sélo
para los halégenos y algunos metales de transicion es valido que la suma de las
cargas de los oxigenos sea igual a la unidad; intentar usar 2 oxigenos dado que
el fésforo no es un halégeno resultaria incorrecto. Lo mismo para 4 oxigenos,
lo cual implicaria una suma de -8. Como se mencionaba, la combinacién co-
rrecta de oxigenos serd la primera con la que se supere por mas de una unidad
(en valor absoluto) el nimero de oxidacion del no metal.

®* Nomenclatura sistematica

Esta nomenclatura no requiere el aprendizaje de una tabla, como la vista ante-
riormente. Tampoco requiere el calculo del nimero de oxidacion del no metal;
bastara con conocer los prefijos numéricos, sus reglas y las raices de los no
metales involucrados para construir el nombre.
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No sera necesario el conocimiento del nimero de oxidacién del no metal ya
que, para un mismo grupo de acidos compuestos por el mismo elemento con
diferentes nimeros de oxidacién, como se analizé, el nimero de oxigenos cam-
bia, por lo que si la nomenclatura es sistemdtica, el prefijo numérico también lo
hard, quedando inexistente el riesgo de ambigtliedad. La construccion se realiza-
ra de la siguiente manera:

(prefijo) Oxido + Raiz del no metal + ato + de (prefijo)hidrégeno

Noétese que para TODOS los acidos nombrados con esta técnica, la terminacién
del anién siempre sera -ato. Ello es debido a que se suponen como sales de
hidrogeno. Mds adelante se hablara de las sales y de como es su nomenclatura.

Por ejemplo, utilizando los oxidcidos del cloro como se hizo anteriormente:

, Nimero de oxidacion
Formula Nombre
del no metal
HCIO mondxidoclorato de hidrégeno +1
HCIO, dioxidoclorato de hidrégeno +3
HCIO, trioxidoclorato de hidrégeno +5
HCIO, tetradxidoclorato de hidrégeno +7

Para el hidrégeno es posible obviar el prefijo “mono”, aunque en caso de que
fuera escrito, formalmente seguiria siendo correcto. Ejemplo: monéxidoclorato
de monohidrégeno.

Se subrayan los prefijos numéricos involucrados ademds de la terminacion
-ato la cual permanece invariante, no importando el nimero de oxidacion del
no metal.
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* Construccion del nombre a partir de la formula

Bastara con analizar el nombre del acido y los prefijos numéricos que lo com-
ponen para conocer con exactitud la férmula del compuesto. Es decir, encontrar
compuestos cuyo nombre se encuentre escrito mediante construccion sistema-
tica resulta ser, por mucho, mas eficiente al momento de la construccion de la
férmula. Las férmulas de los compuestos a partir del nombre se escriben de
derecha a izquierda y los nombres de los compuestos a partir de la férmula se
leen y escriben de derecha a izquierda.

Por lo anterior, se analizara entonces el siguiente ejemplo: tetradxidosulfato de
dihidrégeno: el prefijo tetra indica la presencia de cuatro unidades, dado que la
palaba oxido sigue al prefijo, esto querra decir que la férmula presenta cuatro
atomos de oxigeno. Sulfato hace referencia a la presencia del azufre en la formu-
la molecular y dado que para la nomenclatura sistematica las terminaciones del
no metal que compone al oxoanién siempre son ato, el nimero de oxidacién
se encontrard implicito en la cantidad de oxigenos e hidrégenos que presente la
férmula. Para finalizar, dihidrégeno, di(dos), indica la presencia de dos hidrége-
nos. Todo lo anterior se traduciria en:

H, SO0,

Si por algiin motivo, el ejemplo anterior no consigue aclarar las dudas, se tratara
uno mas: trioxidonitrato de hidrégeno. El trioxido hace referencia a 3 oxigenos;
nitrato a la presencia de nitrégeno y de hidrégeno a la presencia de 1 solo &to-
mo de hidrégeno.

Por lo anterior, la férmula podria ser escrita de la siguiente manera:

HNO,
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Ejercicios. Escribe el nombre o la férmula segtin corresponda,
haciendo uso de las reglas aprendidas.

Revision por un

Formula Nombre stock Nombre sistematico r
compaiiero

H,SO,
H,SiO,
HIO
H,CO,
H,AsO,
H,SeO,

acido fosforoso

acido teldrico

acido peryédico

mondxidobromato
de hidrégeno

®* Nomenclatura de sales

Las sales, al igual que los 4cidos, se pueden dividir en dos subgrupos: oxisales y
sales binarias, seglin sea su composicion.

Sales binarias

Las sales binarias, al igual que los hidracidos, no contienen oxigeno y pueden
ser descritas mediante la siguiente formula.

MZ XW

Donde (M) representa cualquier metal o no metal con nimero de oxidacién
positivo. Aunque también existen los cationes mixtos, como el ion amonio; (X)
puede ser cualquier anién que bien puede tratarse de un halégeno o cualquier
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otro no metal (Cl-, Se*, N*), incluso un anién mixto como el cianuro (CN"). Por
dltimo, los subindices (z, w) que indican la cantidad de cada uno de los elemen-
tos que componen la férmula quimica del compuesto.

La nomenclatura de las sales binarias serd manejada de dos diferentes maneras,
siendo una la sistemdtica, la cual se considera mas sencilla y aquella que se ha
estado llamando IUPAC, en la que se especifica con nimero romano el nimero
de oxidacion del metal.

®* Nomenclatura tradicional/stock

Es importante mencionar que los dos estilos de nomenclatura no deberan ser
mezclados. Por lo anterior, es posible que un compuesto tenga mas de un nom-
bre. Para otorgar el nombre stock/tradicional a una serie de compuestos, se
antepone la raiz del anién seguida de la terminacién -uro (dicha terminacion
es invariante) y posteriormente el nombre del metal o catién no metalico. Si el
metal presenta mds de un nimero de oxidacion, éste debera especificarse entre
paréntesis con un nimero romano. Por convencion, resulta innecesario que sea
especificado el nimero de oxidacion si el metal sélo presenta uno.

La manera en que sera construido el nombre obedecerd siempre la siguiente
estructura:

Raiz del anion + uro + de + nombre del cation + (#)

Donde (#) representa el nimero romano que corresponda al nimero de oxida-
cién del metal o no metal que forme al cation.

Por ejemplo: NaCl, cloruro de sodio; CuS, sulfuro de cobre(ll); Fe,Se,, selenuro
de hierro(lll).

Se encuentra subrayada la terminacién, la cual es invariante para las sales bina-
rias sin importar la naturaleza del anién. Como se mencionaba anteriormente,
dado que el sodio sélo presenta un nimero de oxidacién, por convencién no
resulta necesario indicarlo. Aunque si es necesario aprender a identificar los
nimeros de oxidacién negativos de los no metales.
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* Construccion de la férmula a partir del nombre

Tal y como se dijo, la terminacién -uro indica que se trata de una sal binaria,
bastara con conocer el nimero de oxidacién del elemento que forma el anién
para que se pueda escribir la férmula. El nimero de oxidacién del metal se
encuentra indicado por el nimero romano vy, con base en el principio de elec-
troneutralidad, la suma de los nimeros de oxidacién siempre debera ser igual
a cero.

®* Nomenclatura sistematica

Es importante hacer hincapié en que los dos estilos de nomenclatura no deberan
ser mezclados en ninglin momento; por lo que un compuesto puede tener mas
de un nombre. Para otorgar el nombre sistemdtico a una sal binaria o compues-
to binario, bastara con conocer los prefijos numéricos que se enunciaron en la
primera parte de este libro y saber que todos los compuestos binarios terminan
en -uro.

Dada la naturaleza de la construccién sistematica de los nombres de compues-
tos inorganicos, resulta innecesario conocer los nimeros de oxidacion de los
elementos involucrados, porque quiza resulte bastante mas sencillo el empleo
de la misma siempre y cuando se conozcan los prefijos numéricos adecuados.

Por lo anterior, la construccion se realizard de la siguiente manera:

(prefijo) Raiz del no metal + uro + de
+ (prefijo) nombre del metal o no metal
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Por ejemplo:

e Fe,S, trisulfuro de dihierro (ya que son tres (tri) azufres y dos (di) hierros)

e Ti,N, tetranitruro de trititanio (ya que son cuatro (tetra) nitrégenos vy tres
(tri) titanios)

¢ SF, hexafluoruro de azufre

Como se aprecia en los ejemplos, se encuentra subrayada la terminacion -uro,
que para los compuestos binarios es invariante. También son subrayados los pre-
fijos numéricos utilizados en cada caso. Es necesario recordar que, en la Quimi-
ca Inorgdnica, las férmulas son escritas comenzando con el catién (metal o no
metal) y después el anion, pero los nombres se construyen leyendo la férmula
de derecha a izquierda, es decir, comenzando del anién y hacia el metal o no
metal, escribiendo todos y cada uno de los prefijos numéricos.

Por convencion, el prefijo “mono”, el cual indica que sélo hay un atomo de ese
elemento, es obviado para el elemento del lado izquierdo, esto es, el cation,
como es el caso del hexafluoruro de azufre (SF,), en cuyo caso sélo el ani6n
posee prefijo numérico, aunque también resulta correcto llamarlo hexafluoruro
de monoazufre, siendo esta Ultima una manera poco comdn.

* Construccion de la formula a partir del nombre

Dado que en el nombre del compuesto se encuentran explicitamente los pre-
fijos numéricos de cada una de las especies presentes en la férmula, bastara
con reconocer la terminacion -uro para las sales y compuestos binarios para la
construccion de la férmula.

Por ejemplo: trifluoruro de cloro (tres flGors y un cloro), CIF,; tetracloruro de car-
bono (cuatro cloros y un carbono), CCl,; diarsenuro de tricalcio (dos arsénicos y
tres calcios), Ca,As,, etcétera.
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Ejercicios. Escribe, segln corresponda, el nombre o la formula
de la sal correspondiente.

Revision por

Formula Nombre stock Nombre sistematico L
un companero

IF,
SiC
TiN

Ca,P,
FeS
LaF,

cloruro de xenon(1V)

selenuro de cobre(l)

nitruro de plomo(ll)

trisulfuro de diitrio

diarsenuro de trigalio

triyoduro de cobalto

®* Nomenclatura de oxisales

Las oxisales, al igual que los oxidcidos, contienen oxigeno vy, a diferencia de las
sales binarias o compuestos binarios, ya que no todos son sales, el nimero de
oxidacion del no metal que forma al anién es positivo.

Las oxisales bien pueden ser descritas con la siguiente férmula general.
E.M,0,

En donde (E) representa a un catiéon de cualquier naturaleza (metal, no metal o
compuesto) y con cualquier nimero de oxidacion (o carga total) positivo, (M) re-
presenta al no metal cuyo nimero de oxidacién (siempre positivo) puede variar
segln sea el caso (existen oxisales en donde (M) es un metal de transicion, los
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cuales suelen formar oxianiones, como en el KMnO,) y (O) representa al oxige-
no. A su vez, los coeficientes (z, y, w) representan la cantidad de atomos de ese
elemento presente en la férmula quimica del compuesto.

Al igual que para los oxiacidos, existen diversas formas de nombrar estos com-
puestos. Nuevamente se hara uso de dos, la mas comun o stock, y la sistematica.
Ambas nomenclaturas son similares a las presentadas para los oxidcidos.

®* Nomenclatura tradicional/stock

Homodlogamente a la técnica descrita para los oxidcidos, la cual resulta ser la
mas comuin y la que mds se utiliza, la técnica que a continuacién se trata es
practicamente igual, hasta cierto punto.

En la seccion anterior se habia dicho que existian combinaciones de prefijos y
sufijos (ver Tabla 4) Gnicos para cada nimero de oxidacion del metal o no metal
que componga al anién del oxiacido. Por lo anterior, las reglas para la nomen-
clatura de los oxoaniones se mantienen, pero ahora, en virtud de que son sales,
la terminacién asociada al oxoanién cambia.

Tabla 4. Tabla auxiliar en la nomenclatura de oxisales. Aquellas casillas
con el signo (-) representan que no existe tal prefijo. Por conveniencia
se deja en blanco el espacio para colocar la raiz del no metal
y asi pueda ser usada de manera general.

Nuamero de oxidacion .. Raiz del metal ..
Prefijo Terminacion
del metal o0 no metal 0 no metal
1,2 hipo- -ito
3,4 - -ito
56 - -ato
7 per- -ato
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Y dado que el cation ya no es hidrégeno, la nomenclatura de oxisales podra
reducirse entonces a la siguiente férmula general:

prefijo (si aplica) + Raiz del no metal + terminacion + de
+ nombre del cation + (#)

Donde (#) representa el nimero de oxidacién del metal o no metal que com-
ponga al catién y se escribe con nimeros romanos. Como se ha mencionado,
existen algunos casos en donde no resulta necesario especificar el nimero
de oxidacion del cation, esto sucede cuando se trata de un metal o un no metal
que s6lo posea un estado de oxidacién, por lo que no existird riesgo de ambi-
gliedad. También, en el caso de que el catién tenga un nombre ya predetermi-
nado, como el amonio (NH,").

De la misma manera que en los oxiacidos, cuando se presente el caso en que
el elemento que componga al oxoanién sélo posea dos nimeros de oxidacién,
sin importar de cuales se trate, la terminacion -ato sera asignada a aquel com-
puesto en el que se encuentre el nimero de oxidacién mas alto de los dos v,
paralelamente, la terminacion -ito, al compuesto en que se presente el nimero
de oxidacién menor.

Al igual que para los oxidcidos tratados anteriormente, a continuacion se presen-
ta una serie de sales y sus nombres en funcién de la Tabla 4, en virtud de facilitar
la comprensién de la misma.

Formula Nombre Numero de oxidacion
NaClO hipoclorito de sodio 1+
NaClO, clorito de sodio 3+
NaClO, clorato de sodio 5+
NaClO, perclorato de sodio 7+

Se hace hincapié en el hecho de que siempre se cumplird el principio de elec-
troneutralidad, es decir, que la suma de los estados de oxidacién de los elemen-
tos que conforman el compuesto siempre serd cero, a no ser que en la formula
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minima se encuentre especificado que la especie es i6nica. Estos casos se trata-
ran en los siguientes capitulos de este libro.

El clorato de potasio (KCIO,) se llama asi por las siguientes razones: en primer
lugar, se debe recordar que el nimero de oxidacién del oxigeno (cuando esté
como 6xido) siempre serd -2 y, revisando la tabla periddica, se advierte que
para el potasio existe s6lo un nimero de oxidacion (+1) dado que es un metal
alcalino. Habiendo identificado el nimero de oxidacién o la carga del cation, se
procede a hacer la suma para conocer el nimero de oxidacién del metal o no
metal que en este caso es el cloro.

Al existir 3 oxigenos, la suma de sus nimeros de oxidacion es —6. El nimero
de oxidacion del sodio es +1, por lo que el cloro debera tener un nimero de
oxidacion de +5 para que la suma sea cero y se cumpla el principio de electro-
neutralidad.

Siendo que el elemento que conforma al anién es el cloro, su raiz serd clor-.
Revisando la Tabla 4, la terminaciéon que corresponde a un nimero de oxida-
cion de +5 es -ato, y no existe un prefijo para tal nimero. Siguiendo las reglas
explicadas, el nombre del anién sera clorato y dado que el potasio sélo presenta
un ndmero de oxidacion, no resulta necesario que éste sea especificado. Por lo
tanto, el compuesto se llama clorato de potasio.

Ahora bien, suponiendo que se presenta la siguiente formula empirica: FeSO,
y se le debe otorgar un nombre, el procedimiento a seguir se describe a conti-
nuacion. Revisando la tabla periédica se puede identificar que los nimeros de
oxidacion del hierro son +2 y +3, por lo que sera necesario que, al final del nom-
bre, se especifique el nimero de oxidacion del metal en virtud de que no exista
confusion con aquella sal compuesta por el otro estado de oxidacion del hierro.

Paralelamente, si se revisa la tabla periédica, los nimeros de oxidacién positivos
mas comunes para el azufre son +4 y +6. Se subraya la palabra positivos para
recalcar que el nimero de oxidacién del metal o no metal que componga al
oxoanion siempre es positivo. A sabiendas que el nimero de oxidacion del
oxigeno para estos compuestos siempre es —2, se puede proceder al balance de
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electroneutralidad. Es decir, existe una y s6lo una combinacién de nimeros de
oxidacioén para los cuales la suma de los mismos serd cero en la férmula (FeSO,).

Al existir 4 oxigenos, la suma de sus estados de oxidacién serd —8. Por lo que en
el supuesto de que el azufre tenga un ndmero de oxidacion de +4, la suma de los
nimeros de oxidacién del oxigeno y del azufre seria —4, es decir, el estado de
oxidacion del hierro deberia ser forzosamente +4 para que el balance de electro-
neutralidad se cumpla. Pero, el hierro no posee +4 como nimero de oxidacion,
por lo que la combinacion con el azufre +4 es automdticamente descartada.

Entonces, tinicamente queda un nimero de oxidacion positivo posible para el
azufre: +6. Por lo que la suma de los niimeros de oxidacién del oxigeno y azufre
seria —2. Esto quiere decir que el hierro deberia tener un nimero de oxidacion
igual a +2 para que la suma sea cero. Y dado que el hierro si posee dicho nime-
ro, la combinacién es la correcta.

La raiz del azufre es sulf- y cuando su ndmero de oxidacion es +6, la Tabla 4
indica que no existe prefijo, pero le corresponde la terminacion -ato. En virtud
de lo anterior, el nombre del compuesto serd sulfato de hierro(ll). Es necesario
especificar el nimero de oxidaciéon del metal ya que posee dos diferentes, por
lo que existirdn dos diferentes sales con el mismo metal y el mismo anién.

* Construccion de la férmula a partir del nombre

Las reglas para la construccion del oxoanién son las mismas que se revisaron en
la seccion de oxiacidos. Por lo que a continuacion se repasaran de una manera
breve.

No incluyendo a los halégenos, al nitrégeno y algunos metales de transicion
capaces de formar oxoaniones, la suma de los nimeros de oxidacion del oxi-
geno siempre deberd ser mayor (en valor absoluto) a 1 en comparacién con el
nimero de oxidacién del atomo central, y no mayor a lo que pueda obtenerse
con la primera combinacién que supere la unidad. Habiendo repasado la regla
anterior, se procedera con un ejemplo.
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Supdngase que se pide construir la formula del siguiente compuesto: fosfato de
magnesio.

Como en la seccion de los oxidcidos se indica y revisando la Tabla 4, la termina-
cién -ato hace referencia a los nimeros de oxidacién +5 y +6 para el atomo cen-
tral, que para este caso, segln la raiz fosf-, hace referencia al fésforo. Revisando
la tabla periddica, se notard que el fésforo no posee un nimero de oxidacion
de +6, por lo que éste de inmediato es descartado y se asume la presencia de
fésforo +5.

En el nombre se especifica que el magnesio es el metal que actia como cation
y, revisando la tabla periédica, se sabe que éste s6lo posee un nimero de oxida-
cion: +2. Por lo anterior, se procede a la construccion del anién fosfato.

Si se propusiera una férmula en la que se encuentran presentes tres oxigenos, la
suma de sus nimeros de oxidacion es (—6), apenas una unidad por encima del
nimero de oxidacion del fésforo (+5), violando la regla que dice que la suma de
los nimeros de oxidacién del oxigeno debera ser siempre superior a la unidad,
en valor absoluto. Por lo anterior, si se propone la existencia de cuatro dtomos
de oxigeno, la suma sera de (-8), tres unidades por encima del nimero de oxi-
dacion del fésforo y dado que la regla indica que la primera combinacién que
supere la unidad es la correcta, el oxoanién fosfato se escribira de la siguiente
manera: (PO,»).

El paso final consistira en realizar el balance de cargas considerando que el
nimero de oxidacién del magnesio es (+2). Por lo tanto, cruzando las cargas y
colocéndolas como subindices, la férmula del fosfato de magnesio podra ser
escrita de la siguiente manera:

Mg,(PO,),

A continuacion se analizard otro ejemplo: el caso en que debe ser construida la
férmula minima del sulfato de cromo(lll).

Analizando el nombre, es facil notar que el nimero de oxidacién del cromo
en el compuesto es (+3), en virtud del nimero romano que lo acompana. Por
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otro lado, la raiz sulf-, nos permite identificar que el atomo central que forma al
oxoanion es el azufre y la terminacion -ato, segln la Tabla 4, indica la presencia
de los nimeros de oxidacion (+5 o +6).

Revisando la tabla periédica, es posible saber que el azufre no presenta el nu-
mero de oxidacién de +5, por lo que éste serd automaticamente descartado y se
asumira la presencia de azufre (+6).

Se procederd entonces a la construccion del oxoanién. Recordando las reglas
enunciadas, la primera combinacién de oxigenos, cuya suma de nimeros de
oxidacion supera la unidad en valor absoluto al nimero de oxidacion del azufre,
que es +6. Por lo que el anién sulfato se escribira de la siguiente manera: (SO,*).

El paso final consiste en realizar el balance de cargas para garantizar el principio
de electroneutralidad. Siguiendo el mismo paso descrito, en el cual se cruzan las
cargas del catién y del anién, colocidndose ahora como subindices, la férmula
del sulfato de cromol(lll) podra ser escrita de la siguiente manera:

Cry(SO)),

®* Nomenclatura sistematica

Como se menciond, en la seccion de los oxidcidos, esta nomenclatura no requiere
el aprendizaje de una tabla, tampoco requiere el célculo del nimero de oxidacion
del metal o no metal o del catién, y basta con conocer los prefijos numéricos, sus
reglas y las raices de los elementos involucrados para construir el nombre.

Al mismo tiempo, no serd necesario el conocimiento del nimero de oxidacion
del no metal o metal que conforme al oxoanién, ya que para un mismo grupo de
sales compuestas por el mismo elemento con diferentes nimeros de oxidacién,
el nimero de oxigenos cambia, por lo que si la nomenclatura es sistemdtica, el
prefijo numérico también lo hard, quedando inexistente el riesgo de ambigtie-
dad. Por lo que, de manera bastante general, la nomenclatura sistematica de las
oxisales obedecera la siguiente férmula:
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(prefijo) Oxido + Raiz del metal o no metal + ato
+ de (prefijo) Nombre del cation

Como en la seccion de oxidcidos, se vuelve a hacer mencioén el hecho de que la
terminacion de TODOS los oxoaniones SIEMPRE ser4 -ato.

Utilizando las oxisales nombradas anteriormente con la técnica tradicional, sus
nombres sistemdaticos podran escribirse de la siguiente manera:

, Numero de oxidacion
Formula Nombre
del no metal
NaClO monodxidoclorato de sodio +1
NaClO, dioxidoclorato de sodio +3
NaClO, triéxidoclorato de sodio +5
NaClO, tetradxidoclorato de sodio +7

Para el caso en que el cation es s6lo uno, es posible obviar el prefijo “mono”
aunque en caso de que fuera especificado dicho prefijo numérico, formalmente
el nombre seguiria siendo correcto. Ejemplo: mondxidoclorato de monosodio.

Se subrayan los prefijos numéricos involucrados ademds de la terminacién -ato,
misma que permanece invariante, sin importar el nimero de oxidacién del ele-
mento que componga al oxoanién.

Supdngase la férmula quimica del siguiente compuesto, revisado anteriormente:
Cry(SO,);

Los prefijos numéricos que correspondan a todo aquel nimero que se encuen-
tre fuera de un paréntesis deberan ser los del tipo 2: bis, tris, tetrakis, etc., esto
es por convencion para evitar el riesgo de ambigtiedad al momento de la cons-
truccién del nombre. Por lo anterior, siempre deberan estar alternados los dos
distintos tipos de prefijos.
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En virtud de lo anterior, el nombre correcto de la sal sera: tristetradxidosulfato
de dicromo. El prefijo tris- corresponde al nimero (3) que multiplica al anién
sulfato y se encuentra fuera del paréntesis. Y el prefijo tetra- corresponde a los 4
oxigenos que conforman al oxoanién. Remarcando el hecho de que los prefijos
deben estar alternados y aquel que corresponda al nimero que se encuentre
fuera del paréntesis debera ser el alternativo.

A continuacién se enuncian algunos ejemplos:

e Ca,(PO,), bistetradxidofosfato de tricalcio
e Cu,(AsO,), bistetradxidoarsenato de tricobre
® Fe,(CO,), tristrioxidocarbonato de dihierro

e Ca(MnO,), bistetrabxidomanganato de calcio

* Construccion de la formula a partir del nombre

La construccion de la férmula a partir del nombre sistematico resulta ser bas-
tante eficiente e intuitiva, ya que en el nombre se encuentran implicitos todos
los subindices necesarios. Supon que se pide la construccion de la sal: tetradxi-
docromato de disodio. Basta con analizar el nombre para conocer los prefijos
numéricos. Dado que la terminacion -ato es invariante en este tipo de nomen-
clatura, seran los prefijos y la raiz del elemento en cuestion los que aporten la
informacion suficiente para la construccion.

La raiz crom- hace referencia al cromo, el prefijo tetra- a 4 unidades de oxigeno
y el prefijo di- a dos unidades de sodio. Nuevamente, leyendo el nombre del
compuesto de izquierda a derecha, pero escribiendo la férmula en el sentido
contrario, se llegara al siguiente compuesto:

Na,CrO,
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Ejercicios. Completa la tabla escribiendo el nombre o férmula segtin corresponda.

. Nombre . Ly Revision por
Féormula .. Nombre sistematico L
tradicional/stock un compaiero

Na,SO,
Ti,SiO,
Cr(BrO,),
CaSeO,
Li,(AsO,)
Mg,(BiO,),

nitrato de paladio(ll)

estanato de calcio

peryodato de
estroncio

trioxidosulfato de dilitio

pentakistetradxidosilicato
de tetravanadio

bismono-6xobromato de
cobre

tetradxidocromato de
dipotasio

®* Nomenclatura de hidruros

Los hidruros son sustancias que pueden ser descritas mediante la siguiente for-

mula general:
M,H,

Donde (M) representa a un metal, con cualquier nimero de oxidacién positivo;
(H) representa al hidrégeno que debe presentar nimero de oxidacién -1, cuando
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esta frente a metales, y los coeficientes (y, z) representan el nimero de dtomos
de ese elemento presentes en la férmula minima. Existen algunos casos especia-
les de hidruros no metalicos que se analizaran mas adelante.

La nomenclatura de hidruros sigue una légica bastante similar a la de los 6xidos:
para cualquiera de las dos que se han estado utilizando, se debe anteponer la
palabra hidruro seguida del nombre del metal y, cuando sea necesario, a éste
le seguird el nimero de oxidacién encerrado entre paréntesis. Es decir, se usard
el nimero de oxidacién Gnicamente cuando el elemento presente mas de uno.

Por otro lado, cuando se use la nomenclatura sistematica se deberd anteponer
el correspondiente prefijo numérico a la palabra hidruro, seguida del nombre
del cation. Sera practicamente innecesario el uso de un prefijo numérico para
el cation, puesto que, sin importar su nimero de oxidacién, sélo serd el nimero
de hidrégenos el que varie. El nombre comun de todos los hidruros formados a
partir de elementos del bloque p, grupos 13, 14 y 15 (puesto que son los Gnicos
no metales en formar hidruros), siempre termina en -ano.

Formula | Nombre stock Nombre sistematico Nombre comiin
LiH hidruro de litio monohidruro de litio ---
CaH, hidruro de calcio dihidruro de calcio -—--
MgH, hldrurq de dihidruro de magnesio -
magnesio(ll)
Hidruro de . .
GeH, germanio(IV) tetrahidruro de germanio germano
SnH, hldrlfro de tetrahidruro de estano estibano
estano(lV)
hidruro de .
PbH, plomo(IV) tetrahidruro de plomo plumbano

Para el plomo y el estaio, la raiz utilizada corresponde a la raiz latina del elemen-
to. Por convencion, la [UPAC sugiere el uso de la raiz latina de ciertos elementos
con el fin de evitar ambigliedades y facilitar la pronunciacién del mismo.
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Existen algunos compuestos cuyo atomo central es no metal, pero como su
férmula general es igual a la de los hidruros, se llega a pensar que son éstos,
cuando en realidad muchos no lo son. Los casos mas frecuentes son: BH,, CH,,
NH,, SiH,, PH,, AsH,. La dificultad en estos casos es identificar si son o no hi-
druros. Para ello, lo primero que se debe identificar son sus nimeros de oxida-
cion (ver Tabla 5). Por ejemplo, el boro es el Gnico en presentar sélo un nimero
de oxidacién, que ademds es positivo, por lo que se puede decir que el BH, es
un hidruro, su nombre sistematico seria trihidruro de boro, su nombre stock es
hidruro de boro(lll), y su nombre comin, el mas utilizado, es borano.

Para el resto de las especies mencionadas, se puede observar que tienen un
nimero de oxidacién negativo, equivalente a un nimero de oxidacion positivo.
Por ejemplo, el nitrogeno, que presenta =3 y +3 de nimeros de oxidacion. De
tal forma que es necesario fijarse en otro elemento, como lo es la electrone-
gatividad. En este caso la electronegatividad del nitrégeno (x=3.07) es mucho
mayor que la del hidrégeno (x=2.2), por lo que no es posible que el NH, sea un
hidruro, sino se trata de un nitruro, cuyo nombre deberia ser nitruro de hidrégeno.
Sin embargo, se le conoce mas por su nombre comin: amoniaco.

Otros ejemplos interesantes son el fésforo y el arsénico, ambos elementos pre-
sentan nimeros de oxidacion de -3, +3 y +5, asi que hay que fijarse en la elec-
tronegatividad. Resulta que las electronegatividades de estos atomos son muy
similares a la del carbono. Por ello, resulta muy dificil decidir si son o no hidru-
ros; asi que se debe analizar un tercer elemento, la configuracién electrénica.
Esta da indicios sobre la estabilidad de la especie, tanto para el fésforo como
para el arsénico, les da mas estabilidad tener configuracién electrénica np®
que ns’, por ello es posible suponer que tanto la fosfina como la arsina no son
hidruros.
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Tabla 5. Numeros de oxidacion, electronegatividad y configuraciones
electrénicas para algunos hidruros.

Féormula | Nombre Nu[ner(.)’de Electronegatividad Conflgu’ra.c 'on
oxidacion electronica
BH, borano +3 2.01 [He] 2s°2p'
metano oy
CH, (carbano) +4, +2, -4 2.5 [He] 2s°2p
SiH, silano +4, +2, -4 1.74 [Nel3s’3p’
NH, | amonacot 5 .3 15 3.07 [He] 2s2p’
(azano)
fosfano 273
PH, (fosfina) -3, +3, +5 2.06 [Nel3s*3p
AsH, | 2P0 3 43 45 2.2 [Ar] 3d"4s°4p’
; (arsina)

* Construccion de la formula a partir del nombre

La construcciéon del nombre puede resultar intuitiva siempre y cuando se utilice
la nomenclatura sistematica o la nomenclatura stock, ya que sélo resultara ne-
cesario recordar un par de nimeros de oxidacién y que el nimero de oxidacion
del hidrégeno en un hidruro es —1.

Para el caso de la nomenclatura sistemdtica, el prefijo numérico indica el nime-
ro de atomos de hidrégeno. El nimero de d&tomos del metal, al menos para los
hidruros vistos en el presente libro, siempre serd uno. Por otro lado, cuando se
trate de la nomenclatura stock, el nimero romano que sefala el nimero de oxi-

dacion del metal indicard a su vez el nimero de atomos de hidrégeno presentes
en la férmula molecular.

Por lo tanto, considera los siguientes dos casos:
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1. Construye la férmula del tetrahidruro de germanio.

Es importante recordar que la lectura del nombre se realiza de izquierda a
derecha, pero la construccién de la férmula se hace en sentido contrario. Por
lo anterior, al analizar el prefijo tetra-, hace referencia a 4, y la terminacién
-hidruro, con la cual indica de qué naturaleza es el compuesto, serd necesa-
rio colocar cuatro hidrégenos en la férmula molecular y anteponer al cation,
que en este caso es el germanio:

GeH,

2. Construye la férmula del hidruro de arsénico(lll).

Analizando el nombre del compuesto, el nimero de oxidacién del arsénico,
como se menciong, indica los d&tomos de hidrégeno presentes en la férmula
molecular. En virtud de lo anterior, la férmula puede ser escrita de la siguien-
te manera:

AsH,

Independientemente del estilo de nomenclatura que se utilice, la Tabla 6 mues-
tra la forma de los hidruros mas simples formados a partir de elementos del
bloque p.
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Tabla 6. Muestra la forma de algunos hidruros simples con elementos
del bloque p. En gris se sefialan aquellos para los cuales debera ser utilizada
la raiz latina del catién en caso de utilizar la nomenclatura tradicional
(SnH,, estannano; SbH,, estibano; PbH,, plumbano. Se subrayan las raices).

13 1A 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIA
5 6 7 8 9
B C N (0) F
BH, CH, NH,
13 14 . 15 16 17
Al Si P S Cl
AlH, SiH, PH,
31 32 33 34 35
Ga Ge As Se Br
GaH, GeH, AsH,
49 50 51 52 53
In Sn Sb Te |
InH, SnH, SbH,
81 82 83 . 84 85
Tl Pb Bi Po At
THH, PbH, BiH,

Ejercicios. Escribe el nombre o férmula segin sea el caso.

Nombre stock/

Formula tradicional Nombre sistematico Re:(isli‘épnag::oun
AlH,
GeH,
TIH,
SbH,

hidruro de berilio

hidruro de calcio

estannano

tetrahidruro de rutenio

fosfano o fosfina
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* Reglas para la formacion de sales dobles y su nomenclatura

Los acidos y sales dobles son sélo un caso mas para la nomenclatura de la
Quimica Inorganica; a continuacion, se explican las reglas para la formacién de
acidos y sales dobles a partir del oxidcido u oxisal mas simple.

De manera general, el nombre de cualquier oxidcido doble o de cualquier oxisal
doble permanece practicamente igual a su oxidcido u oxisal mds simple, con la
diferencia de que al dimero se le agrega el prefijo numérico correspondiente al
atomo central del mismo. Es decir, el acido doble del dcido sulfdrico sera el aci-
do disulfdrico (antiguamente se usaba el prefijo piro en lugar de di). El del fosfato
de calcio serd el difosfato de calcio y, si fuera el caso en que se tuviera una sal
triple, el prefijo que se agregaria entonces seria tri: trifosfato de calcio.

Supédn el caso del acido fosférico a partir del cual se desea formar su oxiacido
doble, es decir, el acido difosférico. El primer paso a seguir es la multiplicacion
de todos sus atomos por un factor de 2 o, en su defecto, si se deseara obtener el
trimero o tetrdmero, seria multiplicado por 3 o 4, respectivamente.

2 * (HPO,) = HgP,Oy

Una vez obtenida dicha especie multiplicada por el factor de 2, se deberan res-
tar (n-1) moléculas de agua u atomos equivalentes. Para este caso en que se esté
obteniendo un dimero (2), se debera restar 1 molécula de agua (2-1=1) siguiendo
la expresion anterior. Por lo tanto, se tendra:

H.P,0, - H,0 = H,P,0,
Por lo que H,P,0, sera el 4cido difosférico.

Suponiendo que se desea obtener el acido trisulfarico, el primer paso sera multi-
plicar todos los d&tomos del acido sulftrico por 3 y a dicha especie, restarle (n-1)
moléculas de agua u dtomos equivalentes, es decir, 4 dtomos de hidrégeno y 2
de oxigeno. Por lo tanto, se tendra:
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3* (HS0,) = HS50,,
HS50,, - 2H,0 = H,5,0,,

Por lo que H,S,0,, sera el 4cido trisulfdrico.

Las sales dobles obedecen al pie de la letra las reglas que se han descrito, con
la diferencia de que una sal posee un metal o un no metal como catién en lugar
del ion hidronio (H"), por lo tanto, el paso multiplicativo permanece igual al de
los oxidcidos, pero al momento de restar una o0 mds moléculas de agua, se debe-
ran restar entonces tantos cationes que equivalgan en carga al nimero de proto-
nes contenidos en las N moléculas de agua a restar. Por ejemplo, dos protones
(H*) equivalen en carga a dos iones sodio(l) (Na") o a un ion calcio(ll) (Ca*).

Considera el caso en que se tiene la formula minima del sulfato de calcio (CaSO,)
y se desea conocer la férmula quimica del disulfato de calcio. Se comenzara por
multiplicar por 2 la férmula empirica del sulfato de calcio.

2 * (CaSO,) = Ca,S,04

Dado que no es posible restar los atomos de una molécula de agua (H,O), ya
que no existen atomos de hidrégeno en la férmula quimica con la que se esta
trabajando, se debera buscar algiin homélogo en carga que contenga el cation
de esta sal, tal y como se menciond. Es decir, (CaO) sera la especie que debera
restarse al cumplir con el criterio de equivalencia.

Por lo tanto:
Ca,S,0, — CaS,0,

Y CaS,0, sera el disulfato de calcio.
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* Nombre a partir de la formula

En esta seccion sélo se hablard de la nomenclatura stock, dado que es la mas
comun de encontrar para estas especies, mencionando Ginicamente como dato
adicional que el nombre sistematico bien podra ser escrito utilizando las reglas
vistas anteriormente; leyendo la férmula quimica de derecha a izquierda y es-
cribiendo el nombre en la forma en que se lee, mencionando todos los prefijos
numéricos y, sobre todo, especificando con nimero romano y entre paréntesis el
nimero de oxidacién del metal o no metal central del anién.

Para obtener el nombre del compuesto a partir de una sal doble, triple, etc., se
debe saber cudl es la sal mas simple que lo conforma, es decir, se deberd des-
componer la sal mltiple y, una vez conocida la sal mas simple, al nombre de ésta
debera ser agregado el prefijo numérico correspondiente a la cantidad de atomos
centrales que presenta (di, tri, tetra, etc.). Por lo tanto, serd preciso mencionar
que se debera seguir el procedimiento antes descrito, pero en orden inverso.
Supdn el siguiente caso, en el que se desea obtener el nombre de la siguiente
férmula minima.

K,Cr,0,

Lo primero que se debe notar al analizar la férmula quimica es que existen dos
atomos centrales (Cr), por lo que se trata de una sal doble. Otrora se habrian
sumado (n-1) moléculas de agua, en este caso, se debe sumar (n-1) moléculas de
agua o su equivalente; por lo tanto, el primer paso sera sumarle a dicha férmula
quimica el equivalente a una molécula de agua tal y como se ha realizado en
los ejemplos anteriores. Dado que se esta trabajando con una sal, el equivalente
serd (K,0).

K,Cr,0, + K,0 = K,Cr,0,

Finalmente, todos los atomos en la especie resultante deberan ser divididos en-
tre 2, ya que es el coeficiente adyacente al atomo central, obteniéndose asi:

K,Cro,
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Dicha sal, en virtud de las reglas tratadas durante el presente libro, se llama
cromato de potasio (en este caso el cromo presenta nimero de oxidacion de
+6), por lo que su dimero sera el dicromato de potasio (K,Cr,0,) o lo que en la
nomenclatura sistematica equivaldria a heptaéxidodicromato de dipotasio.

Supdngase ahora el caso de la siguiente sal: Na,P,0;. En virtud de las reglas des-
critas, el procedimiento para obtener la sal mas simple sera el siguiente:

NasP20 _ na.po
3 3

Na,P,O; * Na,O = Na,P,O;
Dado que el nombre de la sal mas simple obtenida (Na,PO,) es fosfito de sodio
(aqui el foésforo trabajé con ndmero de oxidacion +3), la sal doble se llamara
difosfito de sodio.

Ejercicios. Escribe el nombre o férmula segin sea el caso.

Formula Nombre Revision por un compaiiero
H,SiO,
Ca,P,0O;
K,S,0,,
Li,Se,O,,
H,S,0,
K,Cr,O,,

difosfato de potasio

trisulfato de sodio

diarsenato de litio

acido difosforoso

acido diarsénico

pentaborato de sodio
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® Nomenclatura de sustitucion (sales con mas de un cation, sales acidas,
compuestos tio, etc.)

Sales con mas de un cation

Para la nomenclatura de este tipo de sales se usaran las mismas reglas utilizadas
para sales de un solo cation. Es decir, para nombrar una sal con mds de un ca-
tién, el nombre del anién permanece invariante, siendo que la Gnica diferencia
radicard en que se mencionaran ambos cationes ordenados alfabéticamente ,
de ser necesario, se especificaran sus nimeros de oxidacién entre paréntesis
cuando se trate de una nomenclatura stock. Si se trata de una nomenclatura sis-
tematica, el nimero de oxidacién del no metal que compone al anién siempre
debera ser especificado, recordando que la férmula quimica se lee de izquierda
a derecha y su nombre se escribira de derecha a izquierda. A continuacién se
muestran algunos ejemplos:

Formula Nombre sistematico Nombre stock

tetradxidosulfato(VI) de potasio

KNaSO, .
y sodio

sulfato de potasio y sodio

LiAIH, tetrahidruro de aluminio vy litio hidruro de aluminio y litio

LiNa(NO,), | bistrioxidonitrato(V) de litio y sodio | nitrato de litio y sodio

CuNaCoO, triéxidocarbonato(.IV) de cobre(l) carbonato d(? cobre(l) y
y sodio sodio
CuPb(SO,), bistetradxidosulfato(VI) de cobre(ll) sulfato de cobre(ll) y
y plomo(ll) plomo (II)

Es preciso mencionar que para la nomenclatura sistematica no se especificaba
el nimero de oxidacion del metal (cuando éste posee mas de dos), quedando
obviado por la combinacién de prefijos numéricos. Para el caso de sales dobles
si resulta necesario hacerlo, al existir riesgo de ambigtiedad.

Existen casos para los cuales es posible encontrar tres cationes, siendo que dos
son iguales y el tercero es diferente. Para dichos casos, bastara con especificar
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el prefijo numérico que corresponde al subindice de cualquier catiéon mayor a 2.
La nomenclatura sistematica continuara utilizando las reglas revisadas. A conti-
nuacion se muestran algunos ejemplos:

Formula Nombre sistematico Nombre stock
Na,LiPO, tetrao><|dofo§fato.(V) de litio Fosfato de litio y disodio
y disodio
NalLi,PO, tetrao>.<|.d'ofosfato.(V) de Fosfato de dilitio y sodio
dilitio y sodio
bistrioxidofosfato(lll) de Fosfato de dicobre(ll) y
Cu,Pb(PO;), dicobre(ll) y diplomo(ll) plomo(ll)

Construccion de la férmula a partir del nombre

La construccion de la férmula a partir del nombre, ademas de atender a todas
las reglas vistas en el presente libro, no obedece a ninguna otra en especial; es
decir, el orden de los cationes en la formula empirica suele ser indistinto, salvo
algunas excepciones, como el hidruro de litio y aluminio (LiAlH,), para el cual
es muy comin que se encuentre de la manera en que se especifica en el pa-
réntesis.

Por lo tanto:

nitrato de litio y sodio = LiNa(NO,), = NaLi(NO,),
sulfato de potasio y rubidio = KRbSO, = RbKSO,

Sales acidas

Tanto sales binarias como oxisales son capaces de formar este tipo especial de
compuestos en el que al menos uno de los cationes es un protén (H*), formando
alguna de las posibles mdltiples bases conjugadas de dicho anién. De manera
general, las reglas de nomenclatura vistas anteriormente aplican con algunas
precisiones que a continuacion se mencionan.
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Nomenclatura stock
La nomenclatura stock obedecera la siguiente formula general:
Nombre del anion + (prefijo) + dcido + nombre del cation + (#)

Donde (#) representa el nimero de oxidacién de un catiéon metdlico o no me-
talico escrito con ndimeros romanos si y solo si posee dos o mas nimeros de
oxidacion.

1. Si el anién posee tres 0 mas cargas negativas, tendrd n-1 sales acidas vy el
nimero de sustituciones 4cidas (H*) debera ser especificado con el corres-
pondiente prefijo numérico.

2 Siel anién posee s6lo dos cargas negativas, es decir, Ginicamente existe una
sal &cida, no debera colocarse prefijo numérico.

Algunos ejemplos son:

e NaHSO,

Sulfato acido de sodio. En este caso, el anién sulfato (SO,”) posee dos car-
gas negativas (2-) y, de manera general, cualquier anién poseera n-1 sales
acidas, donde n es su carga formal. Para este caso, el anién sulfato tendra
2-1=1 sal acida, por lo que no resulta necesaria la inclusién de un prefijo
numérico al no existir riesgo de ambigtliedad.

e NaH,PO,

Fosfato diacido de sodio. En este caso, el anién fosfato (PO,”) posee tres
cargas negativas (3-), por lo que tendra 3-1=2 sales acidas diferentes, y re-
sultard necesaria la especificacion del prefijo numérico que corresponde
al nimero de protones (H*) presentes en la férmula minima, lo anterior en
virtud de que existe riesgo de ambigtiedad.

< 54 »



REGLAS BASICAS PARA LA NOMENCLATURA DE QUfMlCA INORGANICA

e Na,HPO,

Fosfato monodcido de sodio. Esta resulta ser una sal diferente al NaH,PO,.
Es por ello que para este caso, y para todos en los que el anién posea tres
0 mds cargas negativas, debera especificarse el prefijo numérico.

e CuHS

Sulfuro acido de cobre(l). Esta sal es parecida al NaHSO,, en el sentido de
que el anién posee dos cargas negativas, de las cuales una es usada por el
cobre (I) y la otra por el protén.

Construccion de la formula a partir del nombre

Dado que la nomenclatura terminal stock de los aniones y del catién no se ven
afectadas por la sustitucion acida (H"), salvo por la posible existencia de algin
prefijo numérico que denote el nimero de protones y la palabra “acido”, bastara
entonces con que se observe cuidadosamente el nombre y la especie (H') sea
colocada adyacente al anién. Existen casos en los que el catiéon posee mas carga
que el anién acido, serd entonces cuando el anién junto con el sustituyente (H")
deberd colocarse completamente entre paréntesis (especie que se esta denomi-
nando como “anién acido”) seguida del subindice que corresponda. Se enlistan
algunos ejemplos.

Supdn el caso en que se desea construir la férmula minima del sulfato 4cido de
cobre(ll).

De acuerdo con lo que se ha revisado, el anion sulfato resulta ser (SO,”), por
lo tanto, el anién sulfato acido serda (HSO,"). En el nombre se especifica que
el nimero de oxidacion del cobre es (+ll), por lo que, en virtud de completar el
balance de electroneutralidad, la férmula quimica deberad ser escrita como:
Cu(HSO,),, notando inmediatamente que, para fines de la construccion, el/los
sustituyente/s acido/s (H*) siempre es/son adyacente/s al anion.
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Supdn el caso en que se desea construir la férmula quimica del fosfito monoa-
cido de niquel(lll).

El anién fosfito es (PO,™), por lo que el anién fosfito monoécido sera: (HPO,*)y,
dado que en el nombre se menciona que el nimero de oxidacion del niquel es
(+3), en virtud de completar el balance de electroneutralidad, la férmula debera
ser escrita de la siguiente manera: Ni,(HPO,),.

Nomenclatura sistematica

La nomenclatura sistemdtica obedece las reglas anteriormente revisadas, con
la diferencia de que la especie (H) sera nombrada hidrégeno y bien podra ser
descrito con la siguiente férmula general:

(prefijol) * hidrogeno * nombre sistemdatico del anion + (prefijo2)
+ nombre del cation

Retomando los ejemplos tratados con nomenclatura stock:

e NaHSO, hidrégeno tetradxidosulfato(VI) de sodio
e NaH,PO,  dihidrégeno tetradxidofosfato(V) de sodio
* Na,HPO,  monohidrégeno tetradxidofosfato(V) de disodio
En el dltimo ejemplo se retoma la idea de que cuando los aniones posean 3 o

mas cargas negativas, el prefijo numérico que corresponda al sustituyente (H")
debera ser especificado.

Construccion de la formula a partir del nombre

Como se ha venido tratando para la nomenclatura sistematica, la construccion
de la férmula a partir del nombre resulta ser bastante mas intuitiva que para la
nomenclatura stock. En virtud de todo lo que se ha mencionado, bastara enton-
ces con senalar que para un nombre sistematico leido de izquierda a derecha, la
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férmula minima debera ser escrita en sentido contrario y si un prefijo numérico
no es mencionado, debera sobreentenderse que corresponde a uno.

e Dihidrégeno triéxidoarsenato(lll) de sodio: NaH,AsO,
* Monohidrégeno tetradxidosilicato(VI1) de tripotasio: K;HSiO,
e Bisdihidrégeno tetradxidofosfato(V) de calcio: Ca(H,PO,),

Compuestos tio

Para fines de este libro, se han denominado como compuestos tio a todas aque-
llas sales para las cuales al menos un atomo de oxigeno ha sido sustituido por
un atomo de azufre, ambos con el mismo ndmero de oxidacion, por lo que la
carga del aniéon permanecerd invariante.

Para fines practicos, Gnicamente se procedera a explicar la nomenclatura stock,
ya que es la manera comun en la que el nombre de dichos compuestos se pre-
senta. De manera general, la terminacién del anion resultara invariante a como
fue revisada en la seccion de oxisales, con la modificacién de que, cuando se
sustituya un atomo de oxigeno por un atomo de azufre se deberd agregar el
prefijo tio seguido del nombre de la oxisal como si no tuviera ninguna modifi-
cacion. En caso de que sean sustituidos dos o mds oxigenos, se debera agregar
el prefijo numérico correspondiente. Por lo anterior, el nombre de dichos com-
puestos podra ser descrito mediante la siguiente férmula general.

(prefijo) + tio + nombre de la oxisal como si no tuviera ninguna modificacion
Por todo lo anterior, a continuacion se presentan algunos ejemplos:

* Na,S,0, Tiosulfato de sodio; proviene del Na,SO,

e K,PO,S Tiofosfato de potasio; proviene del K,PO,

e NH,CIO,S, Ditioperclorato de amonio; proviene del NH,CIO,
e Li,S,0, Tiosulfito de litio; proviene del Li,SO,
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Como estrategia, se sugiere resustituir los azufres “tio” por oxigenos, de modo
que puedas ver cudl es la oxisal de la que provieneny, por lo tanto, su nombre;
tal y como se mostré en los ejemplos.

Construccion de la formula a partir del nombre

En virtud de todas las reglas expuestas en la seccién de oxisales y las enunciadas
en éste, bastara con mencionar que se debe analizar el nombre de la sal y el
prefijo numérico que acompana al prefijo tio, de modo que se conozca efecti-
vamente el nimero de atomos azufre que debera poseer la férmula empirica.

Ademas, Unicamente para el caso de las oxisales de azufre (SO,”), los azufres “tio”
seran sumados al atomo de azufre existente en el anién de la siguiente manera:

Donde (n) representa el nimero atomos oxigeno (-2) sustituidos por atomos
azufre (=2).

Para aquellas oxisales con diferente &tomo central al azufre, el o los azufre(s)
“tio” debera(n) ser agregado(s) después del oxigeno en la formula empirica. Es
importante sefialar que el azufre “tio” pertenece al anién, por lo que de ser
necesario, el conjunto completo debera ser encerrado entre paréntesis o entre
alglin signo de agrupacion especial, si fuera el caso.

Como estrategia se recomienda escribir la férmula empirica de la sal, omitiendo
la parte “tio”, de modo que se pueda conocer cual es la formula de la sal previa
a las sustituciones vy, a partir de ella, construir la “tio” sal.

Supdngase que se desea construir la férmula empirica del ditiofosfato de litio.
El prefijo ditio hace referencia a que dos atomos oxigeno han sido sustituidos
por dos d&tomos azufre de la oxisal original. Por todas las reglas vistas anterior-
mente, y siguiendo la estrategia planteada, la férmula empirica del fosfato de
litio sera Li,PO, vy, sustituyendo dos oxigenos por dos azufres, el ditiodifosfato
de litio sera Li,PO,S,.
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® Otros sustituyentes

Existen muchas otras especies que pueden sustituir oxigenos de una oxisal sin
afectar la carga formal de la mismay, al igual que para los compuestos “tio”, el
prefijo que debera ser agregado al nombre de la oxisal original serd tnico para
cada tipo de sustituyente, no omitiendo que para casos en que dos o mds oxige-
nos sean sustituidos, debera agregarse el prefijo numérico correspondiente. Por
lo anterior, la nomenclatura de oxisales con cualquier sustituyente obedecera la
siguiente férmula general:

(num) + (pref) + nombre de la oxisal como si no tuviera ninguna modificacion

Donde (num) representa el prefijo numérico y (pref) al prefijo dado por el sus-
tituyente.

Al igual que en la seccién anterior, los sustituyentes deberdn ser colocados al
final de la férmula, recordando que los sustituyentes le pertenecen al anién. Es
importante aclarar que cuando se sustituye a un oxigeno, los atomos que entran
deben aportar el mismo niimero de oxidacion negativo (o carga) que el oxigeno,
que en este caso es (—2). Si el &tomo que entra sélo aporta una carga negativa,
entonces se deben incluir dos de estos dtomos.

Algunos sustituyentes mds comunes y sus prefijos son:

o~ -> 0,” (peroxo)

o~ > 2F " (difluoro)

O > 2CI (dicloro)

o™ > 2Br~ (dibromo)

o~ > 2I" (diyodo)

O > F~+ CI" (clorofluoro) o cualquier otra combinacion que

mantenga el balance de electroneutralidad.

e Serd preciso mencionar que pueden existir combinaciones de diferentes
sustituyentes en la misma oxisal. Para nombrarlos, los sustituyentes debe-
ran ser ordenados alfabéticamente.
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Existen oxisales que combinan todos los sustituyentes descritos anterior-
mente, por lo que el nombre de una oxisal tan sustituida obedecerd todas
las reglas anteriores.

Para la construccién de oxisales sustituidas a partir del nombre, también se reco-
mienda que se parta de la oxisal sin modificar. El orden de los sustituyentes en la
férmula minima es indiferente, aunque resulta mas elegante cuando se ordenan
de forma alfabética.

Algunos ejemplos de lo que se menciona son:

NaNO,

Peroxonitrato de sodio; proviene del NaNO,. Dado que se esta sustitu-
yendo un O* por un O,”, como era el caso para los compuestos tio de
oxisales de azufre, los subindices de los oxigenos deberan ser sumados.

K,SO,F,
Difluorosulfato de potasio; proviene del K,SO,.
Cu,(PO,FCIBr,),

Dibromoclorofluorofosfato de cobre(ll); proviene del Cu,(PO,),. Tal y
como se mencionaba, los sustituyentes le pertenecen al anién, por tanto,
deberan ser multiplicados con él.

H,SO,
Acido peroxosulfirico; proviene del H,SO,.
KHSeO,BrCIF,

Bromoclorodifluoroselenatodcido de potasio; proviene del KHSeO,, que
proviene del K,SeO,. Nétese que la palabra “dcido” siempre se agrega
como terminacién del nombre del anién de la oxisal.
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® Casos especiales

Seran denominadas asi todas aquellas especies que no siguen las reglas de no-
menclatura descritas por una o varias razones; de manera general, se trata de
especies que siguen las reglas de la nomenclatura de la Quimica Organica o, en
su defecto, contintan utilizando una nomenclatura arcaica, o por muchas otras
razones.

Por lo anterior, para fines de este libro, se ha optado por enlistar algunos ejem-
plos de aquellas especies, aniénicas o catiénicas, que se consideran mas comu-
nes y con los que el estudiante de Quimica bien podria encontrarse a lo largo
de su formacion profesional.

Especies catidnicas

NH,”  Amonio SO* Sulfinilo o Tionilo

PH,”  Fosfonio SO,”  Sulfonilo o Sulfurilo

AsH,”  Arsonio co* Carbonilo (no confundir con CO (Carbonil),
SbH,”  Stibonio especie que actlia como ligante neutro).
H,0°  Oxonio CS*  Tiocarbonilo/Tiocarbonil*

H,S*  Sulfonio PO’  Fosforilo/Fosforil

H,Se*  Selenonio PS* Tiofosforilo/Tiofosforil*

H,F Fluoronio 5,0,  Disulfurilo/Disulfuril*

H,Cl*  Cloronio SeO’  Seleninilo/Seleninil*

H,Br  Bromonio SeO,”  Selenonilo/Selenonil*

H,I* Yodonio ClIO"  Clorosilo/Clorosil*

NO*  Nitrosilo/Nitrosil* ClO*  Clorilo/Cloril*

NO,”  Nitroilo/Nitroil* ClO,"  Percloril/Perclorilo*

UO,”  Uranilo(IV)/Uranil(IV)* (similar para los demas hal6genos:

(ndm)+raiz del halégeno+ilo/il*).

UO,”  Uranilo(VI)/Uranil(VI)*
CrO,”*  Cromilo*

NpO,” Neptunilo/Neptunil*
(similar para los demds
actinidos: raiz del actinido + ilo/il).

*Nombre como ligante.

¢ 61 »



NOMENCLATURA BASICA DE QUIMICA INORGANICA

Especies anionicas

NH,”  Amiduro NH>*  Imiduro

CN- Cianuro NHOH- Hidroxiamiduro

NC Isocianuro N,H,” Hidrazida

OCN~  Cianato N, Aziduro

NCO~ Isocianato O,” Peroxoxido/Peroxo*
ONC"  Fulminato O, Superoxido/Superoxo*
SCN-  Tiocianato O, Ozénido

CNS-  Isotiocianato C” Acetiluro

*Nombre como ligante.

A continuacion se enlistan algunas especies neutras para las cuales se usan sus
nombres arcaicos o comunes.

H,NCH,CH,NH, Etilendiamina
(C,H,),P Trifenilfosfina
N,H, Hidrazina

* Nomenclatura de compuestos de coordinacion

Existe una razén por la cual los compuestos de coordinacion son mencionados
en el presente libro hasta este punto: es imprescindible conocer las reglas para
el uso de signos de agrupacion, los prefijos numéricos tradicionales y los alter-
nativos (prefijos griegos), también es necesario ser capaz de determinar nimeros
de oxidacién o saber identificarlos eficientemente vy, sobre todo, comprender
los dos tipos de nomenclatura revisados: sistemdtica y stock. De igual forma,
es importante conocer las raices latinas de los elementos. Lo anterior se debe a
que en los compuestos de coordinacion (inicamente), ambas nomenclaturas se
“mezclan” hasta cierto punto. Esto porque los ligantes son nombrados utilizan-
do prefijos numéricos y los aniones y cationes emplean los nimeros romanos
entre paréntesis. Es una nomenclatura conocida como de “adicién” que busca
facilitar en gran medida la nomenclatura de estos compuestos, que bien puede
ser bastante extensa.
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Se empezara por mencionar al menos unos cuantos ligantes y sus nombres para
poder trabajar, si es posible comprender la nomenclatura con un par de éstos,
el resto es posible extrapolarlo (una lista con mas ligantes, sus cargas, asi como
sus nombres se encuentra en la Tabla 7, aunque existen muchos mds de los
que se mencionan). En espanol, se suele diferenciar cuando un ion negativo se
encuentra dentro de la esfera de coordinacién (enlazado directamente al atomo
central) o fuera de ésta. La forma de hacerlo es cambiando la terminacién; cuando
el anién se encuentra dentro de la esfera de coordinacion, la terminacién es -o;
cuando se encuentra fuera, la terminacion es -uro. Sin embargo, el libro rojo de
la ITUPAC (cuyo idioma es inglés), se cambia la terminacion de-ide (-uro, en
espanol) por -ido, y se ha traducido como -o, que es la que ha prevalecido
en espanol (ver Tabla 7).

Tabla 7. Nombres de algunos ligantes.

Ligante Nombre
CN- Ciano
Cl Cloro
Br- Bromo
CO Carbonil
H,O Acua
NH, Amino

Quiza algunas de estas especies ya hayan sido vistas en secciones anteriores del
libro y hayan sido nombradas de cierta manera. Por lo anterior, es necesario re-
calcar que para ninguna nomenclatura es posible tener dos terminaciones en la
misma molécula. Es decir, para el caso del (CN"), si se tratase de una sal binaria
su nombre seria cianuro, pero para términos de la nomenclatura de compuestos
de coordinacién, la terminacién de la molécula se encuentra dada por el atomo
“central”, que bien puede ser un metal o un no metal. Es por esto que las ter-
minaciones de estas especies es modificada, con el fin de evitar ambigtiedad,
aunque existen un par de excepciones que poco a poco se irdn mencionando.
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Para facilitar el aprendizaje, se estudiara primero a los compuestos de coordi-
nacion eléctricamente neutros, los cuales pueden ser descritos con la siguiente
férmula general:

[G(@), - (B)p] [M(Y), .. (8),];

Donde (G) y (M) representan a cualquier metal o no metal central cuyos nime-
ros de oxidacién pueden ser positivos, negativos o neutros, haciendo la aclara-
cion de que hay casos en los que los &tomos (G) y (M) son los mismos.

Las letras griegas (o, B, yy 6) representan a cualquier ligante. Las letras mindscu-
las que fungen de subindice (a, b, ¢, x, y, z) son los coeficientes que multiplican
a cada una de las especies que tienen a su izquierda y cada uno se encuentra
relacionado con un prefijo numérico, tal y como se ha hecho desde las prime-
ras partes del libro. Cabe aclarar que a los coeficientes representados por las
letras (c, z) les corresponderd siempre un prefijo alternativo tipo 2 o tipo 3. Es
decir, cualquier subindice fuera de un corchete, siempre se relaciona con prefi-
jos alternativos. Dado que se esta describiendo una férmula general, los puntos
suspensivos (...) indican que tanto el cation como el anién pueden tener uno o
mas ligantes en cualquier proporcion.

Como ya se ha estudiado, muchas de las férmulas quimicas de los compuestos
en la Quimica Inorganica pueden separarse en anioén (-) y cation (+). Resulta
necesario aclarar, con el fin de facilitar ain mas la nomenclatura de dichos com-
puestos, que tanto el catién de un compuesto de coordinacién, como el anién,
pueden o no ser complejos en virtud de tener o no ligantes a su alrededor. Es
decir, de la férmula general, la parte cationica seria:

[G(a), .. (B),]."

Y la parte aniénica seria:

M), - (6),1,"

Donde (n) con su respectivo signo, indica la carga de dichas especies.
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Ahora bien, habiendo descrito todo lo anterior, serd posible continuar con esta
peculiar nomenclatura que, aunque parece complicada, resulta ser bastante in-
tuitiva.

Para ello, serd necesario repasar algunos aspectos importantes:

1.

En las férmulas, primero se escribe el catién, después el anién y se leen de
derecha a izquierda.

El nombre de los ligantes debera ser ordenado alfabéticamente sin tomar
en cuenta el prefijo numérico que posean y NO deberan ser separados por
espacios.

En virtud del estilo de nomenclatura que aqui se describe (aceptado por la
IUPAC), la terminacién de TODOS los aniones siempre serd ato y entre pa-
réntesis SIEMPRE se colocara el nimero de oxidacién, escrito con nimeros
romanos, del atomo central del anién, el cual puede ser metal o no metal,
incluso cuando tenga s6lo un nimero de oxidacion.

En algunos casos y solo para el anién, se debe usar la raiz latina del dtomo
central.

El &tomo central que conforme al cation no poseerd ninguna terminacion en
especial, salvo su nombre comun.

En caso de que el atomo central posea mds de un nimero de oxidacion, éste
debera ser especificado entre paréntesis con nimero romano.

En caso de que el nombre de un ligante no pueda ser cambiado, por ejem-
plo tiosulfato (S,0,”), seguido de su prefijo numérico, debera ser colocado
su nombre entre paréntesis. Por ejemplo: bis(tiosulfato)argentato(l)...

Es posible generalizar la forma de los nombres de un compuesto de coordina-
cion, pero, en virtud de todas las reglas anteriormente expuestas, serd preferible
no hacerlo con el fin de evitar confusiones; existen demasiadas combinaciones
posibles y una férmula general seria demasiado complicada.
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Supédn el siguiente compuesto de coordinacion: K,[Fe(CN),] con el cual se pro-
cederd a realizar un andlisis utilizando las reglas anteriores.

Este es un caso en el que Gnicamente el anién es complejo y el catién no lo es.
Por lo general, anién y catién se encuentran separados por los corchetes y, dado
que los aniones siempre se escriben a la derecha del catién, en este caso es facil
identificarlo: [Fe(CN)]*-

Los paréntesis cuadrados indican que la especie ciano (CN") se encuentra dentro
de la esfera de coordinacién. Ademas, para construir el nombre a partir de la
férmula se debe leer esta dltima de derecha a izquierda. Por tanto, se observa
que en el anién se encuentran seis especies “ciano” (CN"), cada una con carga
igual a (-1). Es decir, la suma de las cargas de todas esas especies sera —6. Como
el anién en su conjunto tiene carga -3, entonces se puede deducir que el hierro
presenta un nimero de oxidacion de (+3). Por lo que el nombre del complejo
puede ser escrito de la siguiente manera:

hexacianoferrato(I1l) de potasio

Donde el prefijo hexa (subrayado) denota el nimero de ligantes CN™ presentes;
la terminacion -ato (subrayada y en itdlica) SIEMPRE se utiliza. Se hace hincapié,
(@Qunque a estas alturas sea mas que repetitivo), que la férmula se lee y su nom-
bre se escribe de derecha a izquierda.

Un segundo caso para analizar es en el que tanto catién como anién son com-
plejos vy, esta vez, los atomos centrales son comunes: [Pt(NH,),I[Pt(Cl),]. Con
base en lo que se mencionaba anteriormente, anién y catién se encuentran
separados por los corchetes, por lo tanto: [Pt(NH,),I** seria la parte catidnica y
[Pt(Cl),]* la anidnica.

Leyendo las férmulas minimas de derecha a izquierda se encontrard primero
con 4 ligantes “cloro” (CI") y un atomo de platino en la parte aniénica. En la
catiénica con 4 ligantes neutros “amino o amin” (NH,) y un atomo de platino.
Existe la posibilidad de que el nimero de oxidaciéon de ambos metales sea el
mismo, aunque también puede no serlo.
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Analizando la tabla periédica, se observa que el atomo de platino posee dos
nimeros de oxidacion mas comunes +4 y +2. En este caso, si se analiza cada
ion por separado es posible obtener dos ecuaciones:

Para el anién, cuya carga es -2, se tienen cuatro ligantes cloro con carga 1-.
Es decir, el nimero de oxidacién del platino serd (+2). Como se muestra en la
siguiente ecuacion:

Pt (x) + 4CI (-1) = =2

Para el cation, la carga debe ser +2, sabiendo que el ligante no aporta ninguna
carga, entonces se dice que el nimero de oxidacion del platino en esta especie
es (+2). Como se muestra en la siguiente ecuacion:

Pt (x) + 4NH, (0) = +2

Dado que los nimeros de oxidacién de ambos dtomos centrales (en este caso
el platino) son iguales, el nombre del compuesto sera escrito de la siguiente
manera:

Tetracloroplatinato(Il) de tetraaminoplatino(II)

Donde los prefijos numéricos se encuentran subrayados y la terminacién -ato
s6lo es aplicable para el metal presente en el anién. El metal contenido en el
catién no presenta ninguna terminacion especial, salvo su nimero de oxidacion
con ndmero romano entre paréntesis.

* Casos especiales de la nomenclatura basica de la Quimica de coordinacion

Existen casos en los que el compuesto de coordinacién no posee ni un anién ni
un catién, tampoco es un ion y su férmula se reduce a aquello contenido en un
solo corchete, como es el caso del:

[Pt(NH;), (C),]
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Para este tipo de casos, las reglas descritas son aplicables con una sola ex-
cepcion: el atomo central NO deberd tener terminacion alguna, Gnicamente se
escribird su nombre y en seguida su nimero de oxidaciéon con nimero romano.
Por lo anterior, el nombre de este compuesto sera: diaminodicloroplatino(ll).

El nombre de sus ligantes esta ordenado alfabéticamente, se incluyen sus res-
pectivos prefijos numéricos y se cumple el criterio de electroneutralidad.

Como se menciond, existen otros en los que el nombre de uno de los ligantes es
irreducible o no se posee alguna equivalencia para la quimica de coordinacién:
tiosulfato (S,0,%), cianato (CNO), tiocianato (SCN"), isotiocianato (NCS"), hidruro
(H"), entre otros (se enlistan los mas comunes). Para este efecto el nombre de di-
cho anién debera ser colocado entre paréntesis después de su correspondiente
prefijo numérico alternativo (si posee). Por ejemplo:

[Ag (NH;), ];[Co(SCN); ]

Cuyo nombre seria: hexakis(tiocianato)cobaltato(lll) de trisdiaminoplata(l) o
hexakis(tiocianato)cobaltato(lll) de diaminoplata(l) —éste Gltimo es el nombre
comun-. Donde el prefijo numérico del anién tiocianato (SCN") es cambiado
por el alternativo (hexakis) y el prefijo (tris) en el catién es el alternativo por
enunciar un ndmero que se encuentra fuera de un corchete.

En la mayoria de los casos comunes, algtn prefijo numérico que corresponde a
un ndmero que se encuentra fuera de un corchete o que multiplica totalmente
a un catioén es omitido, esto se debe a que se considera redundante, partiendo
del hecho de que, dado que los nimeros de oxidacién de los atomos centrales
siempre se encuentran especificados, existird uno y sélo un compuesto al que
le pertenezca dicho nombre, sin haber riesgo de ambigtliedad. Por lo anterior,
hay que tener cuidado y prestar especial atencién a los prefijos numéricos, a los
nimeros de oxidacion y al criterio de electroneutralidad.
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* Construccion de la férmula a partir del nombre

Dado que la nomenclatura es sistemdtica, la construccion deberia resultar in-
tuitiva puesto que los prefijos numéricos marcan el nimero de cada ligante
presente en el compuesto y los nimeros de oxidacién de los d&tomos centrales
ya se encuentran especificados. Lo Gnico que serd necesario revisar sera que se
cumpla la electroneutralidad.

Supoén que se desea construir el hexacloroplatinato(IV) de potasio.

El nombre de cualquier compuesto de coordinacién (no incluyendo a las excep-
ciones) siempre se divide de la siguiente manera:

{Nombre de los componentes del anion + ato
+ (#)} de {nombre de los componentes del cation + (#)}

Donde (#) representa al nimero de oxidacién representado con nimero romano
de cada uno de los respectivos dtomos centrales.

Por lo anterior, la palabra “hexacloroplatinato (IV)” hace referencia al anién y
el resto es el cation. Analizando el nombre, se obtiene que el compuesto esta
formado por seis ligantes “cloro” y un platino (+4) en el anién; como cation se
encuentra el potasio. Por lo tanto, escribiendo la férmula empirica con todos los
criterios vistos, se tiene:

Ky[PHCT)]

Notando inmediatamente que es uno de los casos en los que no se menciona
el prefijo numérico del cation, siendo éste obtenido luego de realizar la suma
de cargas para cumplir el criterio de electroneutralidad: x + 4-6 = 0, donde x
representa, en este caso, el nimero de atomos de potasio presentes, puesto que
su nimero de oxidacién siempre es + 1; x = 2.

Otro ejemplo a analizar es el del tetracarbonilniquel(0).

Como se puede advertir inmediatamente, el nombre del complejo carece de la
terminacion -ato, por lo que se trata de uno de los casos especiales; no tiene
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anién ni cation. Ademas, el nimero de oxidacién del niquel es cero, lo que es
comun en muchos compuestos de coordinacion y organometalicos. El término
“tetracarbonil” hace referencia a la presencia de 4 ligantes neutros (CO). Por
todo lo visto anteriormente, la formula seria:

[Ni(CO),]
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Tabla 8. Ligantes comunes para la quimica de coordinacién.

FORMULA |Algunos ligantes comiinmente se
representan con su forma abreviada ()

NOMBRE | (cuando se encuentran dentro

de la esfera de coordinacion)

F-, Cl, Br, I

Fluoro, Cloro, Bromo, Yodo

CH,COO" (AcO)

Acetato

CH,COCHCOCH, (Acac)

Acetilacetonato
H,0O Acuo
NH, Amido
NH, Amino
N, Azido
CO Carbonil
CN- Ciano
C,H, Ciclopentadienil
NH,(CH,),NH(CH,),NH, (trien)

Dietilentriamin

C,H;N, (en)

Etilendiamin

C,,H,N,O," (EDTA)

Etilendiamintetraacetato
PH, Fosfin
OH"~ Hidroxo
NH* Imido
NCS- Isotiociano
CH,NH, Metilamin
NO, Nitro
NO* Nitrosil
C,0,” (Ox) Oxalato
o* Oxo
O,” Peroxo
C,H,N (py) Piridin
s Tio
CS Tiocarbonil
SCN- Tiociano
H,NCSNH, (tu) Tiourea
(CH,),P (PPh,) Trifenilfosfin
N(C,H,N), (tren) N,N’,N”"-tris-(aminoetil)amin
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Ejercicios. Escribe el nombre o férmula segtn sea el caso.

Revision por un

Formula Nombre Y
compaiiero

NalAlF,]

[Zn(H,0),1SiO,

K,[Fe(CN),]

[Fe(H,0),(NH,),ICl,

AL[PA(CN),J,

[Cu(N H3)4]SO4

diamintetracloroferrato(ll)
de potasio

hexacianoplatinato(lV) de calcio

diamindiyodoplatino(ll)

diaquodiclorodiyodoaluminato
(1) de sodio

hexafluorosilicato(lV) de
tetraaminocobre(ll)

yoduro de
aminoacuobromoclorotitanio(lV)
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