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FORMULACION Y NOMENCLATURA - QUIMICA INORGANICA

Este documento toma como referencia los apuntes de nomenclatura elaboradospor el IES Binef'y el
libro “Quimica Inorganica. Nomenclaura y Formulacion. Nomras de la IUPAC 2005. Editorial
Edelvives. Autor: Marino Latorre Arifio”.
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* 2. Sustancias elementales o simples.
* 3. Compuestos binarios.
e 3.1. Compuestos binarios. Introduccidn.
e 3.1.1. Nomenclatura mediante prefijos multiplicadores (Nomenclatura
estequiométrica) .
* 3.1.2. Nomenclatura basada en el numero de oxidacion (_antiguo sistema
Stock).
* 3.1.3. Nomenclatura basada en el numero de carga o carga idnica.
e 3.2 Combinaciones binarias del hidrégeno.
e 3.2.1. Combinaciones del hidrégeno con los metales (HIDRUROS).
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e 7.3. Nomenclatura de adicion.
* 7.4. Nomenclatura anterior a las recomendaciones de la [UPAC 2005.
* 8. Sales acidas.
» 8.1 Sales acidas derivadas de los “acidos hidracidos”
» 8.2 Sales 4cidas derivadas de los oxoacidos
1. Introduccion.

La nomenclatura quimica (del latin nomenclatiira) es un conjunto de reglas o formulas que se
utilizan para nombrar todos los elementos y los compuestos quimicos. Actualmente la TUPAC
(Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, en inglés International Union of Pure and
Applied Chemistry) es la maxima autoridad en materia de nomenclatura quimica, la cual se encarga
de establecer las reglas correspondientes.

Las ultimas recomendaciones de la [IUPAC se publican en 2005. En la web de la [UPAC las tenemos
en formato PDF. (Nomenclature of Inorganic Chemistry, IUPAC Recommendations 2005, N.G.
Connelly, T. Damhus, R.M. Hartshorn and A.T. Hutton, The Royal Society of Chemistry, 2005)

Actualmente, en lo referente a la quimica inorgdnica, se aceptan tres sistemas principales de
nomenclatura:

* Nomenclatura de composicion.
* Nomenclatura de sustitucion.
e Nomenclatura de adicion.

La nomenclatura de adiciéon es quizas la que puede usarse de forma mas generalizada en quimica
inorgénica.La nomenclatura de sustitucion puede usarse en determinadas areas. Estos dos sistemas
requieren el conocimiento de la estructura de las especies quimicas que van a ser nombradas. En
cambio, la nomenclatura de composicion puede usarse cuando no es necesario aportar informacion
sobre la estructura de las sustancias, o no se conoce, y s6lo se indica la estequiometria o
composicion.

En esta guia para formular se va a utilizar la siguiente clave interpretativa:

M= elemento metalico, NM=elemento no metalico, X=elemento metalico o no metalico.
a, b, c,etc. Subindice entero que indica la composicion.

+n, +m, -n, -m Letras con signo para indicar los estados de oxidacion.

Ejemplos:

X', 0% Combinacién de un metal o no metal conestado de oxidacion positivo +n con el oxigeno
actuando con estado de oxidacion -2.

M™, NM™;, Combinacion de un metal actuando con estado de oxidacion +n frente a un no metal
actuando con estado de oxidaciéon -m. a y b son los subindices estequiométricos que indican la
composicion

1.1 Nomenclatura de composicion.

Esta nomenclatura esta basada en la composicion no en la estructura. Por ello, puede ser la tnica
forma de nombrar un compuesto si no se dispone de informacion estructural.

El tipo mas simple de este tipo de nomenclatura es la llamada nomenclatura de composicion con
prefijos multiplicadores. En ella se indica la proporcion de los constituyentes a partir de la formula
empirica o la molecular.

La proporcion de los elementos o constituyentes puede indicarse de tres formas incluyendo la
indicada anteriormente:
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O utilizando prefijos multiplicadores (mono-, di-, tri-, etc...).

O utilizando nimeros de oxidacion de los elementos (antiguamente llamada sistema de Stock,
mediante nimeros romanos).

O utilizando la carga de los iones (mediante los niimeros de Ewens-Basset, nimeros arabigos
seguido del signo correspondiente ). Este sistema se utiliza solo cuando el compuesto estd
formado por iones. En compuestos como: NHs, CO,, etc. en la que las sustancias compuestas
estan formadas por moléculas existiendo enlace covalente entre los d&tomos y no hay enlace
io6nico no se puede emplear la nomenclatura de composicion con el nimero de carga.

1.2 Nomenclatura de sustitucion.

De forma general, en esta nomenclatura se parte del nombre de unos compuestos denominados
“hidruros padres” y se indica, junto con los prefijos de cantidad correspondiente, el nombre de los
elementos o grupos que sustituyen a los hidrogenos.

Esta nomenclatura es la usada generalmente para nombrar los compuestos organicos.
1.3 Nomenclatura de adicion.

Esta nomenclatura se desarroll6 originalmente para nombrar los compuestos de coordinacion. Asi,
se considera que el compuesto consta de un atomo central o atomos centrales con ligandos
asociados, cuyo nimero se indica con los prefijos multiplicativos correspondientes.

IMPORTANTE: Los tres sistemas de nomenclatura pueden proporcionar nombres diferentes, pero
sin ambigiiedades, para un compuesto dado. La eleccion entre los tres sistemas depende de la clase
de compuesto inorgdnico que se trate y el grado de detalle que se desea comunicar.

2. Sustancias elementales o simples.
Estan constituidas por atomos de un solo elemento.

Los nombres sistematicos estan basados en la nomenclatura de composicion con la indicacion del
nimero de atomos en la unidad-formula (atomos individuales, moléculas, cristal metalico o
covalente); utilizando para ello los prefijos multiplicadores recogidos en la tabla (recomendaciones
de 2005 de la IUPAC sobre nomenclatura de quimica inorganica (Libro Rojo)) :

1 mono

2 di (bis)

3 tri (tris)

4 tetra (tetrakis)
5 penta (pentakis)

El prefijo “mono-" se usa solamente si el elemento no se encuentra habitualmente de forma
monoatdmica. Por otro lado, si el nimero de atomos del elemento es grande y desconocido, se
puede usar el prefijo “poli-".

Formula [Nombre de composicion con prefijos multiplicadores  [Nombre aceptado
H monohidrogeno
H, dihidrégeno
O monooxigeno
0, dioxigeno oxigeno
O, trioxigeno 0Z0no
Sg octaazufre
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S, poliazufre

*Tradicionalmente se han utilizado los nombres fluor, cloro, bromo, yodo, hidrogeno, nitrogeno y
oxigeno, para indicar los compuestos diatomicos que forman estos elementos en la naturaleza y
cuyas formulas son: F,, Cl,, Br,, I,, H,, N,y O,. Su uso estd muy extendido a pesar de que la

IUPAC no los admite como nombres validos desde el 2005.

Las sustancias elementales son homoatomicas y en ellas el estado de oxidacion del elemento que

origina la unidad-férmula es cero.

la molécula con estado de oxidacidn cero.

3. Compuestos binarios.

Son compuestos que estan formados por dos elementos distintos.

En H», Os el enlace es covalente y cada 4&tomo actua dentro de

Para escribir las formulas de los compuestos y nombrarlos en los distintos sistemas, hay que tener en
cuenta la electronegatividad; asi, un elemento del compuesto sera considerado el constituyente
electropositivo y el otro el constituyente electronegativo.

Electronegatividad real de los elementos:

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Periodo
H
1 21 He
Li Be B
2 1015 2-0. e
Mg Al Si P
3 09 12 15 1.8 2.1 A
4 K Ca S¢c Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Kr
08 10 13 14 16 16 15 18 18 18 19 16 16 1.8 20
5 Rb Sr 'Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te Xe
08 1.0 12 14 16 18 19 22 22 22 19 17 17 18 19 21
6 Cs Ba , Hf Ta W Re Os Ir Pt Hg TI Pb Bi Po At Rn
0.7 0.9 13 1.5 170 1.9 22 22 22 19 1.8 1.8 19 20 22
7 (f r7 (}){3 ** Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo
Lantinidos * La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
antanidos == 4 10 112 1.13 1.14 1.13 1.17 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.27
Actinidos  ** Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
1.10 1.30 1.40 1.40 1.40 1.22 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30

Al formular, se escribe en primer lugar el elemento mas electropositivo y a continuacion, el mas
electronegativo. El nimero de 4tomos de cada elemento se indica con un subindice detrds del
simbolo correspondiente.

Para conocer cudl es el elemento mas electronegativo y cudl el menos (mas electropositivo), se debe
utilizar el orden establecido en la tabla VI de las recomendaciones de 2005 de la [UPAC:

Por convenio la electronegatividad desciende en el sentido indicado por las flechas. Observa
que la secuencia recomendada por la IUPAC no coincide con los valores de la
electronegatividad pues se trata de una electronegatividad teorica o formal.
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Tabla IV. Secuencia de elementos

Elementos
electronegativos

DEPARTAMENTO de FISICA e QUIMICA
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3.1. Compuestos binarios. Introduccion
Las diferentes formas de nombrar los compuestos binarios son:

* Nomenclatura mediante prefijos multiplicadores (Antiguamente ‘“Nomenclatura
estequiométrica”. Muy frecuente en videotutoriales que no se adaptan al 100% a las normas
TUPAC 2005).

* Nomenclatura basada en el uso del nimero de oxidacion (Antigua “Nomenclatura de
Stock”. Estrictamente segun las reglas de nomenclatura 2005 no se debe emplear el término
“Nomenclatura Stock”, aunque por ser muy frecuente en videotutoriales se menciona ).

* Nomenclatura basada en el uso de la carga ionica.

Para escribir la formula de un compuesto binario, de manera general, se intercambian los niimeros
de oxidacion, o las cargas, de los elementos y se colocan como subindices del otro elemento,
simplificdndolos cuando sea posible. En la nomenclatura mediante prefijos multiplicadores los
subindices coinciden con los prefijos de cantidad.

3.1.1. Compuestos binarios. Nomenclatura mediante prefijos multiplicadores (Nomenclatura
estequiométrica)

Se nombra, en primer lugar, el elemento mas electronegativo; para ello se modifica el nombre del
elemento afadiendo el sufijo “-uro” a la raiz del nombre. Seguidamente, tras la palabra “de”, se
nombra el elemento menos electronegativo sin modificar.

Delante del nombre de cada elemento, sin espacios ni guiones, se utilizan los prefijos
multiplicativos que indican el nimero de a&tomos de cada uno.

Una excepcion a esta regla se produce cuando el oxigeno es el elemento mas electronegativo; en
este caso, se nombra como “6xido”.
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Elemento mas electronegativo

f__f' “H..\HA

Fezg)y ’kidodeﬁ}dihjerro

— — — -~

— I

Elemento menos electronegativo

+3 -2

Fe O

Cuando no hay ambigiiedad en la estequiometria de un compuesto, no es necesario utilizar los
b

prefijos multiplicadores. Esto ocurre cuando se forma un Unico compuesto entre dos elementos.

Ademas, el prefijo “mono-" es, estrictamente hablando, considerado superfluo y solo es necesario

para recalcar la estequiometria de un compuesto en relacion con otros relacionados (para el segundo

elemento no se usa).

3.1.2 Compuestos binarios. Nomenclatura basada en el uso del numero de oxidacion (Antigua
Nomenclatura de Stock).

Igual que antes, se nombra el elemento mas electronegativo (el que tiene numero de oxidacion
negativo), con el sufijo “-uro”, pero sin prefijos multiplicativos; a continuacion, tras la palabra “de”,
se nombra el menos electronegativo (el que tiene nimero de oxidacion positivo), indicandose el
numero de oxidacion mediante nimeros romanos entre paréntesis, inmediatamente tras el nombre
del elemento.

elemento menos electronegativo

FeCl; cloruro de hierro(III)

elemento mas electronegativo

Fe”Cl';

n° de oxidacion del hierro + 3 (n° de oxidacion del cloro) =0
n° de oxidacion del hierro + 3 (-1) =0

Se despeja y se obtiene el n° de oxidacion del hierro = +3

Se escribe en nimeros romanos , (III) en nomenclatura basada en el nimero de oxidacion.



IES RAMON MENENDEZ PIDAL DEPARTAMENTO de FISICA e QUIMICA

FeCls

Cuando los elementos tienen un unico estado de oxidacion, no se indica en el nombre del
compuesto.

3.1.3 Compuestos binarios. Nomenclatura basada en el uso de la carga iénica o nimero de
carga.

En vez del nimero de oxidacidn, se puede utilizar la carga para indicar las proporciones de los iones
en las especies quimicas. En este caso, se coloca entre paréntesis el valor de la carga ionica en
nimeros arabigos seguido de su signo. El paréntesis se coloca inmediatamente después del nombre
de la especie i6nica sin dejar espacios. Como el nimero de carga de los aniones no suele dar lugar
a confusion, es suficiente sefialar solo el de los cationes. Ademas, la carga de algunos cationes puede
omitirse cuando no ha lugar a duda, como en el caso de los metales alcalinos y alcalinotérreos.

Como la determinacion del nimero de oxidacion es a veces ambigua y subjetiva, es preferible usar
el nuimero de carga. Asi, es aconsejable utilizar los numeros de oxidacion sélo cuando no hay
incertidumbre acerca de su determinacion.

elemento menos electronegativo

CuCl, cloruro de cobre(2+)

elemento mas electronegativo

carga del ion cobre + 2 (carga del ion cloruro) =0
carga del ion cobre + 2 (-1) =0

carga del ion cobre = 2+

3.2. Combinaciones binarias del hidrogeno.

Los compuestos derivados de la combinacion del hidrogeno con los restantes elementos son muy
dispares, dada la peculiaridad del hidrégeno (puede ceder facilmente su tnico electron, pero también
captar un electron de otro 4&tomo para adquirir la estructura electronica del helio).

* 3.2.1 Combinaciones del hidrogeno con los metales (HIDRUROS).

* 3.2.2 Combinaciones del hidrogeno con los no metales de los grupos 13, 14 y 15
(HIDRUROS).

* 3.2.3 Combinaciones del hidrogeno con los no metales de los grupos 16 y 17
(ANFIGENUROS y HALUROS de Hidrégeno. En disolucion: ACIDOS
HIDRACIDOS).

* 3.2.4 Hidruros padres o progenitores.

3.2.1 Combinaciones del hidrégeno con los metales (HIDRUROS).

En estos compuestos, el hidrogeno actia con numero de oxidacion -1, seria el elemento mas
electronegativo, y el metal actua con ntimero de oxidacion positivo.

7
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Para conocer el nimero de oxidacion del metal, hay que tener en cuenta que éste coincide con el
numero de 4&tomos de hidrogeno, ya que la suma de los nimeros de oxidacion debe ser cero.

Para establecer la formula se escribe el metal M a la izquierda, con su estado de oxidacion +n
positivo, y el H se sitia a la derecha actuando con estado de oxidacion -1. Se intercambian los
estados de oxidacion sin signo entre los elementos que forman el hidruro.

Importante: Otra alternativa, la preferida por el profesorado del departamento de Fisica y Quimica,
es buscar el nimero x de H que son necesarios para que la suma total de las cargas formales de los
elementos que intervienen en el compuesto sea cero.

Formulacion sencilla de hidruros

1°.- Se escribe el simbolo del metal M a la izquierda con su estado de oxidaciéon positivo. El
hidrogeno H se escribe a la derecha con estado de oxidacion -1. M™ H!

2°.- M, H, (se intercambian los estados de oxidacion del metal e H sin signo). En los hidruros no ha
lugar la simplificacion. El subindice 1 que aparece en el metal no se escribe. MH,

Formulacion recomendada de hidruros

1°.- Se escribe el simbolo del metal a la izquierda con su estado de oxidacion positivo. El H se
escribe a la derecha con estado de oxidacion -1. M™ H™.

2°.-M™, H', . Se buscan los subindices a y b que hagan que la carga formal total de M y H sea cero.
En el caso de los hidruros metalicos, como el H tiene estado de oxidacion -1, el subindice a es
siempre 1 y el b coincide con el valor del estado de oxidacion del metal M sin signo. b=n. Por tanto
la formula general de un hidruro metalico es MH,, . Ejemplo: Cu” H' — Cu™ H', ; [1-(+2)+2:(-1)
=+2-2=0]— CuH,.

NOMENCLATURA de COMPOSICION
mediante con el con el
prefijos multiplicadores| nimero de oxidacion valor de la carga ionica
Férmula (prefijo)hidruro de hidruro de (nombre del | hidruro de (nombre del
(prefijo)(nombre del elemento)(niumero de elemento)(valor de la
elemento) oxidacion) carga)

LiH hidruro de litio hidruro de litio hidruro de litio
PbH, tetrahidruro de plomo hidruro de plomo(IV) hidruro de plomo(4+)
CuH, dihidruro de cobre hidruro de cobre(Il) hidruro de cobre(2+)
NiH, trihidruro de niquel hidruro de niquel(11I) hidruro de niquel(3+)

A tener en cuenta: Si el elemento con el que se combina el hidrogeno tiene un tnico estado de
oxidacion, el prefijo multiplicador, el nimero de oxidacién o el valor de la carga idnica no es
necesario indicarlo.

3.2.2 Combinaciones del hidrogeno con los no metales de los grupos 13, 14 y 15.

Se nombran y formulan de la misma forma que los hidruros metalicos explicados en el apartado
anterior.

De acuerdo con la tabla VI de las recomendaciones de la IUPAC de 2005, el hidrégeno es mas
electronegativo y actiia con nimero de oxidacién -1. El elemento del grupo 13, 14 y 15 que se
combina con el H actta con estado de oxidacion positivo +n.
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Formulacion recomendada de hidruros de los grupos 13, 14y 15

1°.- Se escribe el simbolo del elemento del grupo 13, 14 o 15 a la izquierda con su estado de
oxidacidn positivo. El H se escribe a la derecha con estado de oxidacion -1. X™ H™,

2°.- X', H, . Se buscan los subindices a y b que hagan que la carga formal total de X y H sea cero.
En el caso de los hidruros de los grupos 13, 14 y 15, como el H tiene estado de oxidacién -1, el
subindice a es siempre 1 y el b coincide con el valor del estado de oxidacion de X sin signo. b=n.
Por tanto la formula general de un hidruro del grupo 13, 14, 15 es XH, . Ejemplo: B® H' — B” H-
b [ (#3)+3(-1)=+3-3=0] — BH;.

Nota aclaratoria: Para formular también se puede optar por intercambiar los estados de oxidacion
entre el elemento X (+n) del grupo 13, 14y 15 y el H (-1).

NOMENCLATURA DE COMPOSICION
mediante con el
Férmula prefijos multiplicadores numero de oxidacion
(prefijo)hidruro de (prefijo) hidruro de (nombre del
(nombre del elemento) elemento)(numero de oxidacion)
BH, trthidruro de boro hidruro de boro
PH, trihidruro de fosforo hidruro de fésforo(III)
PH, pentahidruro de fosforo hidruro de fosforo(V)

Aclaracion: No se usa la nomenclatura de composicion con nimeros de carga por no tener caracter
16nico los compuestos formados al tratarse de compuestos covalentes.

3.2.3 Combinaciones del hidrogeno con los no metales de los grupos 16 y 17 (Anfigenuros y
haluros de hidrégeno. En disolucion: ACIDOS HIDRACIDOS).

En estos casos, el hidrogeno es el elemento menos electronegativo y actiia con niimero de oxidacion
+1. Los halogenos (grupo 17) o los anfigenos (grupo 16), son los elementos mas electronegativos,
actuando con numeros de oxidacion -1 y -2, respectivamente. En este cso no se les debe llamar
hidruros sino anfigenuros de hidrégeno o haluros de hidrégeno. Obsérvese como la terminacion -uro
la lleva siempre el elemento mas electronegativo, que actlia con estado de oxidacidon negativo en el
compuesto binario.

Las disoluciones acuosas de los compuestos binarios anteriores, que son compuestos gaseosos
cuando se sintetizan en el laboratorio, presentan caracter acido (hidracidos) y se pueden nombrar
como “acido” seguido de la raiz del elemento que se combina con el hidrogeno con el sufijo “-
hidrico”. Hay que tener en cuenta que la terminacion -hidrico no es recomendada por la [UPAC por
corresponder a una mezcla, en la que la proporcion del compuesto y agua de la mezcla puede ser
variable y se considera incorrecta emplearla para nombrar a un compuesto de composicion fija.

Formulacion recomendada de hidruros de los grupos 16 y 17

1°.- Se escribe el simbolo del H a la izquierda con estado de oxidacion +1. El elemento X, que puede
ser un anfigeno o halégeno y actuar con estado de oxidacion -2 o -1 respectivamente, se escribe a la
derecha con estado de oxidacion negativo. H" X™ n=-2, -1

2°.- H™', X™, . Se buscan los subindices a y b que hagan que la carga formal total de H y X sea cero.
En el caso de los anfigenuros y haluros de hidrogeno de los grupos 16 y 17, como el H tiene estado
de oxidacion +1, el subindice a es siempre igual al estado de oxidacion sin signo de X, siendo éste
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un elemento del grupo 16 o 17 con estado de oxidacion -2 o -1 respectivamente. y el b coincide con
el valor del estado de oxidacion de X sin signo. a=n. Por tanto la formula general de un anfigenuro o

haluro de hidrogeno es H,X. N=2 6 1. Ejemplos: H" F' — H™, F!,

0]—HF. H'S? > H",S?% ;[2:(+1)+1(2)=+22=0]— H, S

Nota aclaratoria: Para formular también se puede optar por intercambiar los estados de oxidacion
entre el el H (+1) y el elemento X (+n) del grupo 16 y 17 .

; [L(+D)+H-(-1) =+1-1 =

NOMENCLATURA de COMPOSICION
mediante (en disolucion acuosa)
refifos con el Nomenclatura de No recomendada por
IR i J d numero de hidrégeno la normas IUPAC
o 1 ml,l t(llpllca Ol‘(is 1 oxidaciéon Admitida por la IUPAC en 2005
ormula (raiz del no meta raiz del no metal las normas 2005 Se trata de mezclas y no
( . ;
acabado en uro) de hidrogeno(raiz del no sirven para nombrar
v acabado en uro) de 1on
(prefijo)hidrégeno hidréseno metal acabado en uro) | compuestos quimicos. Se
g usa mucho.
HF %?ggégnie %?gfg;(e)nie hidrogeno(fluoruro) acido fluorhidrico
cloruro de bromuro de . L. 1
HCl i . hidrogeno(cloruro) acido clorhidrico
HBr b}fiodr;l(;ggn((l)e hidrogeno(bromuro) acido bromhidrico
HI i?(?rlé?egg i?(ﬁlgrgzgg hidrogeno(yoduro) acido yodhidrico
H,S dsilﬁi(fil;gogggo ;‘;gg;gz hidrogeno(sulfuro) acido sulthidrico
H,Se Zeﬂlﬁg;grgoegs Sﬁlifl?i,)ugr;nge hidrogeno(seleniuro) acido selenhidrico
H,Te J?ﬁ?gggeii) tl?illll;l)’l;e)r?: hidrogeno(telururo) 4cido telurhidrico
HCN ;ﬁ?g;gg ;lie(ljr;grg(;r?s hidrogeno(cianuro) acido cianhidrico

Obsérvese como en la nomenclatura de hidrégeno ¢€ste no lleva tilde, aunque si se debe pronunciar
con énfasis en la silaba “dro”.

Téngase en cuenta que el hidrogeno tiene un tnico estado de oxidacion positivo razén por la que en
la nomenclatura de composicion con el nimero de oxidacion no se especifica.

El ultimo compuesto de la tabla anterior estd formado por tres elementos y seria un compuesto
ternario. Se ha incluido debido a que sus disoluciones acuosas son acidas (hidracido). Esta formado

por el ion cianuro, CN", y el ion hidrégeno, H'.
3.2.4 Hidruros padres o progenitores.

Uno de los sistemas de nomenclatura recogidos en las recomendaciones de 2005 de la [TUPAC, es la
denominada sustitutiva, tal como se ha comentado al principio.

Esta forma de nombrar los compuestos estd basada en los denominados “hidruros padres o
progenitores”. Estos son hidruros, con un nimero determinado de dtomos de hidrogeno unidos al
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atomo central, de los elementos de los grupos 13 al 17 de la tabla periddica.

El nombre de los hidruros padres o progenitores estan recogidos en la tabla siguiente (tabla IR-6.1.

de las recomendaciones de 2005 de la IUPAC):

NOMENCLATURA de SUSTITUCION

“hidruros progenitores”

Grupo 13 Grupo 14 Grupol5 Grupo 16 Grupo 17
BH; | Borano |CH,| Metano |NH;| Azanooamoniaco |H,0O O):gigo © HF Fluorano
AlH; | Alumano |SiH,|  Silano | PH, Fosfano H,S | Sulfano HCI Clorano
GeH AsH
GaH;| Galano Germano Arsano H,Se|  Selano HBr  |Bromano
4 3
InH, | Indigano |SnH, Estanano |SbHj Estibano H,Te|  Telano HI Yodano
TIH; | Talano PbH, Plumbano BiH; Bismutano H,Po|  Polano HAt | Astatano

Se admiten los nombres comunes de amoniaco para el NH; y de agua para el H,O; pero dejan de ser
aceptados los nombres comunes de fosfina (PH,), arsina (AsH,) y estibina (SbH,), que deben de ir

abandonandose.
3.3 Combinaciones binarias del oxigeno.

El oxigeno se combina con todos los elementos quimicos de la tabla periddica excepto con los gases
nobles pudiendo originar 6xidos, haluros de oxigeno y peroxidos.

+ 3.3.1 Oxidos y haluros de oxigeno
e 3.3.2 Peroxidos

3.3.1 Combinaciones binarias del oxigeno. Oxidos y haluros de oxigeno

Se denominan 6xidos a las combinaciones del oxigeno con otro elemento, metalico o no metalico, a
excepcion de los halégenos. Las combinaciones de los haldogenos con el oxigeno se denominan
haluros de oxigeno. La secuencia de electronegatividad formal indicada en la tabla VI de las
recomendaciones IUPAC 2005 establece que el O tiene menor electronegatividad formal que los
halégenos, razon por la que se habla de haluros de oxigeno. Hay que tener en cuenta sin embargo
que la electronegatividad real del O es superior a la del Cl, Br, I lo cual dard lugar a una pequena
contradiccion.

3.3.1.1 Oxidos

En los 6xidos de los elementos metalicos y no metalicos, el nimero de oxidacion del oxigeno es -2,
mientras que el otro elemento X actlia con nimero de oxidacion positivo. Si se quiere escribir la
formula, se pueden intercambian los nimeros de oxidacion colocandolos como subindice del otro
elemento, escribiéndose el oxigeno en segundo lugar. En cambio, el oxigeno se nombra en primer
lugar como oxido.

El departamento de Fisica y Quimica recomienda averiguar los subindices a y necesarios para que la
carga formal total del 6xido sea cero. X, O%, . Se debe cumplir que a*(+n)+b-(-2) =0

Veamos ejemplos de formulacion de 6xidos

Li"', 0% — Li"'; 0% —Li,O . Comprobacion 2-(+1)+1+(-2) =+2-2=0

11
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Be™, 0% — Be™ 0% —BeO. Comprobacion 1-(+2)+1-(-2) =+2-2=0
Al®, 0% — Al 0% —Li,0. Comprobacion 2-(+3)+3+(-2) =+6-6=0

DEPARTAMENTO de FISICA e QUIMICA

Cu", 0% — Cu™';, 0% —Cu,0. Comprobacion 2-(+1)+1-(-2) =+2-2=0
Cu?, 07 — Cu™, 07 —CuO. Se puede comprobar 1-(+2)+1-(-2) =+2-2=0

NOMENCLATURA de COMPOSICION
. con el con el
mediante . caex P
renijoshmulfiplicadores numero de oxidacion | valor de la carga ionica
Formula (II)) D) 6l (o) 6xido de (nombre del | 6xido de (nombre del
elemento)(numero de elemento)(valor de la
(nombre del elemento) S,
oxidacion) carga)
Li,0 oxido de litio oxido de litio oxido de litio
Cu,O monoxido de dicobre 6xido de cobre(I) 6xido de cobre(1+)
Cr,0,4 trioxido de dicromo 6xido de cromo(I1I) 6xido de cromo(3+)
Al,O, trioxido de dialuminio 6xido de aluminio 6xido de aluminio
Sio, dioxido de silicio oxido de silicio oxido de silicio
N,O mondxido de dinitrogeno | 6xido de nitrogeno(I) | 6xido de nitrégeno(1+)

3.3.1.2 Haluros de oxigeno

Anteriormente a las recomendaciones de 2005 de la IUPAC, la secuencia de los elementos era
diferente a la establecida en la tabla VI. Antes, el oxigeno era el segundo elemento, después del
fluor, por lo que las combinaciones del oxigeno con cloro, bromo, yodo y astato, también eran
nombradas como 6xidos.

En el Libro Rojo de las recomendaciones de 2005 de la IUPAC se puede leer (IR-1.6.3):

“En la nomenclatura de Quimica Inorganica, IUPAC Recomendaciones de 1990 (Ref. 11), la
posicion del oxigeno en ciertas secuencias de elementos fue tratada como una excepcion. Estas
excepciones han sido eliminadas y la secuencia de elementos de la Tabla VI es ahora estrictamente
respetada. En particular, el oxigeno es tratado como el componente electropositivo con respecto a
cualquier halogeno para la construccion de los nombres segun el sistema en el que se indica la
composicion (seccion IR-5.2) y las formulas correspondientes (Seccion de IR-4.4.3) para los
compuestos binarios. Esto se traduce en, por ejemplo, la formula O,Cl y el nombre cloruro de

dioxigeno en lugar de la formula ClO, y el nombre dioxido de cloro.”
Debido a que se han nombrado como 6xidos durante mucho tiempo, se seguiran encontrando de ese

modo, hasta que se vaya imponiendo la nueva recomendacion. A continuacién se dan algunos
ejemplos de esto:

NOMENCLATURA de COMPOSICION

Antes de las recomendaciones del mediante prefijos multiplicadores

2005 Recomendaciones 2005
CL,0 oxido de dicloro OCl, dicloruro de oxigeno
Clo, diéxido de cloro 0,Cl1 cloruro de dioxigeno
CLO; triéxido de dicloro 05CL, dicloruro de trioxigeno

12
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Br,0O; pentadxido de dibromo O,Br, dibromuro de pentaoxigeno
Br,O; heptadxido de dibromo O;Br;, dibromuro de heptaoxigeno
Formulacion:

A la hora de establecer la formula de los haluros de oxigeno hay que tener en cuenta que la
electronegatividad real del oxigeno es superior a la de la serie de halégenos: Cl, Br, I, por lo que el
O actuard con estado de oxidacion -2 y el halégeno de la serie anterior con estado de oxidacion
positivo. Solo en el caso del fltior, por tener una electronegatividad real superior a la del oxigeno, el
O actuara con estado de oxidacion +2 y el F con estado de oxidacion -1.

Ejemplos:
07 CI” — OsCl; O”F'— OF, O ?Br” — O;Bn,

Como se puede apreciar el O se escribe siempre a la izquierda en los haluros de oxigeno porque su
electronegatividad formal es menor que la de la serie de los haldégenos (F, Cl, Br y I), pero como la
electronegatividad real del O es superior a la del Cl, Br y I cuando se formule hay que escribirlo con
estado de oxidacion -2. Solo cuando el O se enfrenta al F, por ser este ultimo formalmente y
realmente mas electronegativo, se escribe con estado de oxidacion +2.

El compuesto OF, se sigue llamando de la misma manera: difluoruro de oxigeno

3.3.2 Combinaciones binarias del oxigeno. Peréxidos

Son combinaciones del anion peroxido , 022', con un elemento metalico o con el H.

El anion perdxido también puede ser nombrado mediante la nomenclatura de composicion con el
nimero de carga como didxido(2-)

En estos compuestos el oxigeno actia con numero de oxidacion -1 y no puede simplificarse el
subindice dos, que indica que hay dos oxigenos unidos, cuando se formule.

Se puede usar la nomenclatura de composicion mediante prefijos multiplicadores, la nomenclatura
de composicion con el nimero de oxidacidon, donde se nombran como peroxidos del elemento
electropositivo, indicando su ntimero de oxidacion entre paréntesis, si tiene varios; y por ultimo la
nomenclatura de composicion con los nimeros de carga o carga idnica, en la que se utiliza el
nombre del anion didxido(2-) seguido del nombre del metal junto con el valor de las carga i6nica, en
nimeros arabigos y entre paréntesis sin espacio.

Formulacion:

1.- Escribimos el metal con estado de oxidacidn positivo y a continuacion el anidon perdxido.

M+n 02»2

2.- Calculamos los subindices a y b para que la carga formal total del peréxido sea 0. M™, (O, ),
Si el metal tiene estado de oxidacion par el subindice a no se escribe y el b puede valer 1,2, etc.
Ejemplo:

Ni?%, (02) v — Ni'?% (02) 12 — NiO, . Comprobacion: 1-(+2)+1-(-2) = +2-2=0 Se escribe entre
paréntesis (O,) ,” para remarcar que el anion peroxido forma un agrupamiento indisoluble de dos
atomos de O cada uno con estado de oxidacion -1.

Si el metal tiene estado de oxidacion impar el subindice a es siempre 2, y el b coincide con el valor
del estado de oxidacion impar del metal.
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Ni*, (0,) v — Ni%, (0,) 37 — Ni; (02)3 — Ni;Os . Comprobacion: 2-(+3)+3+(-2) = +6-6=0

NOMENCLATURA de COMPOSICION

. con el con el

mediante o Co o o

T ) e numero de oxidacion| valor de la carga ionica
Férmula  [PTONOS ™ 1 peroxido de (nombre| diéxido(2-) de (nombre del
(prefijo)oxido de (prefijo) ,
del metal)(nimero de metal)(valor de la carga
(nombre del metal) S, »
oxidacién) positiva)

Na,O, dioxido de disodio peroxido de sodio dioxido(2-) de sodio

BaO, dioxido de bario peroxido de bario dioxido(2-) de bario
CuO, dioxido de cromo peroxido de cobre(Il) | didxido(2-) de cobre(2+)
H,0, didto g 41h1dr0gen0 perdxido de hidrégeno| dioxido(2-) de hidrogeno

agua oxigenada

Cuando el metal tiene un tnico estado de oxidacion no es preciso especificarlo, por no dar lugar a
ambigiiedad al nombrarlo o formularlo.

Se acepta el nombre agua oxigenada para el peroxido de hidrogeno.
3.4. Otras combinaciones binarias

* 3.4.1 Combinaciones de metal con no metal (sales binarias).
* 3.4.2 Combinaciones de no metal con no metal .

3.4.1 Combinaciones de metal con no metal (sales binarias).

En la formula aparecera en primer lugar el metal, ya que se trata del elemento menos
electronegativo, y, a continuacion, el no metal. Para formularlas buscamos los valores de los
subindices a y b que hagan que la carga formal total de la sal binaria sea neutra. Si la férmula es
M™ NM™,, a:(+n)+b-(-m)=0.

Como alternativa al método anterior los nameros de oxidacion de los elementos se intercambian
como subindice y se simplifican cuando sea posible.

Ejemplos:

Na™ CI"" — NaCl . Cuando los estados de oxidacion del metal y no metal son coincidentes ya no
escribimos el subindice a y b al ser 1 en ambos casos.

Mg? F' — MgF, Fe™ S? —FeS Fe"” S? — Fe,S;

La nomenclatura de composicion en las tres variantes indicadas con anterioridad son las mas usadas
en estos casos. En ambas se nombra en primer lugar el elemento no metalico con la terminacion “-
uro”, a continuacién se nombra el metal. Segin la nomenclatura empleada, se usan los prefijos de
cantidad, los numeros de oxidacion, o el niimero de carga del elemento metalico cuando sea
necesario. Si el metal tiene un Unico estado de oxidacién no es necesario especificarlo en la
nomenclatura de composicion con el nimero de oxidacion. Tampoco seria preciso especificar el
valor de la carga i6nica del metal en la nomenclatura de composicion con el numero de carga.

NOMENCLATURA de COMPOSICION
Formula mediante con el con el
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prefijos multiplicadores | niimero de oxidacion | valor de la carga idénica
(prefijo)(raiz del no (raiz del no metal (raiz del no metal
metal acabada en uro) de| acabada en uro) de acabada en uro) de
(prefijo)(nombre del (nombre del metal) |(nombre del metal)(valor
metal) (niimero de oxidacion) de la carga)
CaF, difluoruro de calcio fluoruro de calcio fluoruro de calcio
FeCl, dicloruro de hierro cloruro de hierro(II) cloruro de hierro(2+)
FeCl, tricloruro de hierro cloruro de hierro(III) cloruro de hierro(3+)
CuBr monobromuro de cobre bromuro de cobre(I) bromuro de cobre(1+)
CuBr, dibromuro de cobre bromuro de cobre(Il) bromuro de cobre(2+)
V,Ss pentasulfuro de divanadio| sulfuro de vanadio(V) | sulfuro de vanadio(5+)
" NH,CI cloruro de amonio cloruro de amonio cloruro de amonio
*KCN cianuro de potasio cianuro de potasio cianuro de potasio

También se consideran sales los compuestos del ion cianuro con los metales y aquellos que tienen
el amonio como cation. Los compuestos indicados con * serian ternarios.

Sulfuro de manganeso(lV)

3.4.2 Combinaciones de no metal con no metal.

En estos casos hay que tener presente la secuencia de los elementos indicada en la tabla VI del Libro
Rojo con las recomendaciones de 2005 de la IUPAC. De acuerdo con ese criterio, en las formulas se
escribira en primer lugar el elemento de menor electronegatividad formal, seguido por el maés

electronegativo.

Para formularlos se sigue el mismo procedimiento que en los ejemplos anteriores asignandoles los
estados de oxidacion positivos a los elementos menos electronegativos.

NM,; ", NM, ™, Ejemplos: P CI' — PCl; ; P CI"' — PCl;s

Como es habitual, a la hora de nombrarlos se empieza por el mas electronegativo, con la
terminacion “-uro”, y tras la particula “de” se nombra al elemento menos electronegativo. Segun los
casos se utilizaran los prefijos de cantidad, el nimero de oxidacién, o el niimero de carga(carga
16nica), como se observa en los ejemplos:

NOMENCLATURA de COMPOSICION

Formula mediante con el con el
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diarsénico

prefijos
multiplicadores numero de oxidacion valor de la carea iénica
(prefijo)(raiz del no (raiz del no metal mas el m% tal mas
metal mas electronegativo acabada en clectronesativo acabada en
electronegativo uro) de (nombre del otro &
, uro) de (nombre del otro
acabada en uro) de no metal)(nimero de ST T y—
(prefijo)(nombre del oxidacion) &
otro no metal)
PCl, tricloruro de fosforo cloruro de fosforo(III) cloruro de fosforo(3+)
PCl, pentacloruro de fosforo cloruro de fosforo(V) cloruro de fosforo(5+)
SF hexafluoruro de azufre fluoruro de azufre(VI) fluoruro de azufre(6+)
BN* nitruro de boro nitruro de boro nitruro de boro
ICL, heptacloruro de yodo cloruro de yodo(VII) cloruro de yodo(7+)
As,Seq PRSI ¢S seleniuro de arsénico(V) seleniuro de arsénico(5+)

*Cuando el elemento que actia con estado de oxidacion positivo tiene un tnico estado de oxidacion,
tal y como ocurre en el caso del boro, no es necesario especificarlo en la nomenclatura de
composicion con el numero de oxidacidon, ni tampoco se especifica la carga idnica en la
nomenclatura de composicion con el numero de carga.

As2Se;

4. Hidréxidos.

Son combinaciones ternarias, formadas por tanto por tres elementos quimicos, en las que el anién

hidroxido, OH", se combina con cationes metalicos. El grupo OH", llamado hidréxido, tiene carga
i6nica -1. Si se siguiese la secuencia de electronegatividad formal indicada en las normas IUPAC
2005 el hidroxido OH™ habria que escribirlo como HO". Es muy poco frecuente en la bibliografia
escribirlo tal y como como recomiendan las normas de la IUPAC 2005, razon por la se seguira
escribiendo el ion hidréxido como OH" .

Estos compuestos se denominan hidroxidos o bases por el cardcter basico que confieren a las
disoluciones acuosas.

En la formula de estos compuestos, el numero de iones OH™ coincide con el nimero de oxidacién
del catién metalico, para que la suma total de las cargas sea cero. Cuando hay més de un ion
hidréxido, €stos se colocan entre paréntesis, indicando que el subindice se refiere a todo el ion.

M™ OH™ — M(OH), . Si el estado de oxidacion del metal es 1 se escribe sin paréntesis y no se indica
el 1. MOH

16



IES RAMON MENENDEZ PIDAL DEPARTAMENTO de FISICA e QUIMICA

La IUPAC recomienda nombrarlos segin la nomenclatura de composicion mediante los tres
sistemas habituales:

NOMENCLATURA de COMPOSICION

: con el
mediante numero de oxidacion con el
. prefijos multiplicadores|, . . . numero de carga
Formula e Ny s hidroxido de (nombre|,. .

(prefijo)hidroxido de , hidroxido de (nombre del
del metal)(nimero de

(nombre del metal) Cy e, metal)(valor de la carga)
oxidacion)

Ca(OH), dihidréxido de calcio hidréxido de calcio hidréxido de calcio
KOH hidroxido de potasio hidréxido de potasio hidroxido de potasio
Sn(OH), dihidroxido de estafio | hidroxido de estafio(I) | hidroxido de estafio(2+)
Sn(OH), tetrahidroxido de estafio | hidroxido de estaiio(IV) | hidroxido de estafio(4+)

Cf(OH)a

5. Oxoacidos.

Son compuestos ternarios formados por tres elementos quimicos: hidrogeno, oxigeno y un no metal
o algunos metales de transicion. Los 4cidos que contienen oxigeno tienen como férmula general:
H, X, O,.

El hidrégeno actiia con numero de oxidacion +1 y el oxigeno -2. X, es el atomo central. Como tal
pueden actuar los elementos no metalicos y algunos metales de transicion con sus ntimeros de
oxidacion mas altos.

Segun las recomendaciones de la [IUPAC de 2005, se pueden nombrar de tres formas diferentes:

* Nomenclatura comun, clasica o tradicional.
* Nomenclatura de adicion
* Nomenclatura de hidrégeno.

5.1 Oxoacidos. Nomenclatura comun (tradicional o clasica).

Para nombrarlos de este modo, es necesario conocer todos los numeros de oxidacion que puede
presentar el elemento que actia como atomo central en la formacion de oxoacidos. Luego, el
numero de oxidacion que presenta en el compuesto concreto que queremos nombrar, se indica
mediante sufijo y/o prefijos.

17



IES RAMON MENENDEZ PIDAL DEPARTAMENTO de FiSICA e QUIMICA
Con esta nomenclatura se pueden nombrar hasta cuatro oxoacidos diferentes para un elemento
actuando como atomo central.

Es importante, por tanto, conocer los numeros de oxidacion que pueden presentar los elementos que
acttian como atomo central para formar oxoacidos.

Para nombrarlos, se antepone la palabra “acido” a la raiz del nombre del elemento con los prefijos y
sufijos correspondientes.

Por ejemplo:
HCIO, acido perclorico

prefijo y sufijo que indican que el cloro presenta el mayor nimero de oxidacion: +7

Para calcular el nimero de oxidacion del 4&tomo central se tiene en cuenta que el hidrégeno presenta
numero de oxidacion +1 y el oxigeno -2. Y la carga total del acido es cero, ya que se trata de un
compuesto ternario neutro:

Ejemplos: Para averiguar el estado de oxidacion del azufre en el H,SO,4 tenemos que tener en cuenta
que en los oxoacidos el estado de oxidacion de H es +1 y del O es -2. Como no concemos el estado
de oxidacion del S le llamamos x. H™, S * O?,. El 4cido sulfurico es un compuesto ternario neutro
por lo que el producto del nimero de 4&tomos de cada tipo que forman la unidad-férmula por su
correspondiente estado de oxidacion debe dar cero. De este modo se plantea la siguiente ecuacion

2-(+1)+1-x+4-(-2)=0 — +2+x-8=0 — x= +8-2=+6 , por tanto el estado de oxidacion del azufre es
+6.

En el caso del acido trifosférico HsP;O el procedimiento es igual. 5-(-1)+3-x+10-(-2) =0 — -
5+3x-20=0 — x = (+20-5)/3 = +5. El estado de oxidacion del P seria +5.

Para nombrar los oxoacidos, la IUPAC admite la nomenclatura tradicional de estos compuestos
ternarios usando el nombre genérico acido y los prefijos y sufijos: hipo-...-0s0;...-0s0;...-ico;per-...-
ico, segun los estados de oxidacion que tenga el &tomo central X del acido H.X,O. .

En la siguiente tabla tienes un resumen de las distintas posibilidades:

Cuatro estados de
oxidacion

Tres estados de
oxidacion

Dos estados de
oxidacion

Un estado de
oxidacion

Menor

hipo-...-oso

hipo-...-0so
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...-0S0 ...-0S0 ...-0S0 -
l ...-1co ...-ico ...-ico ...-ico
Mayor per-...-ico - - -

Tabla con los prefijos y sufijos de los oxoacidos en la nomenclatura tradicional
Formulacion:

Para establecer la formula de un oxoécido se debe tener en cuenta que el H actiia siempre con estado
de oxidacion +1, el O con estado de oxidacion +2 y el no metal o metal de transicion con estado de
oxidacion positivo. A partir de los prefijos y sufijos del nombre debemos averiguar el valor
numérico del estado de oxidacion del no metal / metal de transicion en el 4acido tal y como se indico
en la tabla anterior. H"', X™, O . En la mayor parte de los ejemplos que se van a formular b=1y
habréa que determinar a y ¢ para que la carga formal total sea cero.

Ejemplos:

Veamos como se obtiene la formula de los oxoécidos del nitrogeno (estado de oxidacion impar) y
del azufre (estado de oxidacion par). El H y el O actian en los oxodcidos con estado de oxidacion
+1 y -2 respectivamente.

Los oxoacidos del N se forman con los estados de oxidacion impares +1, +3, +5 dando lugar a:
acido hiponitroso (N con estado de oxidacién +1)

H'N"O? - H",N", 0% — HNO La suma de las cargas formales de los atomos tiene que ser
cero al ser una especie quimica neutra tal y como se puede comprobar: 1-(+1)+1-(+1)+1:(-2) =
+1+1-2=+2-2=0 .

acido nitroso (N con estado de oxidacion +3)

H+1 N+3 0—2 — H+1 N+3 0-22 — HNO2

La suma de las cargas formales de los atomos tiene que ser cero al ser una especie quimica neutra
tal y como se puede comprobar: 1-(+1)+1-(+3)+2:(-2) = +1+3-4=+4-4=0

acido nitrico (N con estado de oxidacion +5)

H+1 N+5 0-2 — H+] N+5 O-23 — HNO3

La suma de las cargas formales de los d&tomos tiene que ser cero al ser una especie quimica neutra
tal y como se puede comprobar: 1-(+1)+1-(+5)+3:(-2) = +1+3-4=+4-4=0

Truco para formular: Cuando el estado de oxidacion del atomo central es impar se suma éste con
el estado de oxidacion del hidrégeno obteniendo un nimero positivo que debe ser “neutralizado”
colocando los oxigenos necesarios en la formula del oxodcido para que la suma total de las cargas
formales sea 0.

H'N® 0% +1+(+5)+ x-(-2) = 0; +6-2x=0; +6=2x; 6/2=x; 3=x; x=3. El nimero x de O necesarios
para compensar la suma de +1+(+5) es 3.

Los oxoécidos del S se formulan con los estados de oxidacion pares +2, +4 y +6 dando lugar a los
siguientes acidos.

acido hiposulfuroso (S con estado de oxidacion +2): H"! S 02 — H"' , S 0?2 ; 2-(+1)+(+2)+x (-
2) = 0; +2+2-2x=0; +4-2x=0; x=4/2=2.  La férmula final del 4cido hiposulfuroso es H,SO»

Truco para formular: Como el estado de oxidacion del S es un nimero par, al sumarlo con +1 ,

que es el estado de oxidacion del hidrégeno en el oxoacido, obtenemos un nimero impar. Debemos
conseguir un numero de oxidacion positivo que sea par colocando un subindice en el &tomo de H del
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oxoacido. Ejemplo: H", S O , . Al colocar un 2 como subindice en el H la carga formal total
positiva es +4 y x es igual a 2. 2:(+1)+ (+2) + x*(-2) = 0, por tanto +4-2x=0, x= 4/2 = 2. El
oxoacido asi obtenido seria el acido hiposulfuroso. H,SO .

acido sulfuroso (S con estado de oxidacién +4): H' S™ 0% — H" , S* 02, ; 2-(+1)+(+4)+x(-2) =
0; +2+4-2x=0; +6-2x=0; x=6/2=3. La foérmula final del acido sulfuroso es H,SO;

acido sulfarico (S con estado de oxidacion +6): H"' S 02 — H" , S 02, ; 2-(+1)+H(+6)+x(-2) =
0; +2+6-2x=0; +8-2x=0; x=8/2=4. La foérmula final del acido sulfurico es H,SO,

Ejemplos de oxodcidos segun la nomenclatura tradicional

, Nombre comin i Nombre comiin
Formula Formula

HCIO acido hipocloroso [HBrO |acido hipobromoso

HCIO, |4cido cloroso HBrO, |icido bromoso

HCIO;  |Acido clérico HBrO; |4cido brémico

Grupo 17

HCIO, |4cido perclérico |[HBrO, |4cido perbromico

H>SO, |acido hipocloroso (H,SeO, [acido hiposelenioso

Grupo 16 |H2803  |acido sulfuroso  [H,SeO; [4cido selenioso

H,SO, |4cido sulfirico |H,SeO, |4cido selénico
HNO Acido hiponitroso
Grupo 15 [HNO,  lacido nitroso

HNO

3 acido nitrico

Grupo 14 [H,CO; |icido carbénico |H,SiO, |4cido silicico

Grupo 13 |H;BO;  [4cido bérico

H,CrO, [acido crémico  |HMnO, |icido permanganico
Metales

H,Cr,0, |4cido dicrémico

Otros prefijos fundamentales de los oxoacidos en la nomenclatura tradicional
Oxoacidos con prefijos meta- y orto-

Existen algunos elementos no metéalicos como P, As, Sb, B y Si que con el mismo estado de
oxidacion se pueden originar distintos oxoacidos con proporcion de H y O diferente. La
nomenclatura tradicional diferencia esas situaciones empleando los prefijos meta- (minima
proporcion de H y O) y orto- (proporcion de H y O inmedatamente superior a la minima),

Los oxoéacidos con menor nimero de atomos de H y O se formulan segun lo explicado
anteriormente para los oxodcidos y se nombran con el prefijo meta-.

Los oxoacidos con mayor nimero de 4tomos de H y O se obtienen con la proporciéon de H 'y O
inmediatamente superior a la del metaoxoacido correspondiente y se nombraban anteriormente a las
normas [UPAC 2005 con el prefijo orto-. Ahora se considera innecesario emplear el prefijo orto- ,
razon por la que es un error segun las normas [UPAC del 2005 Ilamarle 4cido ortofosforico al acido
fosforico H;PO,. Entre la formula final de un metaoxoacido y la de un “orto”oxoécido hay un
diferencia de una molécula de agua. Véanse los ejemplos para mayor concrecion.
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Ejemplos:

El P cuando actia con estado de oxidacién +5 puede dar lugar al dcido metafosforico y al acido
fosforico (ortofosforico antes del 2005) . Veamos como obtenemos sus formulas.

Acido metafosférico: Se formula siguiendo las indicaciones vistas anteriormente para los
oxoacidos. H' P?" O? —  H" P®0O?, Como la suma del estado de oxidacion +5 del P mas el
+1 del H da +6 solo hay que averigurar al nimero x de O necesarios para que la carga formal total
sea 0. 1-(+1)+1-(+5)+x-(-2) = 0 ; +6-2x=0; x=6/2=3. La foérmula final del acido metafosfoérico es
HPO;.

Acido fosférico: Partimos del mismo estado de oxidacién para el fosforo que en el caso anterior
pero anadiendo un O mas a partir del metaoxoacido formulado antes y averiguamos el numero de H
necesarios para que la carga formal total sea 0.

H" P® O? — H"\PP0?, ; x(+1)+1:(+5)+4:(-2)= 0; x=3. Por tanto la formula del acido fosforico ,
antiguamente llamado é4cido ortofosforico, seria H;PO..

Formula | Nombre comin (Normas [UPAC 2005 tradicional)
, H;PO acido hipofosforoso (seria un oxoacido orto
Acidos del fosforo |- P ( )
mas frecuentes | HPO: acido metafosforoso
H3P03 acido fosforoso (ortofosforoso antes del 2005)
H,PO, acido fosforico (ortofosforico antes del 2005)

Formula | Nombre comin (Normas [UPAC 2005 tradicional)

Acidos del arsénico H3ASO3 acido arsenioso (ortoarsenoso antes del 2005)
mas frecuentes

H,AsO, acido arsénico (ortoarsénico antes del 2005)

Oxoacidos con prefijo di-, tri-, tetra-...

Estos oxoacidos son el resultado de la condensacion de dos, tres, cuatro,etc. Moléculas del oxoacido
y de la eliminacion de 1, 2, 3,... moléculas de agua respectivamente. Para formularlos es muy
sencillo y solo hay que colocar dos, tres, cuatro atomos de X segun el prefijo di, tri, tetra en el
oxoacido H.X,O.. B=2 (di); b=3 (tri); b=4 (tetra)

Ejemplos:

acido dicréomico. En el caso del metal de transicion Cr, con estados de oxidacion +2 (hipo-...-0s0),
+4 (...-080) y +6 (...-ico) seleccionamos el estado de oxidacidon +6, por ser el correspondiente a la

terminacion -ico. Escribimos el subindice 2 en el Cr debido al prefijo di, y ajustamos los subindices
del H y Oxigeno para que la suma de las cargas formales sea 0.

H" Cr, O? — H", Cr'®, O? ¢ (conseguimos con el subindice dos en el H que la suma de los
estados de oxidacion positivos sea un niimero par) — H''; Cr'®, O? ;7 (con el subindice 7 en el O
logramos que la suma de los estados de oxidacion positivos y negativos sea 0)

acido disulfarico. Seleccionamos el estado de oxidacion +6 por tener la terminacién -ico y
escribimos el subindice 2 enel S . H" S, O? — H™, S™%, 0% — H,S,0; .
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Nomenclatura tradicional de algunos oxoacidos con prefijos di-, tri-, tetra-...
Formula Nomenclatura tradicional

H,S,0s acido disulfuroso

HsP30; acido trifosforico

H;Se, 0 acido diselénico

H.P,0, acido difosforico (antiguamente “pirofosforico”)

5.2 Oxoacidos. Nomenclatura de adicion.

Esta forma de nomenclatura da informacion estructural. Asi, se nombra el atomo central y,
utilizando los prefijos correspondientes, los grupos o ligandos que se unen a él, ordenados
alfabéticamente delante del nombre del 4&tomo central.

Lo habitual, en los oxoacidos que estudiamos, es encontrar los hidrogenos “acidos” unidos a
oxigenos y estos unidos al atomo central; y, por otro lado, se encuentran atomos de oxigeno que se
unen directamente al 4&tomo central. Es decir, al 4&tomo central se pueden unir grupos -OH (que se
nombran como ‘“hidroxido-") y grupos =O (que se nombran como “oxido-"), ambos precedidos por
los prefijos de cantidad correspondientes. El nombre se finaliza con el nombre del atomo central.

De forma general:
(prefijo de cantidad)(hidroxido)(prefijo de cantidad)(oxido)(atomo central)
dihidroxidodioxidoazufre H,SO, — SO,(OH),

Formula |Nomenclatura de adicion
HCIO hidroxidocloro

HCIO, [|hidroxidooxidocloro

HCIO;  |hidroxidodioxidocloro

HCIO, [|hidroxidotrioxidocloro
HBrO hidroxidobromo

HBrO, |hidroxidooxidobromo

HBrO; |hidroxidodioxidobromo

HBrO, [hidroxidotrioxidobromo
H,SO; |dihidroxidooxidoazufre

H,SO, [dihidroxidodioxidoazufre
HNO

2 hidroxidooxidon

HNO;  |hidroxidooxidonitrogeno

H,PO, |trihidroxidooxidofosforo
H;PO; [trihidroxidofosforo

H,CO; |dihidroxidooxidocarbono
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H,SiO, [tetrahidroxidosilicio

H;BO; [trihidroxidoboro

H,CrO, [dihidroxidodioxidocromo

H,Cr,0, |dihidroxidopentaoxidocromo

HMnO, (hidroxidotrioxidomanganeso

Oxoacidos con doble nimero del acido central

Cuando un 4cido presenta dos entidades dinucleares simétricas, pueden nombrarse siguiendo la
nomenclatura de adicion. Para indicar que son dos entidades, se introduce el nombre entre paréntesis
y se utiliza el prefijo bis-. Delante, separado por un guion, se nombra el elemento que sirve de
puente; en estos compuestos suele ser el oxigeno y se nombra como oxido-. Este elemento se
designa anteponiéndole la letra griega p separado por un guion.

HO &
\ o520

o Lo \
O OH

H,S,0; —» O - [SO, (OH)], p-oxido-bis(hidroxidodioxidoazuftre)
Derechos de autor: Molécula dibujada con el editor gratuito JSME molecular editor.
5.3 Oxoacidos. Nomenclatura de hidrogeno.

Para los oxoacidos y sus derivados hay una forma alternativa de nomenclatura aceptada por la
IUPAC. Esta nomenclatura se usa cuando no se conoce la disposicion estructural de los atomos en la
formula. Es la segunda nomenclatura mdas utilizada en enseflanza para formular y nombrar
oxoacidos.

Consiste en nombrar, en primer lugar, los hidrégenos que contiene el dcido mediante la palabra
“hidrogeno-", precedida por el prefijo de cantidad. A continuacion, sin dejar espacios y entre
paréntesis, se nombra el anion segin la nomenclatura de adicion; es decir, en general, se nombran
los oxigenos que tiene y se acaba con la raiz del nombre del 4tomo central acabado en “-ato”.
Obsérvese que la palabra hidrogeno se escribe sin acento pero debe leerse con énfasis en la silaba

G‘dr()?’.

(prefijo de cantidad)(hidrogeno)((prefijo de cantidad)(oxido)(prefijo de cantidad)(raiz del atomo
central acabado en -ato))

Ejemplos:
dihidrogeno(tetraoxidosulfato) H,SO,

dihidrogeno(heptaoxidodicromato) H,Cr,O-

Formula |Nomenclatura de hidrogeno
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HCIO hidrogeno(oxidoclorato)
HCIO, |hidrogeno(dioxidoclorato)

HCIO;  [hidrogeno(trioxidoclorato)

HCIO, [|hidrogeno(tetraoxidoclorato)

HBrO hidrogeno(oxidobromato)
HBrO, |hidrogeno(dioxidobromato)

HBrO; |hidrogeno(trioxidobromato)

HBrO, |hidrogeno(tetraoxidobromato)

H,SO; |dihidrogeno(trioxidosulfato)

H,SO, |dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

HNO,  |hidrogeno(dioxidonitrato)
HNO

3 hidrogeno(trioxidonitrato)

H;PO, |trihidrogeno(tetraoxidofosfato)

H;PO;  [trihidrogeno(trioxidofosfato)

H,CO; [dihidrogeno(trioxidocarbonato)

H,SiO, |tetrahidrogeno(tetraoxidosilicato)

H;BO; |[trihidrogeno(trioxidoborato)

H,CrO, |dihidrogeno(tetraoxidocromato)

H,Cr,0, |dihidrogeno(heptaoxidodicromato)

HMnO, [(hidrogeno(tetraoxidomanganato)

5.4 Oxoacidos. Nomenclatura “anterior” a las recomendaciones de 2005 de 1a IUPAC.

Existen dos formas de nombrar los oxoacidos, que ya no son recomendadas por la [IUPAC, pero que
durante cierto tiempo seguirdn encontrandose y, por ello, parece aconsejable conocerlas. Ambas son
muy parecidas, por lo que se estudiara preferentemente una de ellas:

En una de ellas se nombran primero los oxigenos, mediante la palabra “oxo-", precedida del prefijo
de cantidad. A continuacion, se nombra el atomo central, acabado en “-ato”, seguido por el nimero
de oxidacion entre paréntesis; si es necesario, se afiade un prefijo de cantidad. Por ultimo se indica
la presencia de hidrégenos (sin especificar el nimero).

(prefijo de cantidad)(oxo)(prefijo de cantidad)(atomo central acabado en -ato)(nimero de oxidacion)
de hidrogeno

Ejemplos:
tetraoxosulfato(VI) de hidrogeno H,SO,
heptaoxodicromato(VI) de hidrogeno H,Cr,0O;

En la otra forma, llamada anteriormente como sistematica funcional, se antepone la palabra acido.
Depués se nombran los oxigenos, mediante la palabra “oxo-", precedida del prefijo de cantidad. A
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continuacion, se nombra el 4tomo central, acabado en “-ico”, seguido por el numero de oxidacion
entre paréntesis; si es necesario, se afiade un prefijo de cantidad.

acido (prefijo de cantidad)(oxo)(prefijo de cantidad)(atomo central acabado en -ico)(numero de
oxidacion)

Ejemplos:
acido tetraoxosulfurico(VI) H,SO,

acido heptaoxodicrémico(VI) H,Cr,0;

Formula |Nombre anterior a las recomendaciones IUPAC 2005

HCIO acido oxoclérico(I) oxoclorato (I) de hidrégeno

HCIO, [4cido dioxoclérico (III) dioxoclorato (IIT) de hidrégeno
HCIO;  |4cido trioxoclérico (V) trioxoclorato (V) de hidrégeno
HCIO, [4cido teclaoxoclérico (VII) tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno
HBrO acido oxobromico (I) oxobromato (I) de hidréogeno
HBrO, |4cido dioxobrémico (III) dioxobromato (III) de hidrégeno
HBrO; [4cido trioxobrémico (V) trioxobromato (V) de hidrégeno
HBrO, [4acido tetraoxobrémico (VII) [tetraoxobromato (VII) de hidrégeno
H,SO; |4cido trioxosulfirico (IV) trioxosulfato (IV) de hidrégeno
H,SO, |4cido tetraoxosulfiirico (VI)  |tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno
HNO, [4cido dioxonitrico (IIT) dioxonitrato (IIT) de hidrégeno
HNO;  |icido trioxonitrico (V) trioxonitrato (V) de hidrégeno
H;PO, [4cido tetraoxofosférico (V) tetraoxofosfato (V) de hidrégeno
H,PO; |4cido trioxofosférico (I1T) trioxofosfato (III) de hidrégeno
H,CO; |4cido trioxocarbénico(IV) trioxocarbonato (IV) de hidrégeno
H,SiO, [4cido tetraoxosilicico (IV) tetraoxosilicato (IV) de hidrégeno.
H;BO; [4cido trioxobérico (I1T) trioxoborato (I11) de hidrégeno
H,CrO, [4cido tetraoxocromico (VI) tetraoxocromato (VI) de hidrogeno
H,Cr,0, |acido heptaoxodicromico (VI) |heptaoxodicromato (VI) de hidrégeno.
HMnO, (4cido tetraoxomanganico (VII) |tetraoxomanganato (VII) de hidrégeno.

5.5 Oxoacidos de algunos metales
Son oxodacidos en los que el elemento central puede ser un metal.

Oxoacidos del B

El B actta con estado de oxidacion +3

Formula |Nomenclatura tradicional

Nomenclatura de hidrogeno
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HBO:; acido metabérico hidrogeno(dioxidoborato)

H3BO3 acido borico

trihidrogeno(trioxidoborato
(antiguamente 4cido ortoborico) 8 ( )

H:B.O, |4cido tetrabérico dihidrogeno(heptaoxidotetraborato)

Oxoacidos tedricos del manganeso y cromo

Debido a la importancia quimica de las sales de manganeso y cromo escribimos los acidos teoricos a
partir de las cuales se obtienen. Los 4cidos que se indican a continuacion son hipotéticos y solo se
conocen sus sales.

Oxoacidos del manganeso

Estado Oxidaciéon ([Formula Nomenclatura tradicional | Nomenclatura de hidrogeno
+4 H:MnO; acido manganoso dihidrogeno(trioxidomanganato)
+6 H:MnO, acido manganico dihidrogeno(tetraoxidomanganato)
+7 acido permanganico
HMnO, No admitido en la lista de la hidrogeno(tetraoxidomanganato)
IUPAC 2005

Oxoacidos del cromo

Estado Oxidacién (Férmula Nomenclatura tradicional | Nomenclatura de hidrégeno
+3 HCrO; acido cromoso hidrogeno(dioxidocromato)
+6 acido crémico
H:CrO, No admitido en la lista de la dihidrogeno(tetraoxidocromato)
IUPAC 2005
+6 H:Cr:0,  |4cido dicrémico dihidrogeno(heptaoxidodicromato)

Esta misma estructura se repite en los acidos del molibdeno y wolframio los cuales actuan con los
mismos estados de oxidacion que el Cr.

6. Iones.

Los iones son especies con carga eléctrica positiva o negativa, ya sea un atomo o un grupo de
atomos. Son atomos o moléculas que mediente un proceso de ionizacion, han ganado o perdido
electrones. Los iones cargados positivamente se llaman cationes : H', Ca**, Fe’*, NH4" . La carga
positiva indica que la especie quimica, atomo individual o molécula, tiene un defecto de electrones.
Los iones cargados negativamente se llaman aniones: F-, S, N*, SO,*. Los aniones tienen un
exceso de electrones respecto a su estado neutro.

El valor de la carga de los iones se expresa mediante un superindice a la derecha del simbolo del
ultimo elemento, que consta de un niimero seguido del signo correspondiente.

En la formula de los iones monoatdmicos, la carga se expresa con un superindice a la derecha del
simbolo del elemento. En los iones poliatomicos, la carga, que se indica igualmente con un
superindice a la derecha del ultimo elemento que forma el ion, corresponde a la suma de los

numeros de oxidacion que se atribuye a los elementos que lo constituyen, SO 42'; es decir, pertenece

a todo el ion. Si sumamos los numeros de oxidacion del S y del O en el anion sulfato el resultado
final es -2, coincidente con la carga real del anion sulfato que se escribe 2-. (S* O4 %) * Se utilizan
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paréntesis para remarcar que la carga 2- pertenece a la agrupacion de atomos a de azufre y 4 de
oxigeno. 1:(+6)+4-(-2)= +6-8=-2.

Debe tenerse en cuenta que mientras que en el niimero de oxidacidn el signo se escribe antes del
numero, para indicar la carga de un cation el signo de éste se escribe después del numero. Ejemplo:
Ca' expresa el nimero de oxidacion del Ca cuando se va a formular. Cuando escribimos Ca**
estamos indicando que se trata de un cation calcio formado a partir de un 4&tomo neutro de calcio por
la pérdida de dos electrones.

Los iones pueden estar constituidos por un mismo tipo de atomos como los iones monoatdémicos
(H*, H, Be*", P*), homopoliatémicos (O,*, etc.). Si los iones tienen atomos de diferentes elementos
quimicos son iones heteroatémicos (NH4, NHy, etc.). Se emplea el "termino iones poliatdémicos para
aquéllos formados por varios atomos, del mismo elemento o de diferentes elementos.

Cuando el valor de la carga es uno, ya sea positiva o negativa, sélo se indica con el signo en la
formula. Ejemplo: H', H'.
6.1 Iones monoatomicos

Cationes monoatomicos

Los cationes monoatomicos se nombran con el nombre del elemento seguido del valor de larga (un
niimero con signo +), en numeros arabigos y entre paréntesis. Si el cation solo puede adoptar un
estado de oxidacion, no es necesario indicarlo. Al nombralos se debe emplear la palabra cation
porque si no se pueden producir confusiones

Los cationes monoatdémicos se formulan con el simbolo del elemento, con un superindice a la
derecha donde se indica el valor de lacarga(un niimero seguido del signo+)

Cationes monoatomicos
Formula (nombre del elemento)(valor de la carga)
H* hidrogeno(1+) o hidron
Mg* magnesio(2+) o cation magnesio
Fe?* hierro(2+)
Fe3t hierro(3+)
Aut oro(1+)
Au’t oro(3+)
K* potasio(1+) o catién potasio
Na®t sodio(1+) o sodio
0," dioxigeno(1+)
ng2+ dimercurio(2+)

Aniones monoatomicos

Se nombran afadiendo la terminacion “-uro” a la raiz del nombre del elemento, seguido del nimero
de carga correspondiente(un numero seguido del signo -), en nimeros arabigos y entre paréntesis. Si
no hay ambigiliedad y el anion solo admite un estado de oxidacion, se puede omitir el numero de
carga. El oxigeno se considera una excepcion a esta norma para el que el anion O* recibe el nombre
de oxido.
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Los aniones monoatomicos se formulan con el simbolo del elemento, con un superindice a la
derecha donde se indica el valor de la carga(un nimero seguido del signo -)

Férmula Mediante nimero de carga
(raiz del 4&tomo acabada en uro)(valor de la carga)

Cr cloruro(1-) o cloruro
H- hidruro(1-) o hidruro
N3 nitruro(3-) o nitruro
SeZ” seleniuro(2-) o seleniuro
or 6xido(2-) u 6xido
s* sulfuro(2-) o sulfuro
c* carburo(4-) o carburo

6.2 Iones homopoliatomicos

Son especies con carga constituidas por varios 4&tomos, pero de un mismo elemento quimico. Los
que tienen carga positiva se denominan cationes, O,", y los que tienen carga negativa, aniones, O,*.

Los cationes y aniones homopoliatbmicos se nombran mediante la nomenclatura de composicion;
con el prefijo multiplicador delante del nombre del elemento correspondiente, seguido del valor de
la carga idnica.

Formula Cationes homopoliatomicos Formula Aniones homopoliatomicos
(prefijo de cantidad)(nombre del atomo)(valor| (prefijo de cantidad)(raiz del atomo acabada en uro)(valor de la
de la carga) carga)
0," |dioxigeno(1+) (07 dioxido(1-) superoxido
Hg,”" |dimercurio(2+) 0, diéxido(2-) peroxido (aceptado)
H;"  |trihidrogeno(1+) (0 2% trioxido(1-) ozonido (aceptado)
S |tetraazufre(2+) Ny trinitruro(1-) azida (aceptado)
Bis** |pentabismuto(4+) S)* disulfuro(2-)

6.3 Iones heteropoliatomicos

Los iones heteropoliatdémicos son especies quimicas con carga constituidas por varios dtomos de
diferentes elementos quimicos.

En estos iones, el valor de la carga se obtiene al sumar los numeros de oxidacion de los elementos
que lo constituyen; por ejemplo: COs* deriva del 4cido carbonico en el que el C actua con estado de
oxidacion +4. El oxigeno actta con estado de oxidacion -2. Al multiplicar en nimero de dtomos de
cada tipo en el CO;* por su estado de oxidacion obtenemos la carga final del anion. 1-(+4)+3-(-
2)=+4-6=-2. Por tanto la carga del ion es 2-. Cuando la carga del ion es +1 o -1 solo se indica el
signo. Ejemplo: NH4", ClOy".

Muchos de los aniones heteropoliatomicos resultan de la pérdida parcial o total de los H™' de un
oxoacido. Ejemplos: H;PO, - H" — H,PO,; H,PO,— H" — HPO,*; HPO,/~ H" — PO,

Para nombrar a los aniones heteropoliatdmicos se necesita saber cudl es el estado de oxidacion del
atomo central. Veamos como calcularlo en el siguiente ejemplo: H,POs H,P*O4 1°.- Llamamos x al
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estado de oxidacion que queremos averiguar. 2°.- Planteamos la ecuacion en la que al multiplicar el
nimero de atomos por su estado de oxidacion obtenemos la carga total de la especie quimica.
Aplicado a nuestro caso seria 2-(+1)+1-x+4-(-2)=-1. +2+x-8=-1.x-6=-1. X=+6-1=+5. El estado de
oxidacion del P en este anion es +5.

La IUPAC admite la nomenclatura tradicional para los iones heteropoliatdmicos, pero recomienda la
nomenclatura de adicion, la de hidrogeno y la de composicion con el nimero de carga.

6.3.1 Iones heteropoliatomicos. Aniones derivados de oxoacidos

Son los iones que resultan por la perdida de iones hidrogeno, H', de un oxoacido.

* Nomenclatura coman

* Nomenclatura de composicién

* Nomenclatura de hidrégeno

* Nomenclatura de adicion

* Nomenclatura de oxoaniones “anterior” a las recomendaciones de 2005 de la IUPAC.

6.3.1.1 Iones heteropoliatomicos. Aniones derivados de oxoacidos. Nomenclatura comun

3 (13 3

Se cambia la terminacion “-0s0” o “-ico” del oxoacido por “-ito” o “-ato”, respectivamente.
Nombrandose como ion o anion, en vez de acido. Se mantienen los prefijos hipo- y per- en los
nombres.

(hipo/..../..../per)(prefijo de cantidad)(raiz del nombre del Atomo central acabada en ito/ato)
H,S0, 4cido sulftrico -2 H" — SO 42' anion sulfato
HCIO,, é4cido perclorico —ClO,” anidn perclorato

H, Cr;, O7 acido dicrémico —>Cr2072' anion dicromato

Como hay oxodacidos con varios hidrogenos, puede ocurrir que el anidén derivado se forme por
pérdida de algunos, pero no de todos los hidrogenos. En este caso, se antepone el prefijo hidrogeno-,
dihidrogeno-, etc..., segun el caso, al nombre del anion.

(prefijo de cantidad)hidrogeno(hipo/..../..../per)(prefijo de cantidad)(raiz del nombre del atomo
central acabada en ito/ato)

H,S0O, 4cido sulfarico - H'— HSO," ani6n hidrogenosulfato
H> Cr; O, acido dicréomico —HCr; O, anién hidrogenodicromato

6.3.1.2 Iones heteropoliatomicos. Aniones derivados de oxoacidos. Nomenclatura de
composicion con el niumero de carga.

Se nombran los elementos, indicando el niimero de cada uno con los prefijos de cantidad. Seria
como eliminar los hidrogenos de la nomenclatura de hidrégeno de los oxoacidos. Finalmente, se
indica la carga del anion mediante el nimero de carga.

(prefijo de cantidad)(oxido)(prefijo de cantidad)(atomo central acabado en -ato)(carga del anidn)

SO, Z"tetraoxidosulfato(2-)
Cr,0, 2- heptaoxidodicromato(2-)

PO, 3 tetraoxidofosfato(3-)
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6.3.1.3 Iones heteropoliatomicos. Aniones derivados de oxoacidos. Nomenclatura de hidrégeno

Para los aniones que contienen hidrogeno se puede usar esta nomenclatura descrita para los acidos,
indicando la carga del anion al final del nombre entre paréntesis.

(prefijo de cantidad)(hidrogeno)((prefijo de cantidad)(oxido)(prefijo de cantidad)(raiz del nombre
del 4tomo central acabado en -ato))(carga del anion)

HSO, ~ hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1-) ~ HCr, O; ~ hidrogeno(heptaoxidodicromato)(1-)

6.3.1.4 Iones heteropoliatomicos. Aniones derivados de oxoacidos. Nomenclatura de adicion

Para nombrar estos aniones derivados, se siguen las mismas reglas que para los oxodcidos en cuanto
a la forma de nombrar los grupos unidos atomo central, pero se afiade el sufijo “-ato” al nombre del
elemento que actiia como atomo central y, a continuacion, el niimero de carga del anidén entre
paréntesis.

(prefijo de cantidad)(hidroxido)(prefijo de cantidad)(oxido)(prefijo de cantidad)(dtomo central
acabado en -ato)(carga del anion)

SO, % tetraoxidosulfato(2-) * HSO, ~ hidroxidotrioxidosulfato(1-)

*Cuando se tiene un anion sin hidrégenos, la nomenclatura de adicion coincide con la
estequiométrica (nomenclatura de composicion con el numero de carga), siempre que haya un tnico
atomo central.

6.3.1.5 Iones heteropoliatdmicos. Aniones derivados de oxoacidos. Nomenclatura de
oxoaniones “anterior” a las recomendaciones de 2005 de la IUPAC. (NO OBLIGATORIA)

Se nombran los oxigenos, mediante la palabra oxo-, precedida del prefijo de cantidad. A
continuacion, se nombra el atomo central, acabado en -ato, seguido por su nimero de oxidacion
entre paréntesis; si es necesario, se afiade un prefijo de cantidad. Se antepone la palabra ion.

ion (prefijo de cantidad)(oxo)(prefijo de cantidad)(atomo central acabado en -ato)(nimero de
oxidacion)

SO, %" jon tetraoxosulfato(VI)

HSO, " ion hidrogenotetraoxosulfato(VI)

6.3.2 Iones heteropoliatomicos. Cationes heteropoliatomicos

Se forman al afiadir un H" a los hidruros progenitores y se nombran a partir del hidruro progenitor
correspondiente, sustituyendo la terminacién -o por -io.

NOMENCLATURA de CATIONES HETEROPOLIATOMICOS

Férmula Nombre derivado del hidruro progenitor Nombre comun aceptado
H;0" oxidanio oxonio*

NH," azanio amonio

PH," fosfanio

SbH,4" estibanio

*No se admite el nombre hidronio.

Obsérvese como algunos cationes conservan el nombre comun como amonio para el NHs" y oxonio
para el H;O".
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7. Oxisales

Resultan de la combinacion de un anion de oxoacido con un catién. En estos casos la suma total de
las cargas es cero, lo que condiciona el nimero de cada ion en el compuesto. Cuando se repite un
ion formado por varios atomos (heteropoliatdmico), se sitlia entre paréntesis en la formula, con el
subindice correspondiente.

Las oxisales neutras estan formadas por un no metal, oxigeno y otro elemento. Se formulan
colocando primero el cation y después el anién y se nombran con el nombre dsel anion seguido del
nombre del cation. Ejemplos: Na,SO4 Sulfato de sodio NH4NO; nitrato de amonio

En general, se nombran siguiendo la estructura de los compuestos binarios (formados por un anion y
por un cation).

* Nomenclatura comun o clasica

* Nomenclatura estequimétrica (de composicion)

* Nomenclatura de adicion

* Nomenclatura de sales de oxoacidos “anterior” a las recomendaciones de 2005 de la IUPAC

7.1 Oxisales. Nomenclatura comun o clasica.

Se nombra el oxoanidn y, tras la palabra “de”, se indica el nombre del cation, indicando entre
paréntesis el nimero de carga o el nimero de oxidacidén en nimero romanos y sin signo, si es
necesario.

Cuando no hay ambigiiedad sobre la carga de un catidon, debido a que estd formado por un elemento
que presenta su unico y habitual estado de oxidacion, no se indica el nimero de carga o el estado de
oxidacion.

(nombre del oxoanioén) de (nombre del catién)(nimero de carga o numero de oxidacion)

Ejemplo: Se combina un ion sodio con uno perclorato para que la sal resultante sea eléctricamente
neutra.

Na* cation sodio y ClO,” anién perclorato originan NaCIO 4 perclorato de sodio
Nomenclatura tradicional
Nomenclatura  tradicional Nomenclatura tradicional
Formula  oxoanion cation indicando el numero deindicando el ndmero de
oxidacion carga
Fe(ClO;), ClO;  |Fe?* |clorato de hierro(Il) clorato de hierro(2+)
Fe(ClO3); |ClO;”  |Fe3*  |clorato de hierro(III) clorato de hierro(3+)
Au,(SO,), 5042' Aud"  [sulfato de oro(III) sulfato de oro(3+)
NaNO, NO, Na®  |nitrito de sodio nitrito de sodio
KNO, NO;” Kt nitrato de potasio nitrato de potasio
AIPO, PO 43' ARt |(orto)fosfato de aluminio (orto)fosfato de aluminio
(NH,),CO;, C032' NH4+ carbonato de amonio carbonato de amonio
K,Cr,0, Cr2072' Kt dicromato de potasio dicromato de potasio
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Ca(PO,),

PO,

CaZ+

metafosfato de calcio

metafosfato de calcio

RbMnO,

MnO n

Rb*

permanganato de rubidio

permanganato de rubidio

7.2 Oxisales Nomenclatura estequimétrica (de composicion)

Se nombra en primer lugar el anidon del oxodcido (no se indica la carga) y, tras la palabra “de”, se
nombra el cation. La proporcion de ambos constituyentes se indica mediante los prefijos
multiplicativos.

Cuando el nombre de un constituyente comienza por un prefijo multiplicativo o para evitar
ambigiiedades, se usan los prefijos de cantidad alternativos [bis (2), tris (3), tetrakis (4), pentakis
(5), etc...), colocando el nombre correspondiente entre paréntesis (esto es lo habitual con el

oxo0anion).

(prefijo de cantidad)(nombre del oxoanion, sin la carga) de (prefijo de cantidad)(nombre del catién

sin la carga)

Na,SO, tetraoxidosulfato de disodio

Formula  oxoanion nombre de oxoanion cation nombre

Fe(ClO,), Cl0; trioxidoclorato(1-) Fe2t |bis(trioxidoclorato) de hierro
Fe(ClO3); |ClO;  |trioxidoclorato(1-) Fe3*  |tris(trioxidoclorato) de hierro
Au,(SO,), SO42' tetraoxidosulfato(2-) Audt  |tris(tetraoxidosulfato) de dioro
NaNoO, NO, dioxidonitrato(1-) Na't |dioxidonitrato de sodio

KNO, NO;” trioxidonitrato(1-) K' trioxidonitrato de potasio
AIPO, PO 43' tetraoxidofosfato(3-) ABP'  |tetraoxidofosfato de aluminio
(NH,),CO; |CO,> trioxidocarbonato(2-) NH," |trioxidocarbonato de diamonio
K,Cr,0, Cr2072' heptaoxidodicromato(2-) K" heptaoxidodicromato de dipotasio
Ca(PO;), PO, trioxidofosfato(1-) Ca%" |bis(trioxidofosfato) de calcio
RbMnO, |MnO, |tetraoxidomanganato(1-) [Rb*™ |tetraoxidomanganato de rubidio

7.3 Oxisales. Nomenclatura de adicion

Se nombra el anidn de acuerdo a la nomenclatura de adicion vy, tras la palabra “de”, el cation,
utilizando el nimero de carga correspondiente.

(nombre del oxoanién)(niimero de carga) de (nombre del catién)(niimero de carga)

Si el estado de oxidacion del catidon es tinico puede prescindirse de €l.

Formula oxoanién nombre de oxoanion cation nombre
Fe(ClO;), |ClO;  |trioxidoclorato(1-) Fe2t |trioxidoclorato(1-) de hierro(2+)
Fe(ClO3)3 Cl05° trioxidoclorato(1-) Fe3™ |trioxidoclorato(-1) de hierro(3+)
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Au,(SOy; SO 42' tetraoxidosulfato(2-) Audt  |tetraoxidosulfato(2-) de oro(3+)
NaNO, NO, dioxidonitrato(1-) Na® |dioxidonitrato(1-) de sodio
KNO, NO; trioxidonitrato(1-) K* |trioxidonitrato(1-) de potasio
AIPO, PO 43' tetraoxidofosfato(3-) ABRT  [tetraoxidofosfato(3-) de aluminio
(NH,),CO;, C032' trioxidocarbonato(2-) NH4Jr trioxidocarbonato(2-) de amonio
K,Cr: 0, |CrO 42' heptaoxidodicromato(2-) |K* tetraoxidocromato(2-) de potasio
Ca(PO;), PO, trioxidofosfato(1-) Ca?" |trioxidofosfato(1-) de calcio
RbMnO, |MnO 4 |tetraoxidomanganato(l1-) |Rb"* :el:ltll)'?(;)i):)idomanganato(l-) de

7.4 Oxisales. Nomenclatura de sales de oxoacidos “anterior” a las recomendaciones de 2005 de
la IUPAC. (NO OBLIGATORIO)

Se nombra el oxoanidn de acuerdo a esta nomenclatura y, tras la palabra “de”, se indica el nombre
del cation, especificando el nimero de oxidacion entre paréntesis cuando sea necesario (Stock).
Cuando el oxoanion se repite varias veces en la féormula, es recomendable indicarlo mediante los
prefijos de cantidad alternativos (bis, tris, tetrakis, pentakis, etc...), introduciendo el nombre entre

corchetes.

Formula  oxoanion nombre de oxoanion cation nombre

Fe(ClO;), |ClO;”  [trioxoclorato(V) Fe2t |bis(trioxoclorato(V)) de hierro(II)
Fe(ClO3); |ClO;”  [trioxoclorato(V) Fe3*  |tris(trioxoclorato(V)) de hierro(III)
Au,(SO,), SO42' tetraoxosulfato(VI) Aud"  [tris(tetraoxosulfato(VI)) de oro (III)
NaNO, NO, dioxonitrato(III) Na® |dioxonitrato(III) de sodio

KNO, NO; trioxonitrato(V) Kt  |trioxonitrato(V) de potasio

AlPO, PO 43' tetraoxofosfato(V) AP |tetraoxofosfato(V) de aluminio
(NH,),CO;, CO32' trioxocarbonato(IV) NH4+ trioxocarbonato(IV) de amonio
K,Cr,0, Cr2072' heptaoxodicromato(VI) Kt heptaoxodicromato(VI) de potasio
Ca(POy), PO, trioxofosfato(V) Ca?* |bis(trioxofosfato(V)) de calcio
RbMnO, MnO, |tetraoxomanganato(VII) |Rb" |tetraoxomanganato(VII) de rubidio

8 Sales acidas

Provienen de los acidos hidracidos o de los oxoécidos por pérdida parcial de uno o varios hidrones

H".

8.1 Sales acidas derivadas de los “acidos hidracidos”

Los 4acidos hidracidos que contienen dos atomos de hidrogeno en su formula pueden perder un H™ y
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dar lugar a la formacion de un anidon que contiene hidrégeno. Estos aniones se nombran
anteponiendo la palabra hidrégeno a la raiz del nombre del no metal que lo acompafia, acabada en -
uro.

Cuando los aniones anteriores se combinan con cationes originan sales acidas y se nombran como
compuestos binarios.

8.1.1 Sales acidas derivadas de los “acidos hidracidos”. Nomenclatura tradicional
hidrogeno(raiz del no metal acabada en uro) de (nombre del cation)(nimero de oxidacion)
K(HS) hidrogenosulfuro de potasio Cu(HS), hidrogenosulfuro de cobre(Il)

8.1.2 Sales acidas derivadas de los “acidos hidracidos”. Nomenclatura de hidrégeno, normas
IUPAC

(prefijo de cantidad)hidrogeno(raiz del atomo central acabada en uro) de (nombre del cation)

K(HS) hidrogenosulfuro de potasio Cu(HS), bis[hidrogeno(sulfuro)] de cobre

Nomenclatura de sales acidos derivadas de los acidos hidracidos

Nomenclatura tradicional
Formula cation anion indicando el numero de
oxidacion

Nomenclatura tradicional
indicando el nimero de carga

NaHS Na® |HS  |hidrogenosulfuro de sodio |hidrogeno(sulfuro) de sodio

_ |hidrogenoseleniuro de trislhidrogeno(seleniuro)] de
3+
Co(HSe)s | Co™ |HSe™ | o a1o(rT) cobalto
_ |hidrogenotelururo de bis[hidrogeno(telururo)| de
Cu(HTe 2+ 2
( )2|Cu e cobre(II) cobre

NH.HS |NH,* NO," |hidrogenosulfuro de amonio hidrogeno(sulfuro) de amonio

8.2 Sales acidas derivadas de los oxoacidos

Algunos oxoacidos estan compuestos por varios hidrogenos; si éstos pierden algunos hidrogenos,
pero no todos, se forman aniones que contienen hidrogeno.

Estos aniones cuando se combinan con cationes dan especies neutras llamadas oxisales acidas, las
cuales son compuestos cuaternarios al ser combinaciones de cuatro elementos.

Se pueden nombrar utilizando:

Nomenclatura tradicional

Nomenclatura estequiométrica (de composicion con prefijos multiplicadores)
Nomenclatura de adicion

Nomenclatura anterior al 2005

Se formulan escribiendo primero el simbolo del metal o cation correspondiente y después el simbolo
del anidn buscando la neutralidad eléctrica del cation y anidn, o intercambiando los subindices con
la posible simplificacion de éstos, si procede. Como el subindice afecta a todo el anion, este debe
aparecer entre paréntesis.

8.2.1 Sales acidas derivadas de los oxoacidos. Nomenclatura tradicional
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Se nombra el anidn segiin esta nomenclatura y tras la palabra de se escribe el nombre del cation,
indicando entre paréntesis su nimero de oxidacion si es necesario.

(nombre del oxoanion) de (nombre del cation)(nimero de oxidacion)

Ejemplos:
cation Fe’" y anion H,PO;* originan Fe(H,PO3); dihidrogenofosfato de hierro(III)
cation Na™ y anion HCO;™  originan NaHCO; hidrogenocarbonato de sodio*

*Llamado antiguamente bicarbonato sédico o bicarbonato de sodio. Todavia se sigue utilizando ese nombre en los
recipientes cuando lo compramos en la farmacia para utilizar en reposteria para hacer mas esponjosos los postres, o para
reducir la acidez de estdmago después de una comida copiosa. A partir de ahora ya le podéis comentar a la farmacéutica
o al farmacéutico que el nombre que se utiliza en los envases no sigue las recomendaciones de la IUPAC 2005.

8.2.2 Sales acidas derivadas de los oxoacidos. Nomenclatura de composicion con prefijos
multiplicadores (Nomenclatura estequiométrica)

Se nombra, en primer lugar, el aniéon del oxodcido(sin indicar la carga) y tras la preposicion de se
escribe el nombre del cation sin la carga. La proporcion de ambos iones se indica por medio de
prefijos multiplicadores. Se utilizan los prefijos bis, tris, tetrakis, pentakis para indicar la cantidad de
aniones. En el nombre del anion se requiere el uso de corchetes cuando se usen los prefijos
anteriores pues ya hay paréntesis.

(prefijo de cantidad)(nombre del oxoanion) de (prefijo de cantidad)(nombre del cation)

Fe(H,PO,); tris[dihidrogeno(tetraoxidofosfato)] de hierro

Fe,(HPOs); tris[hidrogeno(tetraoxidofosfato)] de dihierro

NaHCO; hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio

8.2.3 Sales acidas derivadas de los oxoacidos. Nomenclatura de adicion

Se nombra el anién de acuerdo a la nomnclatura de adicion y a continuacion de la palabra de se
indica el nombre del catién con el nimero de carga correspondiente.

(nombre del oxoanion)(carga negativa) de (nombre del cation)(carga positiva)
Fe(H,POs); dihidroxidodioxidofosfato(1-) de hierro(3+)

Fe,(HPO,); hidroxidodioxidofosfato de hierro(3+)

NaHCO; hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio

8.2.4 Sales acidas derivadas de los oxoacidos. Nomenclatura anterior a 2005 (NO
OBLIGATORIA)

Se nombra el anién de acuerdo con esta nomenclatura, y tras la preposicion de se indica el nombre
del cation, especificando el nimero de oxidacion entre paréntesis cuando se a necesario. Cuando el
anidn se repite varias veces n la férmula es recomendable indicarlo mediante prefijos de cantidad
alternativos como se indic6 con anterioridad: bis, tris, tetrakis, pentakis, hexakis, heptakis,
introduciendo el nombre entre corchetes.

Prefijo de cantidad[(prefijo de cantidad)(nombre del anion)(nimero de oxidacion)](nombre del
cation)(nimero de oxidacion)

Ejemplos:
Fe(H,PO,); tris[dihidrogenotetraoxofosfato(V)] de hierro(III)
Fe,(HPOy); tris[hidrogenotetraoxofosfato(V)] de hierro(I1I)
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NaHCO; hidrogenotrioxidocarbonato(IV) de sodio
NOMENCLATURA de SALES ACIDAS DERIVADAS de los OXOACIDOS
Formula |Nomenclatura tradicional Nomenclatura de composicion | Nomenclatura de adicion
CuHSO, hidrogenosulfato de cobre(I) | hidrogeno(tetraoxidosulfato) de|hidroxidotrioxidosulfato(1-) de
cobre Cu(1+)
Cu(HSO,), |hidrogenosulfato de cobre(Il) | bis[hidrogeno(tetraoxidosulfato)] | hidroxidotrioxidosulfato(1-) de
de cobre cobre(2+)
NH,HCO; |hidrogenocarbonato de amonio | hidrogeno(trioxidocarbonato) de | hidroxidodioxidocarbonato(1-) de
amonio amonio
Cd(HS,0y), | Hidrogenodisulfato de cadmio | bis[hidrogeno(heptaoxidodisulfat | hidroxidohexaoxidodisulfato(1-) de

0)] de cadmio

cadmioy,?
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