FORMULACION INORGANICA 2005 (1°y 2° Bach)

Luis Pardillo Vela
Estos apuntes de Formulacion Inorgénica 2005 han sido realizados consultando principalmente:

- Real Sociedad Espafiola de Quimica (RSEQ: Documentos de normas, recomendaciones didacticas y errores. IUPAC
2005).

- Asociacion de Quimicos del Principado de Asturias (Seccion Técnica de Ensefianza) y Colegio Oficial de Quimicos
de Asturias y Leon: Nomenclatura y Formulacién Inorgénica. Normas IUPAC 2005

- Formulacién y nomenclatura. Quimica inorganica. Oxford Educacién (2013). ISBN 978-84-673-7725-5

Hay que sefialar que en 2005 fue la redaccion final de esta formulacion, pero entre la traduccion a todos los
idiomas y su divulgacion, transcurrié un largo tiempo hasta que se empez06 a utilizar mas alla de 2010.

Actualmente se observan errores en libros de texto y en paginas web (ver documento 4 de la RSEQ sobre
errores en formulacion Inorgénica 2005), la mayoria son errores menores, como paréntesis que sobran o faltan o
confundir los nombres de las nomenclaturas.

Estos apuntes se crearon en septiembre 2017, previo estudio de esta nueva nomenclatura. Logicamente, en el
documento inicial hubo errores, que se iban corrigiendo segln se detectaban, y es posible que aiin contenga algunos,
que espero que no sean relevantes (se agradece la informacion de errores por medio del CONTACTO de esta web).

NUMEROS DE OXIDACION DE LOS ELEMENTOS MAS USUALES

En la mayoria de los casos de la formulacion 2005, s6lo es necesario conocer el numero de oxidacion de los
elementos que so6lo tienen un ndmero de oxidacion (marcados en negrilla'y en recuadros coloreados)
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Entre otras cosas que se indicardn en el desarrollo de estos apuntes, hay que
sefialar que en las normas IUPAC 2005, las terminaciones tradicionales de 0s0 e ico quedan
abolidas para los cationes metalicos, es decir, no apareceran los términos sodico, ferroso,
férrico, plumbico, estannoso, etc. que aun aparecen (y seguirdn apareciendo) en muchos libros
y paginas web. Sin embargo, ésta eliminacion de las terminaciones tradicionales de 0S0 e ico
en los cationes metalicos, es una dificultad menos para los alumnos, ya que ferroso se sustituye
por hierro(l1) o hierro(2+) y férrico por hierro(l11) o hierro(3+), es decir, siempre se indicara
el numero de oxidacion del metal salvo que solo tenga un Gnico nimero de oxidacion, asi se
dira calcio y no calcio(ll) ni calcio(2+) ni aluminio(l1l) o aluminio(3+), ya que son valores
anicos gque son lo que deberas conocer como ya se ha indicado al inicio de este apartado.

Si se usaran esas terminaciones 0SO e icO para los oxoacidos, en la nomenclatura
tradicional que sigue siendo “admitida” por la IUPAC, como cloroso, clérico, perclorico,
nitroso o nitrico. La realidad es que la IUPAC “no admite la nomenclatura tradicional, pero si
admite el uso de sus nombres”, porque su difusion es tal que ya es imposible excluirlos.

NOTA INICIAL SOBRE LOS NOMBRES DE LAS NOMENCLATURAS.

A lo largo de la historia de la quimica han aparecido multitud de reglas que se han utilizado para
nombrar a los compuestos quimicos, lo que se denomina nomenclatura. Asi tenemos la tradicional, Stock y
sistematica antes de 2005. Ahora debemos afiadir otras nuevas y rechazar o reformar las anteriores a 2005,
aungue admitiendo algunos nombres tradicionales, principalmente en los acidos y oxosales. Estas nuevas
nomenclaturas son las de: composicion, adicion, sustitucion, y de hidrégeno, donde a su vez, la de
composicion puede ser de prefijos multiplicadores, de nimero de oxidacion o de numero de carga.

Veamos el significado de estas nomenclaturas, actualmente aceptadas, y que estudiaremos en
bachillerato y algunas de ellas ya vistas en la ESO:

Tradicional (clasica o vulgar): Es la mas antigua, y pese a su complejidad, por sus multiples reglas, sigue
siendo muy utilizada, tanto a nivel industrial como en documentacion cientifica y publicaciones de
investigacion, y es con mucha diferencia la que mas abunda en la bibliografia general. Esta es la razon por la
cual la IUPAC, aun no aceptando esta nomenclatura, si acepta muchos de sus nombres (y asi sera por
generaciones), si bien limando algunos términos, como son la eliminacion, ya comentada, de las
terminaciones 0so e ico para el cation, lo cual facilita bastante su uso, pero en cualquier caso hay que
recordarles a los alumnos, solo a nivel informativo, que podran encontrar en bibliografias, términos como
sulfato ferroso en lugar de sulfato de hierro(ll) o hipocloruro cuprico en lugar de hipocloruro de cobre(ll).

En definitiva, la tradicional se usard mucho en los oxoacidos y en las oxosales, pero en este ultimo
caso sin las terminaciones 0so e ico para el catién metalico.

Composicién: Es la mas sencilla, indica Unicamente la cantidad de &tomos de cada elemento que hay en el
compuesto. No da informacién de cémo se distribuyen los &tomos en la molécula, s6lo indican que atomos
hay y en qué cantidad estequiométrica (composicion), por lo que también se la denomina como
nomenclatura estequiométrica.

La nomenclatura de composicion o estequiométrica se divide a su vez en tres, segin se emplee:

a) prefijos multiplicadores (la mas sencilla). Va indicando la cantidad de cada atomo, o grupos de
atomos, mediante prefijos numerales segun las reglas que se veran en su momento.
b) nimeros de oxidacion (en nimero romano). Mas habitual en compuestos binarios.

€) numeros de carga (en nimero arabe y con su signo). Solo valido en compuestos iénicos.

Sustitucién: se basa en el nombre de un hidruro progenitor, en el que se sustituyen algunos atomos de
hidrogeno por otros atomos o grupos de atomos dando el compuesto derivado. Esta inspirada en la



nomenclatura organica y dan bastante informacion sobre la estructura de la molécula, pero su uso en
inorganica es restringido. NO LA USAREMOS.

Adicidn (o aditiva): se forman a partir del nombre del &tomo central al que se van afiadiendo los 4&tomos (o
grupos de atomos) con los que se enlaza. Da mucha informacion sobre la estructura de la molécula. Se
aplicara fundamentalmente a oxoécidos y sus sales acidas. Para nombrarla se necesita conocer la estructura
de la molécula, pero para los casos de oxoécidos que trataremos en bachillerato, existe una “estrategia” que
facilita muchisimo conocer su estructura (esta estrategia se vera en la pagina 10).

En la nomenclatura de adicién se usaran los nameros de carga en los iones y en las oxosales (tanto
para el cation como para el anién), como se vera en el apartado correspondiente.

Nomenclatura de hidrégeno: Es una nomenclatura alternativa para compuestos o iones que contienen
hidrégeno (no en hidréxidos), particularmente para los oxacidos y aniones derivados y sales &cidas. La
nomenclatura de hidrégeno es una alternativa sencilla cuando no se conoce la posicién de los hidrégenos de
un compuesto o ion, 0 no se necesita explicitarla. Se emplea el término hidrogeno (sin la tilde, pero
pronunciado como hidrégeno) precedido del prefijo di, tri, tetra ... (cuando corresponda) y seguido del resto
de la molécula entre paréntesis con nomenclatura estequiométrica, indicando la carga del anion y cation (si
es necesario).

OXIDOS

Son combinaciones de un elemento con el oxigeno. Su férmula general es X>On donde n es el
namero de oxidacion de X. Si n es par se simplifica (salvo determinadas excepciones que se especificaran
en su momento).

Aunque la naturaleza de la formula X>On y los motivos de su simplificacion se deben conocer desde
4° ESO, no viene mal un recordatorio:

Ejemplo 1: Si el oxigeno se une con el sodio Na que tiene nimero de oxidacion 1*, ya que desprendera un
electron y dara lugar a Na*, y como el oxigeno necesita 2e” para dar O%, necesitara unirse a dos Na*, es
decir, dos cargas positivas para anular las dos negativas, por tanto, formara el Na.O, dos sodios unidos a un
oxigeno (que se corresponde con el formato X20n).

Ejemplo 2: Si se une con el calcio Ca que tiene nimero de oxidacion 2%, ya que desprendera dos electrones y
dara lugar a Ca?*, y como el oxigeno necesita 2e para dar O%, resulta que al unir el Ca** con el O? las
cargas ya se anulan y formaran el CaO. Aqui, si aplicaremos el formato X,O, tendriamos que escribir Ca20:
y al simplificar obtenemos precisamente CaO que es su formula real, no Ga.02-

Ejemplo 3: Si se une al aluminio, que dara lugar al AP* tenemos que para equilibrar las cargas (o los
electrones) con el O% no nos queda mas remedio que unir 2 de AI** (6 cargas +) con 3 de O% (6 cargas -), es
decir que formara Al,Osz que corresponde al formato X>On.

Ejemplo 4: Si se une al estafio de nimero de oxidacion 4*, que sera el Sn**, tenemos que necesitara unirse a
dos O% para equilibrar cargas (o electrones ganados y cedidos), es decir formara el SnO2. Si aplicamos el
formato X>On tendriamos Sr204 pero al simplificar sera SnO2 que es su formula real, no SA204-

Ejemplo 5: Si se une al azufre de nimero de oxidacion 6%, que sera el S®*, tenemos que necesitara unirse a
tres O para equilibrar cargas (0 electrones ganados y cedidos), es decir formara el SOs. Si aplicamos el
formato X>0n tendriamos S20s pero al simplificar sera SOz y ésta es su formula real, no S20e-

- Nomenclatura de composicion (o estequiométrica) con prefijos multiplicadores:

Se emplean los prefijos mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta (segin corresponda), antes del término
Oxido, y “di” antes del nombre del elemento correspondiente cuando sea necesario. El prefijo mono (*) no se
usa con el nombre del elemento y solo se usa con el término 6xido cuando sea estrictamente necesario.



SnO; didxido de estafio  CO monoxido de carbono CaO A&xido de calcio (*)
Na.O O6xido de disodio (**) FeO monodxido de hierro  Cl20s pentadxido de dicloro (***)

(*) Elprefijo “mono” solo se usa si es necesario. Por por ejemplo, CO es mondxido de carbono, ya que si
decimos “oxido de carbono” representa un término general para los 6xidos del carbono, que incluye también
al CO2 diéxido de carbono, lo mismo con NO - monoéxido de nitrégeno, ya que si decimos “Oxido de
nitrégeno” estamos empleando un término genérico que incluye a todos los éxidos de nitrégeno, que son
muchos. Sin embargo, CaO es 6xido de calcio porque no hay confusion al no haber otros 6xidos de calcio.
Cu20 es 6xido de dicobre, no se pone monoxido porque al decir dicobre ya se estad especificando que es
Cu0, sin embargo CuO es monoxido de cobre porque “0xido de cobre” seria ambiguo ya que hay dos
Oxidos de cobre distintos.

(**) Es igualmente correcto decir 6xido de sodio, al tener el sodio un Unico numero de oxidacion y esta
regla es aplicable en los demés casos de un solo nimero de oxidacion, pero se evitan posibles errores si se
aplican todos los prefijos, teniendo en cuenta las reglas para “mono” que no se aplica la metal.

(***) Al aplicar la secuencia del orden de colocacion segun las normas del 2005 (fig. 1), los 6xidos de los
halégenos se ven afectados ya que no seria Cl2Os sino OsCl, y por tanto en lugar de pentadxido de dicloro
seria dicloruro de pentaoxigeno, pero esto probablemente tarde mucho en adaptarse al uso cotidiano.

- Nomenclatura de composicion con numero de oxidacion (similar a la antigua Stock):

Se nombran con la palabra 6xido seguida del nombre del elemento y el nimero de oxidacién con
nlmeros romanos entre paréntesis, y pegado (sin espacio), al nombre del elemento correspondiente (no se
indica el nimero de oxidacion cuando éste es Unico).

Cu20 oxido de cobre(l) Fe2Os oxido de hierro(111) P.Os oxido de fosforo(V)

SnO; oxido de estaino(1V) al no figurar el subindice 2 en el Sn es que se ha simplificado y por tanto es Sn(1V) no (11)
SO3 oxido de azufre(\V1) al no figurar el subindice 2 en el S es que se ha simplificado, por tanto es S(VI) no (l11)
CaO oxido de calcio (*) Li2O oxido de litio (*)

(*) Hay que remarcar que se dice 6xido de calcio sin el (I1) porque ponerlo es una redundancia, si es calcio
solo puede ser (I1). Ahora bien, decir 6xido de calcio(ll) es un error no tan grave como decir 6xido de estafio
(sin més) ya que de esta forma no se puede saber si nos referimos al SnO, Oxido de estafio(ll) o al SnO.,
oxido de estafio(IV). Por ello es necesario conocer los nimeros de oxidacidon de los elementos que sélo
tienen un ndmero de oxidacion. Si tiene varios nimeros de oxidacion, se nos presentan dos situaciones:

- a) si nos dan el nombre y nos piden la formula, el nombre tendra que especificar el nimero de oxidacion:

oxido de cobre(l) > Cu,O  oxido de plomo(ll) 2 Pb:0. PbO 0Oxido de estafio(1V) 2 Sr:0s SnO>
- b) si nos dan la férmula y nos piden el nombre, tenemos que deducir el n° de oxidacion e indicarlo si no es
valor Unico:

Ni>Oz = oxido de niquel(lll)  Al,Oz = 6xido de aluminio (el n° de oxidacién es Unico)

SeO,=> oxido de selenio(1V) hubo simplificacion al no figurar el subindice 2 en el Se.

- Nomenclatura de composicion con niumero de carga:

Es igual a la nomenclatura con nimero de oxidacion, pero usando la carga en lugar del n° de
oxidacion, asi tendremos:
Cu20 oxido de cobre(1+) SnO- Oxido de estafio(4+) CaO oOxido de calcio Al>O3 Oxido de aluminio(*)
(*) Tampoco se usa la carga si es Unica.

El nimero de carga se usa s6lo en compuestos idnicos, no en los covalentes, por lo tanto en los
Oxidos no metalicos como N2O3 no se dira éxido de nitrogeno(3+) sino éxido de nitrégeno(l11) o trioxido de
dinitrégeno.

- Nomenclatura tradicional:

Queda abolida para los 6xidos al desaparecer para los cationes metalicos las terminaciones 0so e ico.
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PEROXIDOS

Son combinaciones de elementos con el idn peréxido O, (equivalente a 0-0"). Su férmula
general es X,(O,), donde n es el nimero de oxidacion de X y si es par se simplifica con el 2 de X.
El 2 del O, no se simplifica puesto que el grupo peroxido es 022 (equivalente a "0-0"), es decir,
contiene dos oxigenos.
Como solo vamos a tratar los casos con elementos de nimero de oxidacion 1+ y 2+ podemos ver la
estructura que adoptan los dos posibles casos aplicando los siguientes esquemas:

- Si el elemento X que forma el peroxido tiene n® de oxidacion 1+ serd X>O> ya que sera una union del tipo:
X-0-0-X
- Si el elemento X que forma el peroxido tiene n® de oxidacion 2+ sera XO2 ya que serd una union del tipo:
X
£ N
0—0
Se usa la nomenclatura de composicion con nimero de oxidacion o con n® de carga, para el elemento
electropositivo, precedido del término peréxido o didxido(2-), también se puede usar nomenclatura de
composicién con prefijo multiplicador, didxido, pero la IUPAC recomienda que en este caso sea usado entre

paréntesis (didxido) para explicitar que se trata de un peréxido (en clase y en los examenes, si se emplea el
término dioxido debera ser con paréntesis (dioxido)).

FORMULA | CON N° DE OXIDACION CON N° DE CARGA CON PREFIJO MULTIPLICADOR

CaO; peroxido de calcio dioxido(2-) de calcio (dioxido) de calcio

Na,O» perdxido de sodio dioxido(2-) de sodio (dioxido) de disodio
Cu.0; perdxido de cobre(l) dioxido(2-) de cobre(1+) (dioxido) de dicobre

FeO» peroxido de hierro(ll dioxido(2-) de hierro(2+) (dioxido) de hierro

Li>O; perdxido litio dioxido(2-) de litio (dioxido) de dilitio

CrO; perdxido de cromo(ll) dioxido(2-) de cromo(2+) (dioxido) de cromo

CuO perdxido de cobre(ll) dioxido(2-) de cobre(2) (dioxido) de cobre

K20; perdxido potasio dioxido(2-) de potasio (dioxido) de dipotasio

HIDROXIDOS.

Son combinaciones de un metal con el i6n hidroxido OH™ (también escrito como HO™ en otras
circunstancias). Su formula general es Me(OH)n donde n es el numero de oxidacion del metal.

Se siguen las mismas reglas que para los 6xidos pero sustituyendo el término Oxido por el de
hidroxido.

Prefijos multiplicadores | Con nimero de oxidacion Con nimero de carga
Fe(OH); | trihidréxido de hierro hidroxido de hierro(l11) hidroxido de hierro(3+)
Co(OH); | dihidroxido de cobalto hidroxido de cobalto(ll) hidroxido de cobalto(2+)
CuOH monohidréxido de cobre | hidroxido de cobre(l) hidroxido de cobre(1+)
Cu(OH); | dihidréxido de cobre hidroxido de cobre(l1) hidroxido de cobre(2+)
NaOH hidroxido de sodio hidréxido de sodio hidroxido de sodio
Al(OH); | trihidréxido de aluminio | hidroxido de aluminio hidroxido de aluminio
Pb(OH), | tetrahidréxido de plomo | hidréxido de plomo(1V) hidroxido de plomo(4+)

Al igual que con los 6xidos, la nomenclatura tradicional queda abolida, al desaparecer para los
cationes las terminaciones 0so e ico



HIDRUROS METALICOS

Son combinaciones de los metales con el radical H". Su formula general es MeH, donde n es el
namero de oxidacion del metal. Su nomenclatura de composicion es igual que los 6xidos y los hidroxidos
pero empleando el término hidruro (algunos hidruros que se nombran no existen, pero son validos como
ejercicios de formulacion):

Prefijos multiplicadores | Con ndmero de oxidacion Con nimero de carga
CaH> dihidruro de calcio hidruro de calcio hidruro de calcio
CuH; dihidruro de cobre hidruro de cobre(ll) hidruro de cobre(2+)
NiH3 trihidruro de niquel hidruro de niquel(111) hidruro de niquel(3+)
NaH hidruro de sodio hidruro de sodio hidruro de sodio
CuH monohidruro de cobre | hidruro de cobre(l) hidruro de cobre(1+)

HIDRUROS PROGENITORES (NOMENCLATURA DE SUSTITUCION)

Son una serie de hidruros de los grupos p* a p° de la tabla periddica (grupos o columnas 13 a 17) en
los que por sustituciéon de los hidrdgenos se obtienen otros productos (de ahi lo de progenitores) y cuyo
nombre intervendra en el del nuevo compuesto. A continuacion, se da una tabla con los mas comunes de los
grupos p* a p* (los p* y p° se veran como hidracidos).

Sustitucion 2005
BH3 borano
AlH3 alumano
NH3 azano 0 amoniaco
PH3 fosfano
AsH3 arsano
SbH3 estibano
BiH3 bismutano
CHgy metano
SiH.4 silano
H20 oxidano o agua
HCI clorano o cloruro de hidrogeno
H2S sulfano o sulfuro de hidrogeno

También se puede emplear la nomenclatura de composicion (estequiométrica) con prefijos
multiplicadores o con niumero de oxidacion, asi PHs en lugar de fosfano se puede nombrar como trihidruro
de fosforo o hidruro de fosforo(l11). No se podra emplear el nimero de carga al ser moléculas covalentes.

SALVO PARA ESTOS NOMBRES ESPECIFICOS, EN BACHILLERATO NO SE USARA LA
NOMENCLATURA DE SUSTITUCION

COMPUESTOS BINARIOS DEL HIDROGENO CON ELEMENTOS DE LOS GRUPOS 16 Y 17
(CONOCIDOS COMO HIDRACIDOS)

El término hidracido no aparece en el “libro rojo” de la IUPAC 2005, pero es un término muy
empleado para nombrar las disoluciones acuosas de los hidruros binarios no metalicos que veremos a
continuacion.

Son combinaciones del hidrégeno con no metales de los grupos 16 (p*) (excepto el O) y 17 (p°).



) Nomenclatura TRADICIONAL TRADICIONAL NOMENCLATURA )
FOR- de sustitucion (como gas) (disuelto en agua) HIDROGENO IQN NOMBRE
MULA . Y NOMENCLATURA DE o () (anién)
*) COMPOSICION (**) (HIDRACIDOS)
HF fluorano fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico hidrégeno(fluoruro) F ion fluoruro
HCI clorano cloruro de hidrogeno acido clorhidrico hidrégeno(cloruro) Cl i6n cloruro
HBr bromano bromuro de hidrégeno acido bromhidrico hidrégeno(bromuro) Br- i6n bromuro
HI yodano yoduro de hidrégeno acido yodhidrico hidrégeno(yoduro) I i6n yoduro
H.S sulfano sulfuro de hidrégeno acido sulfhidrico dihidrégeno(sulfuro) S= i6n sulfuro
H,Se selano selenuro de hidrégeno acido selenhidrico | dihidrégeno(selenuro) Se? i6n selenuro
H.Te telano telururo de hidrégeno acido telurhidrico dihidrégeno(telururo) Te> | ion telururo

(*) Se nombran aqui, pero la nomenclatura de sustitucion en quimica inorganica no la usaremos en bachillerato.
(**)En la nomenclatura de composicion también se puede decir sulfuro de dihidrogeno o selenuro de dihidrégeno
(***) La IUPAC considera incorrecto dar estos nombres, ya que no estan referidos a sustancias puras sino a
disoluciones. Sin embargo, estos nombres son enormemente utilizados. Por otra parte, la “formula” deberia ser
HCl(ac) o H,S(ac), donde (ac) significa que esta disuelto, es decir, en formando una disolucién acuosa (en lugar
u
de ac puede aparecer a
(****) La nomenclatura de hidrégeno se explicard més detalladamente en los oxoacidos.

SALES DE LOS HIDRACIDOS

Resultan de sustituir los hidrogenos del hidracido por un metal, por tanto, su formula sera MeXn
siendo X el F, Cl, Br o1y n el namero de oxidacion del metal Me. O bien sera Me»X, cuando X es S, Se o
Te, si n es par se simplifica.

También las podemos considerar como la union de los aniones de hidracido con los del cation del
metal, en las proporciones adecuadas, teniendo en cuenta las cargas de cada ion, para neutralizarlas.

Del HCI con Na = NaCl de combinar Na* + CI Del HlconCa -> Cal, de combinar Ca®" + 2I’
Del H2S con K = K;S de combinar 2K* + S% Del H.Te con Mg = MgS de combinar Mg?* + Te?
Del HF con Fe(ll) > FeF, de combinar Fe?* + F- Del HzS con Pb** = PbS; de combinar Pb** + S

- Nomenclatura de composicion con el nimero de oxidacion:

Nombre del i6n del hidracido correspondiente seguido del nombre del metal y su ndmero de
oxidacién en nameros romanos entre paréntesis (pegado al metal) cuando el metal tiene mas de un nimero
de oxidacion.

AuCls clorurodeoro(lll) ZnBr bromuro de zinc Cu,S sulfuro de cobre(l) NaxS sulfuro de sodio

SnS; sulfuro de estafio(1V) (recuerda que el sulfuro proviene del H,S y por tanto el Sn deberia tener subindice
2, y al no estar es que ha habido simplificacién por lo que el subindice 2 del S era un 4 (Sa.S, que corresponde
por tanto a SnS2). O bien por cargas, dos S* con un Sn** = SnS;).

- Nomenclatura de composicion con el nimero de carga:

Simplemente cambiamos el n° de oxidacién por la carga:
AuCls cloruro de oro(3+) CusS sulfuro de cobre(1+) SnS; sulfuro de estafo(4+)
Hay que prestar atencion a la posible simplificacion, caso del SnS; sulfuro de estafio(4+)
- Nomenclatura de composicion con prefijos multiplicadores:

Anteponiendo los prefijos mono, di tri ..... al anién y al nombre del metal (excepto mono en el metal
y mono en el no metal si no es necesario).

FeS monosulfuro de hierro  Fe;Ss trisulfuro de dihierro SnCl, tetracloruro de estafo
KF fluoruro de potasio (no se emplea mono porque no hay otra posibilidad).

Recordemos que el prefijo mono sélo se debe emplear cuando hay ambigiedad. Por
ejemplo, fluoruro de potasio no presenta ambigtiedad, sélo puede ser KF, pero fluoruro de cobre es una

7



referencia general al fluoruro de Cobre(l) CuF o al fluoruro de cobre(ll) CuFz, el primero habra que
nombrarlo como monofluoruro de cobre y el segundo difluoruro de cobre.

COMBINACIONES BINARIAS NO METAL - NO METAL.

Se formulan y nombran como las sales de hidracidos. El elemento de la derecha serd el mas
electronegativo y llevara la terminacion “uro”.

En la formulacién de composicién (estequiométrica) de prefijos multiplicadores y de numero de
oxidacion, tenemos por ejemplo:

PCls pentacloruro de fosforo cloruro de fosforo(V) No se emplean n® de carga
CCI4 tetI’aC|OI’U ro de Cal’bOHO C|OI’U Iro de CarbOﬂO(|V) al ser Sustancias Covalentes
SFs hexafluoruro de azufre = fluoruro de azufre(VI)

SALES ACIDAS DE LOS HIDRACIDOS.

Se obtienen cuando no todos los hidrégenos del hidracido son sustituidos por metal. Esto no puede
ocurrir con los hidréacidos de los halégenos (F, Cl, Br, 1) puesto que s6lo contiene un H. Se aplicara por tanto
a los hidréacidos H,S, H>Se y HoTe. La formula (al sustituir por metal uno de los H) seré por tanto:

Me(HX)n donde n es el nimero de oxidacion del Metal y X es S, Se o Te.

Se nombran anteponiendo la palabra “hidrogeno” al nombre adjetivado del elemento que lo
acompaifia acabado en “uro” y seguido del metal con su n° de oxidacion si es necesario.

nomenclatura tradicional Composicion (prefijos multiplicativos)
KHS hidrégenosulfuro de potasio hidrogenosulfuro de potasio
Ca(HSe), | hidrogenoselenuro de calcio bis(hidrégenoselenuro) de calcio (*)

Fe(HSe)s | hidrogenoselenuro de hierro(I11) | tris(hidrogenoselenuro) de hierro
Sn(HTe)s4 | hidrogenotelururo de estaiio(IV) | tetrakis(hidrogenotelururo) de estafio
Cu(HS), | hidrogenosulfuro de cobre(l1) bis(hidrégenosulfuro) de cobre

(*) En la nomenclatura de composicion con prefijos multiplicadores se antepone el prefijo bis para indicar
que hay dos iones hidrogenoselenuro (u otros). Si son tres el prefijo sera tris y para cuatro tetrakis.
Observar que en esta nomenclatura de composicion no se indica el numero de oxidacion del metal ya que es
innecesario al usar los prefijos bis, tris ... que son, precisamente, la consecuencia del n° de oxidacion del
metal

OXOACIDOS.

Los oxoéacidos, también llamados oxacidos y oxiacidos, son combinaciones ternarias formadas por
hidrogeno, oxigeno y un no metal (en ocasiones puede ser un metal del grupo de transicién que actia como
un no metal usando un nimero de oxidacién alto).

- Formulacion de los oxoacidos.

La formula general de los oxoécidos es HaXnO. donde el hidrogeno actdia con nimero de oxidacion
1+, el oxigeno actta con numero de oxidacion 2- y el nimero de oxidacion del elemento central se calcula
aplicando algebraicamente los nimeros de oxidacion teniendo en cuenta que el resultado global debe ser
cero (molécula sin carga): HsP205 =4-1+ 2:-P +5:(-2) =0=>4+2-P- 10=0 - P = 3+ (en clase se haran
ejercicios, ya que es muy importante, sobre todo en electroquimica de 2° bachillerato).

- Nomenclatura de los oxoacidos

La IUPAC 2005 introduce las nomenclaturas de adicion, de hidrégeno y de sustitucion (esta ultima
no la usaremos). Pero mantiene los nombres de los oxoéacidos de la nomenclatura tradicional.



Nomenclatura tradicional.

La nomenclatura tradicional de los oxoécidos se nombra con la palabra &cido seguido de la raiz del
elemento origen del &cido con la terminacion que aparece en la siguiente tabla, correspondiente al nimero

de oxidacién empleado, empleando el prefijo di para el &omo central cuando corresponda:

TERMINACIONES EN LA NOMENCLATURA TRADICIONAL
(aceptado por la IUPAC 2005 para los acidos en nomenclatura tradicional)

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE .
OXIDACIONS OXIDACION TERMINACION
UNA NUMERO DE OXIDACION Unico ICO ... de nombre elemento
DOS NUMERO DE OXIDACION Menor O 0
Mayor ICO
. Menor HIPO ..... 0SO
TRES NUMERO DE -
A Intermedio 0OSO
OXIDACION Mayor ICO
Menor HIPO ..... 0SO
CUATRO NUMERO DE Intermedio menor 0SO
OXIDACION Intermedio mayor ICO
Mayor PER ...... ICO

Ejemplos:

HBrOs: acido brémico
HNOz3: acido nitrico

Los acidos, teoricamente, se forman por la combinacion del 6xido del elemento correspondiente mas
una, o0 mas, moléculas de agua:

SOs (0xido sulfurico) + H2O = H2SO4 &cido sulfarico
Cl,0 (6xido hipocloroso) + H2O = H.Cl,0, -2 HCIO acido hipocloroso

HBrO,: acido bromoso
HNO3: acido nitroso

HBrO: acido hipobromoso
HBrO4: acido perbromico

Pero en la nomenclatura tradicional existen otros términos (meta, piro, orto, los dos dltimos no
admitidos por la ITUPAC 2005) dependiendo del nimero de moléculas de agua y del 6xido que entren a
formar parte del &cido vy, a su vez, estos términos dependen de si el numero de oxidacién del elemento es par
o impar. Por otra parte, no siempre ocurren las reacciones de formacion descritas (6xido mas agua).

Al final de los apuntes hay una tabla con los principales oxoacidos en nomenclatura tradicional. Por mi
experiencia de muchos afios de docencia he comprobado que en lugar de aprender las distintas reglas
para obtener la férmula tradicional de los acidos y aplicarlas correctamente, es mas facil y rapido
memorizarlos directamente. Y digo memorizarlos para distinguirlo de aprender de memoria (malo), ya
gque memorizar es conocer el resultado de lo que sabes hacer, y aprender de memoria es solo saber el
resultado sin entender cOmo se obtiene.

Nomenclatura de hidrogeno (IUPAC 2005): sigue el siguiente formato:

(Prefijo n° de H)hidrogeno((prefijo n°s de O)oxido(prefijo n° del elemento central)nombre elemento central

adjetivado y terminado en ato)). Todo seguido y con el anién entre paréntesis. Se ve mucho mas facil con
los siguientes ejemplos:

HCIOs hidrogeno(trioxidoclorato) H>SO. dihidrogeno(tetraoxidosulfato)
H4SiO4 tetrahidrogeno(tetraoxidosilicato) HIO hidrogeno(oxidoyodato)

H4P,Os tetrahidrogeno(pentaoxidodifosfato) Hz:BOs trihidrogeno(trioxidoborato)
H>CrO. dihidrogeno(tetraoxidodicromato)  (la IUPAC no permite &cido cromico)
H.Cr.0O- dihidrogeno(heptaoxidodicromato) (la IUPAC no permite &cido dicrémico)
H>MnO4 dihidrégeno(tetraoxidomanganato) (la IUPAC no permite acido mangénico)
HMnOs hidrogeno(tetraoxidomanganato) (la IUPAC no permite acido permanganico)



Como podras ver esta formulacion es totalmente simple, es un dictado de lo que contiene la molécula, pero
cuando respondas de esta forma presta atencion al orden en gue se nombran los elementos y al paréntesis.

La IUPAC no permite el nombre clasico de los acidos de metales de transicién (aunque sera dificil
erradicarlo), por lo que debemos intentar usar la nomenclatura de hidrégeno.

Nomenclatura de adicién (2005):

Para aplicar esta nomenclatura es necesario conocer la estructura de la molécula a nombrar. Los
alumnos de 2° de bachillerato podrian determinar algunas estructuras, no complejas, partiendo de las
estructuras de Lewis, pero esto no seré necesario, ya que:

- Si te dan el nombre sacaras facilmente la estructura.
- Si piden el nombre de “adicion” la formula que te den debe llevar implicita la estructura, aunque en la
mayoria de los casos no es necesario (ver apartado de “estrategia” que aparecerd en las proximas lineas).

Veamos: el &cido sulfurico de toda la vida es H2SOs. Ahora la IUPAC lo quiere llamar
dihidroxidodioxidoazufre, e incluso cambiar la forma de la formula. ;De donde sale este nombre tan raro y
para qué? El para qué es porque de esta forma se esta dando informacién de su estructura. Y de dénde sale lo
veremos con el siguiente ejemplo.

La estructura del H2SO4 es:

.c.) Es decir que el azufre esta unido a dos oxigenos (con enlace doble) y a dos grupos OH. En
HO—=S—0OH |consecuencia es SO2(OH)2 y ésta es su formula en la nomenclatura de adicién y por tanto se
0 Ilama dihidroxido(los dos OH)dioxido(los dos oxigenos)azufre - _dihidroxidodioxidoazufre

Para indicar los oxigenos se dice “oxido” no “oxo” (y no se usa tilde en los prefijos oxido e hidroxido pero
si se pronuncian como si lo tuvieran).

Y si te preguntan por la férmula del hidroxidodioxidonitrogeno - NO2(OH) fijate que el OH, aun
siendo sblo uno, esta entre paréntesis para identificarlo como un grupo. Por cierto, al sumar los atomos y
ponerlo de la forma tradicional tenemos HNOg, el acido nitrico. Lo mismo que SO2(OH)2 nos da H2SOs,
acido sulfurico.

Estrategia que facilita la formula estructural para obtener la nomenclatura de adicion.

En la gran mayoria de los casos (*) todos los hidrogenos de los oxoacidos corresponden a grupos OH
unidos al &tomo central, por tantos si hay tres H seran tres OH y el resto de oxigenos estaran unidos al atomo
central, asi:

H2CO3 = como hay dos H habra dos OH y el oxigeno que falta estara unido al C - CO(OH):
es decir dihidroxidooxidocarbono.

(*) y los casos que no lo son no se preguntardn en los examenes ya que tienen otro formato de
nomenclatura que por ahora no daremos.

Ejemplos:

H3PO4 - PO(OH)s serd el trihidroxidooxidofosforo (al sumar y ponerlo de la forma tradicional tenemos
H3POg4, el acido fosforico tradicional o trihidrogeno(tetraoxidofosfato) en la nomenclatura de hidrogeno.

Hidroxidooxidonitrégeno ser&>NO(OH) y al sumar - HNO3, &cido nitroso o hidrogeno(dioxidonitrato)

Como habran visto el prefijo mono no se utiliza en ningdn momento.

El sumar y pasarlo a la forma tradicional es s6lo un recordatorio para reconocer a qué acido nos
referimos, ya que nuestra mente (la de los profesores y alumnos de 2° y 1° y 4° ESO) esta habituada a H2SO4
&cido sulfarico y no a SO2(OH). dihidroxidodioxidoazufre (en los examenes de formulacién no hay que
realizar estos cambios, se responde de la misma forma que se pregunta)
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Si preguntan Dihidroxidodioxidoazufre -> se responde SO2(OH):
Si preguntan acido sulfurico o dihidrogeno(tetraoxidosulfato) = se responde H2SO4
Si preguntan SO(OH)2 = se responde dihidroxidooxidoazufre
Si preguntan H2SO3 = se responde acido sulfuroso o dihidrogeno(trioxidosulfato)

Es posible que en un examen se pueda incluir alguna pregunta con estos cambios de nombres y formulas:

Trihidroxidooxidofosforo = PO(OH)s = HsPOs=> Acido fosforico o trihidrégeno(tetraoxidofosfato)

RECORDAR: En la nomenclatura de hidrégeno el elemento central (tGltimo en nombrarse) esta adjetivado y terminado
en ato, mientras que en la aditiva (adicion) el elemento central lleva su nombre, tal cual figura en la tabla periddica.

. 5 FORMULA
FORMULA TRADICIONAL DE HIDROGENO ESTRUCTURA ADITIVA

H2TeOs acido teluroso dihidrogeno(trioxidotelurato) TeOE_OH)z dihidroxidooxidoteluro
H2SeOq acido selénico dihidrogeno(tetraoxidoselenato) SeO2(OH)2 dihidroxidodioxidoselenio

HsSbOs acido antimonioso trihidrogeno(trioxidoantimoniato) Sh(OH)s trihidroxidoantimonio
H4SiOs4 acido silicico tetrahidrogeno(tetraoxidosilicato) Si(OH)4 tetrahidroxidosilicio
HIOs acido yadico hidrogeno(trioxidoyodato) 102(OH) hidroxidodioxidoyodo
H2SiO3 acido metasilicico Dihidrogeno(trioxidosilicato) SiO(OH): dihidroxidooxidosilicio
HCIO. acido perclérico hidrégeno(tetraoxidoclorato) CIO3(OH) hidroxidotrioxidocloro
HBrO acido hipobromoso hidrogeno(oxidobromato) Br(OH) hidroxidobromo

HMnO, | éacido-permanganico-(*) hidrogeno(tetraoxidomanganato) MnOs(OH) hidroxidotrioxidomanganeso

H.Cr.07 | é&eide-dierémico (*) dihidrogeno(heptaoxidodicromato) > Ver explicacion (**)
H4P207 acido difosforico Tetrahidrogeno(heptaoxidodifosfato) > Ver explicacion (**)

(*) Aunque la ITUPAC no acepte acido dicromico ni permanganico se seguirdn utilizando, pero si que estan
aceptados sus respectivos iones y oxosales como cromatos, dicromatos, permanganatos ...

(**) A continuacion se explican estos casos, pero exclusivamente como una informacion para 2°
bachillerato, sin exigirla en ningiin examen.

En los &cidos en los que el &tomo central tiene subindice 2 (diatdmico) y presenta nimero impar de
oxigenos, su estructura es, generalmente, de la siguiente forma:

H2Cr207 2 (HO)O.Cr-O-CrO2(OH) es decir que tiene un oxigeno central y a ambos lados de éste la
mitad del resto de la formula. Es decir: de H.Cr.O7 = H2Cr20s (se ha quitado el O central) > 2HCrOsz >
2CrO2(OH) (uno a cada lado del O central y escritos en sentidos contrarios)—> (HO)O.Cr-O-CrO2(OH).

Para nombrarlos se indicara primero el oxigeno central (que se indicara con la letra griega p) y a
continuacion el prefijo bis para indicar que hay dos grupos Cr(O)2(OH) (hidroxidodioxidocromo), por tanto
se nombrara como: u-oxidobis(hidroxidodioxidocromo)

De la misma forma HsP207 serd (HO).OP-O-PO(OH), - p-oxidobis(dihidroxidooxidofésforo) vy
en el H2S;07 =2 (HO)0O2S-0-SO2(OH) = p-oxidobis(hidroxidodioxidoazufre).

Lo anterior no es valido para los dcidos con prefijo “tio” como tiosulfurico H>S;03, donde S tiene
subindice 2 pero es otra estructura y con ellos no emplearemos esta nomenclatura.

IONES DE LOS OXOACIDOS.
Veamos a continuacion unos ejemplos de iones (aniones) de los oxoacidos en tres nomenclaturas.

La tradicional se obtiene eliminando la palabra acido sustituyéndola por ion (anién), y cambiando las
terminaciones 0so e ico del &cido por ito y ato respectivamente.

La de adicién y la de hidrogeno son iguales, salvo los casos particulares en que el elemento central es
diatomico, pero estos casos no se pediran en bachillerato usando la nomenclatura de adicion.
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Se nombran como una lectura estequiométrica donde el &tomo central estara adjetivado y terminado
siempre en ato (en lugar de azufre seré sulfato, de cloro seré clorato y de fosforo fosfato, etc.) y finalmente

se afade la carga.
, pese a ello y por curiosear, se pueden ver los dos ultimos ejemplos de la siguiente tabla (para su forma de

construirlos ver el final del apartado anterior, escrito en rojo).

Veamos algunos ejemplos de iones gue se van a emplear para formular las oxisales

Anion Tradicional Nomenclatura de adicion Nomgnc!atura de
hidrogeno
BO. 16n metaborato Dioxidoborato(1-) Dioxidoborato(1-)
BOs* 16n borato Trioxidoborato(3-) Trioxidoborato(3-)
NO2 16n nitrito Dioxidonitrato(1-) Dioxidonitrato(1-)
NOs 16n nitrato Trioxidonitrato(1-) Trioxidonitrato(1-)
PO/ 16n fosfato Tetraoxidofosfato(3-) Tetraoxidofosfato(3-)
SOs* 16n sulfito Trioxidosulfato(2-) Trioxidosulfato(2-)
TeO4” 16N telurato Tetraoxidotelurato(2-) Tetraoxidotelurato(2-)
ClO 16n hipoclorito Oxidoclorato(1-) Oxidoclorato(1-)
Broz 16n bromito Dioxidobromato(1-) Dioxidobromato(1-)
104 16n peryodato Tetraoxidoyodato(1-) Tetraoxidoyodato(1-)
MnO,* 16n manganato Tetraoxidomanganato(2-) Tetraoxidomanganato(2-)
MnQy4 16n permanganato Tetraoxidomanganato(1-) Tetraoxidomanganato(1-)
Cr,07* 16n dicromato u-oxidobis(trioxidocromato)(2-) Heptaoxidodicromato(2-)
P,0s* 16n difosfito u-oxidobis(dioxidofosfato)(4-) Pentaoxidodifosfato(4-)

En la nomenclatura de los iones, por _adicion o hidrégeno, solo hay diferencia en los casos en que el acido del que provienen
tiene el elemento central diatémico (que no trataremos en bachillerato).

OXOSALES.

Las oxosales (a veces llamadas oxisales). Son las sales de los oxoéacidos, en las que todos los
hidrogenos del oxoacido se han sustituido por un metal.

La formula general de las oxosales es Ma(XsOc)n donde M es el elemento metalico, X es el

elemento no metalico. El valor de “a” corresponde al nimero de H del 4cido del cual proviene, “b” y “c”

corresponden a la formula del 4cido y “n” es el nimero de oxidacion del metal M. Si “a” y “n” se pueden

simplificar se simplifican (recordar que la simplificacion es una consecuencia de la neutralizacion de las

cargas del anion y cation)

Nomenclatura tradicional:

Se nombra de forma similar al acido oxoacido del que procede sustituyendo la terminacion -0so por -
itoy la terminacion -ico por —ato (equivale a emplear el nombre del anion del oxoacido) seguido del
elemento metalico con su n° de oxidacion en nUmero romano y entre paréntesis. Las terminaciones 0so e ico
para el metal ya no estan permitidas por la IUPAC y por tanto ya no las usaremos.

Ejemplos:
KCIO: procede el &cido hipocloroso (HCIO), sustituimos -0so por -ito seguido del elemento metalico, que
en este caso no se indicara su n° de oxidacién por ser Unico = hipoclorito de potasio.

Mg(NO2).: procede del &cido nitroso HNO, sustituimos H por Mg y la terminacion o0so por ito seguido del
elemento metalico que en este caso no se indicara n° de oxidacién por ser Unico - nitrito de magnesio.
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Fe2(S04)3: procede del acido sulfdrico (H2S0.), sustituimos -ico por -ato seguido del elemento metélico con
su n° de oxidacion - sulfato de hierro(l11) no sulfato férrice ni sulfato de hierro porque no indica si se
trata de hierro (I1) o (111).

Sn(S0Os)2: procede del acido sulfuroso H2SOs, por tanto el metal tendria que llevar el subindice 2 (de los
hidrégenos del &cido), al no estar significa que se ha simplificado y por tanto el n°® de oxidacion del metal no
es el 2 que aparece en Sn(SOs)2 sino que es 4, por tanto se trata del sulfito de estafio(IV) no sulfite

CoMnOu4: este caso es mas complicado ya que MnO4 puede proceder de MnO4 (permanganato) 0 MnO4*
(manganato). Si es el primer caso, la carga o nimero de oxidacién del Co deberd ser 1+, la cual no
corresponde al cobalto (este es un caso en que es necesario saber los nimeros de oxidacién), pero con el
MnO4? si encaja el n° de oxicacion Il o carga 2+, por tanto serd manganato de cobalto(l1)

Ejemplos:

Co(ClO4), perclorato de cobalto(l1)

Fe2(S0s3)s  sulfito de hierro(l11)

(NH4)2S207 disulfato de amonio no aménico.

KCIO; clorito de potasio, si el elemento metalico solo tiene un nimero de oxidacion no se indica

su valor, por ejemplo Al(NO2)s es nitrito de aluminio no nitrite-de-aluminie(HH)

Y si nos dan el nombre para escribir la formula:

Nitrito de cobre(ll): nitrito implica que procede del &cido nitroso HNO>. Sustituimos el H por un Cu, pero
al ser cobre(11) tendremos Cu(NO2),. Si los hacemos partiendo de los iones nitrito NO2™y Cu?* tenemos que
para ajustar cargas necesitamos 2 iones NO2™ y un Cu?* por tanto Cu(NO,),

Sulfato de estafio (I1): sulfato indica que procede del &cido sulfarico H.SO4. Sustituimos los dos H por dos
Sn, pero al ser Sn(ll) tendremos SpSO4). que al simplificar sera SnSO4. Si lo hacemos partiendo de los
iones sulfato SO4>" y Sn?* tenemos que las cargas se anulan directamente, por tanto, SnSOa.

Sulfito de plomo(1V): sulfito indica que proviene del acido sulfuroso H2SOs. Sustituimos los dos H por dos
Pb, pero al ser Pb(IV) tendremos Pb2(SOs}4 que al simplificar sera Pb(SOs).. Si lo hacemos partiendo de los
iones sulfito SOs% y Pb** tenemos que para igualar las cargas necesitamos 2 iones SOs% para un ion Pb**,
por tanto, obtendremos Pb(SO3).

Difosfato de calcio: disfosfato proviene del &cido difosforico HsP2O7. Sustituimos los cuatro H por cuatro
Ca, pero como el calcio es (I1) tendremos Cas{P207). que al simplificar sera Ca:P.O7. Si los hacemos
partiendo de los iones difosfato P,O7* y Ca®* tenemos que para igualar las cargas necesitamos 2 iones Ca?*
para compensar la carga del P,O+* y obtendremos Ca,P,0.

Borato de niquel(l1): borato viene del acido borico HsBOs. Sustituimos los tres H por tres Ni, pero al ser
Ni(1l) tendremos Ni3(BOs).. Si lo hacemos partiendo de los iones borato BOs* y Ni?* tenemos que para
ajustar las cargas necesitamos 2 de BO3> y 3 de Ni**, por tanto, sera Niz(BO3)..

Carbonato de calcio: carbonato proviene del acido carbonico H>COs. Sustituimos los dos H por dos Ca,
pero como el calcio es (I1) tendremos €a(€0O3)= que al simplificar sera CaCOz. Si los hacemos partiendo de
los iones carbonato CO3? y Ca?* tenemos que las cargas son iguales y obtendremos directamente CaCOs.

Perclorato de niquel(l11): perclorato viene del &cido perclérico HCIO4. Sustituimos el H por Ni, pero al ser
Ni(111) tendremos Ni(ClO4)s. Si lo hacemos partiendo de los iones borato ClO4" y Ni** tenemos que para
ajustar las cargas necesitamos 3 de CIO4™ por uno de Ni®*, por tanto, serd Ni(CIO4)s.

Nomenclatura estequiométrica:

Se nombra con oxido precedido del prefijo que indica el n° de oxigenos seguido por el nombre del
atomo central adjetivado y terminado en ato (S - sulfato, P - fosfato ....) y se termina con el nombre del
metal precedido por el prefijo que indica el nimero de atomos del elemento metalico (como ya es regla
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general no se usa mono salvo cuando es imprescindible). Es en definitiva una lectura de derecha a izquierda
de la composicién de la molécula.

En el caso de que el anidn se encuentre entre paréntesis por estar contenido en més de una unidad, el
namero de iones se indica mediante los prefijos griegos y luego el nombre del anidn entre paréntesis:

e Para 2: bis-
e Para 3: tris-
e Para4: tetrakis-

Ni(NO2)2 bis(dioxidonitrato) de niquel
Co2(Cr207)3 tris(heptaoxidodicromato) de dicobalto
Pbs(PO4)s  tetrakis(tetraoxidofosfato) de triplomo

CuBrO oxidobromato de cobre
(NH4).COs Trioxidocarbonato de diamonio
Sn3(PO3)s tetrakis(trioxidofosfato) de triestafio

NazPO, tetraoxidofosfato de trisodio
K2Cr.07 heptaoxidodicromato de dipotasio
LINO, dioxidonitrato de litio

Nomenclatura de adicion (Ver la nomenclatura y tabla de iones):

NasPO, tetraoxidofosfato(3-) de sodio = 3- es la carga de anion POs* el sodio es 1+ pero por ser su
Unico numero de oxidacion no se pone. Para ajustar el 3- con el 1+ habra que poner tres sodios = NasPOs

CuBrO oxidobromato(1-) de cobre(1+) —> 1- es la carga del anién BrO™ que al ajustar con la carga 1+
del cobre tenemos - CuBrO

K2Cr.07 heptaoxidodicromato(2-) de potasio = 2- es la carga del anién Cr.07> que para ajustar con la
carga 1+ del potasio (que no se pone por ser Unica) necesitamos dos potasios = K>Cr,07

Pbs(PO.)s tetraoxidofosfato(3-) de plomo(4+) - 3- es la carga del anion PO4* y 4+ la del plomo, por
tanto para ajustar cargas necesitamos cuatro PO+* (12 negativas) y tres Pb** (12 positivas = Pbs(POa)4
Observar gue en este tipo de nomenclatura no se emplea el tetrakis ni el triplomo, ya que se tienen las
referencias del (4+) y el (3-) de los iones respectivos.

FeSO3 trioxidosulfato(2-) de hierro (2+)

Fes(SbOs), trioxidoantimoniato(3-) de hierro(2+)

Al>(SO.)3 tetraoxidosulfato(2-) de aluminio (no se pone carga al aluminio por ser Unica)
Fe(ClOz3), trioxidoclorato(1-) de hierro(2+)

(NH4).COs trioxidocarbonato(2-) de amonio

Para obtenerla formula a partir del nombre, hay que realizar un ligero célculo para igualar las cargas:

Tetraoxidocromato(2-) de cobre(2+) = CrOs* con Cu?* - las cargas se anulan directamente = CuCrOs
Tetraoxidosulfato(2-) de estafio(4+) = SO4> con Sn** - para anular las cargas = Sn(SQOa).
Trioxidoborato(3-) de cobalto(2+) = BOs* con Co?* = para anular las cargas = Co3(BOs)2
Tetraoxidosilicato(4-) de hierro(2+) = SiOs* con Fe?* - para anular las cargas = Fe;SiOa4

Veamos ahora una tabla de oxisales con tres nomenclaturas

Nomenclatura de composicion o
Oxisal Tradicional Nomenclatura de adicion estequiométrica
(prefijos multiplicadores)
Li,COs Carbonato de litio Trioxidocarbonato(2-) de litio Trioxidocarbonato de dilitio
CuNO; Nitrito de cobre(l) Dioxidonitrato(1-) de cobre(1+) Dioxidonitrato de cobre
Ca(NOs), | Nitrato de calcio Trioxidonitrato(1-) de calcio Bis(trioxidonitrato) de calcio
FePO4 Fosfato de hierro(l11) Tetraoxidofosfato(3-) de hierro(3+) Tetraoxidofosfato de hierro
Pb(ClO)4 Hipoclorito plumbico Oxidoclorato(1-) de plomo(4+) Tetrakis(oxidoclorato) de plomo
FeSOs Sulfito de hierro(ll) Trioxidosulfato(2-) de hierro(2-) Trioxidosulfato de hierro
Al5(SO4); | Sulfato de aluminio Tetraoxidosulfato(2-) de aluminio Tris(tetraoxidosulfato) de dialuminio
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Ca(ClOs), | Perclorato de calcio Tetraoxidoclorato(1-) de calcio Bis(tetraoxidoclorato) de calcio
Ba(102), Yodito de bario Dioxidoyodato(1-) de bario Bis(dioxidoyodato) de bario
NH4BrOs Bromato de amonio Trioxidobromato(1-) de amonio Trioxidobromato de amonio

SnCrOq Cromato de estafio(ll) Tetraoxidocromato(2-) de estafio(2+) Tetraoxidocromato de estafio
Na;MnO, | Manganato de sodio Tetraoxidomanganato(2-) de sodio Tetraoxidomanganato de disodio
Ni(MnOs), | Permanganato de niquel(ll) | Tetraoxidomanganato(1-) de niquel(2+) Bis(tetraoxidomanganato) de niquel(Il)
K2Cr,07 Dicromato de potasio p-oxidobis(trioxidocromato)(2-) de potasio | Heptaoxidodicromato de dipotasio
Nis(P.0Os); | Difosfito de niquel(l11) p-oxidobis(dioxidofosfato)(4-) de niquel(3+) | Tris(pentaoxidodifosfato) de tetraniquel

SALES ACIDAS DE OXOACIDOS.

Son aquellas en las que no todos los hidrégenos del acido han sido sustituidos por metal. Se nombran
igual que las oxosales (oxisales) neutras pero anteponiendo la palabra hidrégeno precedida del prefijo di o
tri, segin el namero de hidrogenos presentes, siguiendo con el nombre de la oxosal correspondiente.

Ejemplo explicativo:

El HsPO4 é&cido fosforico o trihidrogeno(tetraoxidofosfato) o trihidroxidooxidofésforo
Puede sustituir los tres H por metal, por ejemplo con Na y tendremos el NasPO4 fosfato de sodio
Pero puede quedar un H sin sustituir por Na y tenemos el Na,HPO4 hidrogenofosfato de sodio
Y la otra posibilidad es quedar dos H sin sustituir: NaH>PO4 dihidrogenofosfato de sodio
Nomenclatura tradicional:

Se antepone la hidrogeno (sin tilde) con el numeral correspondiente si es necesario, seguido y unido
al nombre de la sal a la que hubiera dado lugar si se sustituyeran todos los hidrogenos. Asi Na;HPO, sera
hidrégenofosfato de sodio y NaH2PO4 serd dihidrogenofosfato de sodio.

CuHSO4 hidrogenosulfato de cobre(l)
Cu(HSO4).,  hidrogenosulfato de cobre(ll)
Fes(HP207), hidrogenodifosfato de hierro(ll)
Fe2(H2P207)3 dihidrogenodifosfato de hierro(l11)
FeH2P207 dihidrogenodifosfato de hierro(ll) hay simplificacion
Fe(Hsp207)3 trihidrogenodifosfato de hierro(l1l)

Y sinos dan el nombre:
Hidrogenosilicato de plomo(1V) (del HsSi0s) Pb3(HSIOA4)4
Dihidrogenosilicato de plomo (1V) (del HsSi0s) Pb2(HSi04)s > Pb(H2Si04)2
Hidrogenofosfato de estafio(1V) (del HiPOs) ShaAHPO4)s > SnN(HPO.):
Trihidrogenodifosfito de cobre(ll) (del HP20s) Cu(H3P205)2
Hidrogenoborato de hierro(ll) (del H:BO:) Fex{H2BOs)2 > FeH,BO3
Hidrdégenoselenito de calcio (del H:Se0s) Ca(HSeO3)2

Nomenclatura de hidrogeno:
Aplicando las reglas de esta nomenclatura tendremos:

Cu,HBO3 hidrogeno(trioxidoborato)(2-) de cobre(1+)
Ni(HSOa)3 hidrogeno(tetraoxosulfato)(1-) de niquel(3+)
Ca(HSO:s3) hidrogeno(trioxidosulfato)(1-) de calcio
NHsH2PO,;  dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-) de amonio
SnzH2P20s dihidrogeno(tetraoxidodifosfato)(2-) de estafio(2+)

Nomenclatura de adicidn (Solo 2° Bachillerato):

Primero reconvertimos los H en OH sustrayendo un O:
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Fe(HSO4)3s > Fe[SO3(OH)]s > hidroxidotrioxidosulfato(1-) de hierro(3+)
El (1-) hace referencia al HSO4 que se unira al Fe**

NaHCO3z - NaCO(OH) - hidroxidodioxidocarbonato(1-) de sodio
NHsHSO: - NH4SO2(OH) - hidroxidodioxidosulfato(1-) de amonio
Cu(H2P04)2 = Cu[PO2(0OH).]. - dihidroxidodioxidofosfato(1-) de cobre(2+)
Sn(HSeO3)s = Sn[SeO2(OH)]s - hidroxidodioxidoselenato(1-) de estafio(4+)
CuzHPOs = Cu2PO3(OH) = hidroxidotrioxidofosfato(2-) de cobre(1+)

En este caso el (2-) es porque corresponde al HPO4* y el cobre es Cu* (por eso hay dos, CuHPQ,)
FeHBOz: = FeBO2(OH) -> hidroxidodioxidoborato(2-) de hierro(2+)

Es hierro(2+) ya que esta junto a HBO3* (procede del HsBO3)
Fe(H2BO3)2 = Fe[BO(OH);]. - dihidroxidooxidoborato(1-) de hierro(2+)

Composicion o estequiométrica (con prefijos numerales):

Es la mas sencilla, es casi una lectura de lo que hay en la molécula empleando prefijos numerales.

Es semejante a la de hidrogeno, pero en lugar de las cargas de los iones se indica el namero de cada
ion que aparece con los prefijos bis, tris, tretrakis para el ion poliatdémico y di o tri para el metal.

La parte correspondiente al ion (...oxido.....ato) va entre paréntesis:

Cu2HBOs hidrogeno(trioxidoborato) de dicobre
Ni(HSOa4)3 tris[hidrogeno(tetraoxosulfato)] de niquel
Ca(HSOs)>  bis[hidrogeno(trioxidosulfato)] de calcio
Na(H2POs).  bis[dihidrogeno(tetraoxidofosfato)] de sodio
SnoH2P20s  dihidrogeno(tetraoxidodifosfato) de diestafio

Veamos ahora mas ejemplos de aniones y oxisales &cidas en las distintas nomenclaturas:

Anion Nomenclatura tradicional Nomenclatura de hidrégeno
HCOz hidrogenocarbonato hidrogeno(trioxidocarbonato)(1-)
H.PO4 dihidrogenofosfato dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-)
HPO4* hidrogenofosfato hidrogeno(tetraoxidofosfato)(2-)
H,P,0s5% dihidrogenodifosfito dihidrogeno(pentaoxidodifosfato)(2-)
HSOs hidrogenosulfito hidrogeno(trioxidosulfato)(1-)
HSO4 hidrogenosulfato hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1-)
HSeOs hidrogenoselenito hidrogeno(trioxidoselenato)(1-)
Anion Nomenclatura de adicion
HCO3z = [CO.OH] hidroxidodioxidocarbonato(1-)
H.PO4s 2 [PO2(OH).] dihidroxidodioxidofosfato(1-)
HPO4* = [PO3(0OH)]* hidroxidotrioxidofosfato(2-)
H,P,05> = [P,03(0OH),]* | dihidroxidotrioxidodifosfato(2-)
HSOs = [SO,OH] hidroxidodioxidosulfato(1-)
HSOs = [SO30H] hidroxidotrioxidosulfato(1-)
HSeO3 2> [SeO,OH] hidroxidodioxidoselenato(1-)
Oxisal acida Tradicional Composicién o estequiométrica
(con prefijos multiplicadores)
NaHCO; hidrogenocarbonato de sodio hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio
Fe(HSO4)3 hidrogenosulfato de hierro(l11) tris[hidrogeno(tetraoxidosulfato)] de hierro
Ca(HSO:s): hidrogenosulfito de calcio bis(hidrogeno(trioxidosulfato)] de calcio
Cu(H2PO.); dihidrogenofosfato de cobre(ll) bis[dihidrogeno(tetraoxidofosfato)] de cobre
Cu2HPO4 hidrégenofosfato de cobre(l) hidrogeno(tetraoxidofosfato) de dicobre
Sn(HSeO3)s hidrogenoselenito de estafio(1V) | tetrakis[hidrogeno(tetraoxidoselenato)] de estafio
Ni2(HPO4)3 hidrégenofosfato de niquel(l11) tris[hidrogeno(tetraoxidofosfato)] de niquel
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Oxisal acida Tradicional Composici_()n 0 este_qu_iométrica
(con prefijos multiplicadores)

ZnHCO3 hidrogenocarbonato de zinc hidrogeno(trioxidocarbonato) de cinc

Ca(H2As04), dihidrogenoarsenato de calcio bis[dihidrogeno(trioxidoarsenato)] de calcio
K2HPO4 hidrogenofosfato de potasio hidrogeno(tetraoxidofosfato) de dipotasio
Fe(HSO:s): hidrogenosulfito de hierro(Il) bis[hidrogeno(trioxidoselenato)] de bario

AgHSO4 hidrogenosulfato de plata hidrogeno(tetraoxidosulfato) de plata

Ba(HSeOs), hidrogenoselenito de bario bis[hidrogeno(trioxidoselenato)] de bario
Ni(HTeOs4)3 hidrogenotelurato de niquel(l11) tris[hidrogeno(tetraoxidostelurato)] de niquel
Pb(H.SiO.), dihidrogenosilicato de plomo(1V) | bis[dihidrogeno(tetraoxidosilicato)] de plomo
Co3(HSiO.), hidrogenosilicato de cobalto(lll) | bis[hidrogeno(tetraoxidosilicato)] de tricobalto
Al(H3P205)3 trihidrogenodifosfito de alumino | tris[trihidrogeno(pentaoxidodifosfato)] de aluminio
Hg(HCr,0v)2 hidrogenodicromato de mercurio(ll) | bis[hidrogeno(heptaoxidodicromato)] de mercurio
Oxisal acida Nomenclatura de hidrégeno Nomenclatura de adicion
Ca(H,POy), | dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-) de calcio dihidroxidodioxidofosfato(1-) de calcio
K>HPO, hidrogeno(tetraoxidofosfato)(2-) de potasio hidroxidotrioxidofosfato(2-) de potasio
AgHSO, hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1-) de plata hidroxidotrioxidosulfato(1-) de plata
Ba(HSeOs), | hidrogeno(trioxidoselenato)(1-) de bario hidroxidodioxidoselenato(1-) de bario
Ni(HSeO.)s hidrogeno(tetraoxidoselenato)(1-) de niquel(3+) hidroxidotrioxidoselenato(1-) de niquel(3+)
Coz(HPO4); | hidrogeno(tetraoxidofosfato)(2-) de cobalto(3+) hidroxidotrioxidofosfato(2-) de cobalto(3+)
Pb(H,Si0.), | dihidrogeno(tetraoxidosilicato)(2-) de plomo(4+) dihidroxidodioxidosilicato(1-) de plomo(4+)
HgHBO3 hidrogeno(trioxidoborato)(2-) de mercurio(2+) hidroxidodioxidoborato(2+) de mercurio(2+)
Sn(HMnO.). | hidrogeno(tetraoxidomanganato)(1-) de estafio(4+) hidroxidotrioxodomanganato(1-) de estafio(4+)
CuH,SbO; dihidrogeno(trioxidoantimoniato)(1-) de cobre(1+) Dihroxidooxidoantimoniato(1-) de cobre(1+)

Observar que en la nomenclatura de adicién hay que reconvertir la formula a su estructura
mas desarrollada (mas real), asi tendremos:

Ca(H2PO4), > Ca[PO,(OH)]
C02(HPO4); > Co2[PO(OH)]3

KoHPO, >

HgHBO; > Hg[BO2(OH)]

KJPOs(OH)]  AgHSOs = Ag[SOs(OH)]

CuH2SbO3z > Cu[SbO(OH):]

NOMBRES DE ALGUNOS IONES COMUNES (IUPAC 2005)

H* hidrén o hidrégeno(1+)

0,% perdxido o dioxido(2-)

NH;* azanio o

H- hidruro
OH" hidréxido (no hi

amonio

HzO" oxonio u oxidanio (no hidronio)

0% 6xido

droxilo ni oxhidrilo) escrito también como HO"

TABLA DE LOS ACIDOS MAS REPRESENTATIVOS EN LA NOMENCLATURA
TRADICIONAL ACEPTADA POR LA IUPAC (2005)
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Desaparece el prefijo “piro” que se sustituye por “di”’ y no se aplica el prefijo “orto” salvo excepciones que no
veremos en bachillerato.

Elementos Oxido Formacion Nombre tradicional (acido ...)
B de boro(I11) B.O3 + H,O 2 H2B:0s > 2 HBO: metaborico
de boro(111) B203 + 3H20 > HeB20s > 2 H3BO3z | borico
C de carbono(I1V) CO, + H,0 > H,COs | carbdnico
Si de silicio(IV) Si0 + H,0 > H,SiOs; | metasilicico
de silicio(IV) SiO; +2H.0 > HiSiO4 | silicico ne-ortesilicico
N de nitrogeno (111) N2Os + HoO 2 HoN2O4 > 2 HNO:2 | nitroso
de nitrégeno (V) N20s + H20 =2 2 HoN20s 22 HNOs | nitrico
S, Se, Te | deazufre(Iv) SO, + H.0 > H2.SOs | sulfuroso
de azufre(VI) SOz + H,0 > H>SO4 | sulfurico
Hay una sustitucion deun O poruns  H2S203 | tiosulfarico
de azufre(VI) 2S03 + H,0 > H.S,07 | disulfurico ne-piresulfdrice
Cl, Br, | de cloro(l) ClO + H,O - H:ClbO, > 2 HCIO hipocloroso
de cloro(l11) ClO3 + H,O = H,Clb,Os > 2 HCIO; | cloroso
de cloro(V) ClOs + H,O 2 H,ClbOs> 2 HCIO;s | clérico
de cloro(V1) Cl,07 + H,0 - H.Clb,Os> 2 HCIOs | perclérico
P,As, Sh | de fosforo(lll) P203 + H.0 - H2P204 > 2 HPO. | metafosforoso
de fésforo(lll P,O3 + 2H,0 - H4P20s | difosforoso  ne-pirofosferese
de fésforo(l11) P203 + 3H2,0 - HeP20s > 2 H3POs | fosforoso ne-ertefesforose
de fésforo(V) P,Os+ H20 - HP.06 > 2 HPOs | metafosforico
de fosforo(V) P20s5 + 2H.0 > H4P207 | difosforico ne-pirefesforice
de fésforo(V) P20Os5 + 3H,0 2> HeP20s > 2 H3POs | fosforico ne-ortefosférice
Cr de cromo (V1) CrOs+ H,0> H,CrO4 | cromico *
de cromo (V1) 2Cr O3 + H,0 > H2Cr07 | dicromico *
Mn de manganeso(VI) MnOs; + H,0 > HoMnO, | manganico *
de manganeso(VIl) | Mn,O7 + H20 >H2Mn20s 22 HMnO, | permangénico *

* Estos cuatro nombres no estan aceptados por la IUPAC pero a buen seguro que se seguiran usando. Si
estan aceptados los nombres de los iones y las sales cromatos, dicromatos, manganatos y permanganatos.
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