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TEMA 0. FORMULACION INORGANICA.
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1. Conceptos bésicos.

La valencia representa la posibilidad de un elemento de combinarse con otro, se toma
como referencia al hidrégeno al que se le asigna valencia 1.

El nimero de oxidacion de un elemento es su capacidad para captar o ceder
electrones para adquirir estructura de gas noble. El nimero de oxidacion viene reflejado en
la tabla periédica, que hay que aprenderse de memoria. La valencia o el nimero de
oxidacién se intercambian al formular.

El cation (+) debe preceder al anién (-). En los compuestos neutros las cargas
deben compensarse. Para ver la diferencia entre ambos conceptos podemos ver que la
valencia del carbono en los compuestos: CH4, CH3Cl, CH2Cl> y CCls es 4, mientras que su
namero de oxidacion es respectivamente: -4, -2, 0y +4.

Segun Peterson (Introduccion a la nomenclatura de sustancias quimicas (2010), el
gue usaremos como referencia, los nimeros de oxidacién mas frecuentes son:

NUMEROS DE OXIDACION mis frecuentes

El manganeso puede actuar tambien con valencia VI.

En cuanto a las nomenclaturas, Peterson suele usar varios tipos: tradicional, IUPAC, CA,



sistematica y de Stock, principalmente. CA son los nombres que usa la publicacion
americana Chemical Abstracts, de la American Chemical Society.

La nomenclatura sistematica usa los prefijos: mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta,
octa, enea, deca, endeca, dodeca, 13, 14, 15,....Por ejemplo: Cl.Os, se leerd en la
nomenclatura sistematica pentadxido de dicloro.

La nomenclatura de Stock consigna la valencia en numeros romanos entre
paréntesis. Por ejemplo, en el caso anterior: 6xido de cloro (V).

En la nomenclatura tradicional hay que saber cuantas valencias tiene el elemento:

s dos valencias: el nombre del compuesto que use la valencia méas pequefa
terminard en o0so, el nombre del compuesto que use la valencia mayor terminara
en ico. Por ejemplo, el hierro tiene valencias 2 y 3, formara dos 6xidos, FeO (6xido
ferroso) y Fe2Os (0xido férrico).

S tres valencias: el nombre del compuesto que use la valencia mas pequefa
terminard en 0so y comenzara en hipo, el nombre del compuesto que use la
valencia intermedia terminard en 0so y el nombre del compuesto que use la
valencia mayor terminard en ico. Por ejemplo, el azufre tiene valencias 2, 4y 6,
formara tres 6xidos, SO (6xido hiposulfuroso), SO2 (6xido sulfuroso) y SOs (6xido
sulfdrico). Aunque hay que recordar que en la nomenclatura tradicional los 6xidos
de los no metales se denominan anhidridos.

S cuatro valencias: siguiendo los casos anteriores formularemos los 6xidos del cloro,
Cl>0 (anhidrido hipocloroso), Cl-O3 (anhidrido cloroso), Cl>Os (anhidrido clérico) y
Cl,0O7 (anhidrido perclérico).

Nosotros, en la medida de lo posible vamos a seguir los criterios de la IUPAC,

Unicamente, pues son los que van a exigir para selectividad.
2.- Sustancias simples.

Son aquellas constituidas por un solo elemento, suelen ser gaseosas y en algunos
casos solidas.
Por ejemplo, Hz, F2, Clz, Bra, I2, N2, Oz(dioxigeno), Os(trioxigeno), Ss (octaazufre), Se
(hexaazufre) o P4 (tetrafosforo).

3.- Formulacién de los hidruros.

Los hidruros son combinaciones binarias, de hidrogeno y otro elemento. Los
hidruros metalicos se forman al combinarse el hidrogeno con un metal, es decir cuando
el elemento es muy electropositivo. En estos casos el hidrogeno actiia con niumero de
oxidacion -1. Por ejemplo , SnHa4, tetrahidruro de estafio. Fijense que se coloca antes el
mas metalico (posible catién). Los mas comunes son de las columnas 1y 2, aunque
existen otros como CrH12. Los hidruros metalicos se nombran de la siguiente forma:
NaH : hidruro de sodio.

CaHo>: hidruro de calcio (Cuando el nUmero de oxidacion es Unico no se usa).
PHa3: hidruro de fosforo.

H>S: sulfuro de hidrégeno.

HCI: cloruro de hidrégeno, como vemos todos terminan en —uro.

Sus valencias respecto a las distintas columnas (como regla mnemotécnica) son:

Sll]mero 0 1A 1A A IVA VA VIA VIIA VIIA
e
columna

Valencia 0 1 2 3 4 3 2 1 0

con el
hidrégeno

En la primera posicion se coloca siempre el mas metalico.

Los elementos de la columnas 15,14 y 13 tienen nombres especiales: amoniaco,
fosfina, arsina, estibina, metano, silano, estannano, plumbano, borano y alano,



respectivamente. Se recomienda usar la nomenclatura sistematica.

Los hidruros que se forman con los elementos de las columnas 16 y 17 se llaman
hidracidos, cuando estan en disolucion acuosa, el hidrégeno actia con nimero de oxidacion
+1. Se nombran terminando en —uro. En disolucion acuosa se antepone la palabra acido.
Por ejemplo:

HF  Fluoruro de hidrégeno 6 acido fluorhidrico (en disolucién acuosa).

El agua, H20, es un hidruro especial.Independientemente del nombre tradicional, el méas
usado, la IUPAC recomienda llamarla oxidano.

4 .- Formulacion de los 6xidos

Son combinaciones binarias entre el oxigeno y otro elemento. El oxigeno siempre
actla con numero de oxidacion -2.

Los 6xidos metélicos tienen comportamiento basico, por ejemplo FeO, 6xido ferroso.
Como regla mnemotécnica, sus valencias de las columnas A, seran estas:

NUimero | O I 1l Il v V VI VII VI
de
columna

Valencia | O 1 2 1,3 2,4 1,35 2,4,6 1,357 |0
con el
oxigeno

Aparte habremos de conocer las valencias de los metales de transicibn mas
significativos. En la primera posicion se coloca siempre el mas metélico.

Los 6xidos de las columnas 1y 2, se nombran como 6xido de (metal). Para el resto
de los 6xidos se recomienda la nomenclatura sisteméatica, la tradicional se considera
anticuada, pero hay que conocerla para las sales. Algunos ejemplos son:

Cu20: 6xido de dicobre. Oxido de cobre(]).

Fe>Oa: tridxido de dihierro. Oxido de hierro(ll).

BaO: 6xido de bario.

BaO.: di6xido de bario.

Cr203: triéxido de dicromo.

5.- Formulacion de los peroxidos.

Formados por el i6bn peréxido. El oxigeno tiene aqui niumero de oxidacion -1, el ié6n
perdxido actda con niamero de oxidacion -2. Se conocen perdxidos de las columnas IA, lIA,
IB y IIB. En la nomenclatura tradicional se formulan anteponiendo la palabra peréxido al
oxido del que provienen. Por ejemplo:

BaO2> Dioxido de bario peréxido de bario
H>O. Dioxido de dihidrogeno  dioxidano (IUPAC), su nombre usual es agua oxigenada.



6.- Formulacién de combinaciones binarias.

Las mas comunes provienen de los acidos hidracidos, son sales, los grupos que
guedan al eliminar todos (o parte) de los hidrogenos actian con valencia igual al nimero de
hidrogenos que han perdido. Por tanto todos los grupos actuaran con valencia | o con
valencia Il. Sus compuestos se nombran terminados en -uro. Suelen ser compuestos
ionicos. Ejemplos:

CaF difluoruro de calcio fluoruro de calcio.

Existen otras mas raras, combinacion de no metal-no metal, son sales volatiles, en
las cuales no se recomienda la nomenclatura tradicional. Suelen ser compuestos covalentes.
Por ejemplo:

BrFs  Trifluoruro de boro fluoruro de boro(lll).
IF7 Heptafluoruro de yodo  fluoruro de yodo(VII).
SiC  Carburo de silicio

A veces existen elementos autoenlazados, mas complicados, como:

Klz Triyoduro de potasio.
S,Cl, Dicloruro de diazufre.

En estos casos se usa siempre la sistematica, llamada de composicion con prefijos
multiplicadores. NO SE DEJA ESPACIO CUANDO SE INDICA EL NUMERO DE
OXIDACION CON NUMEROS ROMANOS.

7.- Formulacion de los hidréxidos.

El grupo OH1, el ién hidréxido, actia con nimero de oxidacién -1. Se conocen como
bases, en la nomenclatura tradicional. Se antepone la palabra hidréxido. En la sistematica
se coloca el prefijo delante de la palabra hidréxido. Por ejemplo:

Fe(OH)s trihidréxido de hierro  hidroxido de hierro(lll).
Al(OH)sz trihidroxido de aluminio hidroxido de aluminio.
NH4OH hidréxido de amonio.

8.- Oxoacidos.

Recordamos que existian dos tipos de acidos:
- Hidracidos, no contienen oxigeno y son hidruros.
- Oxoécidos, continen oxigeno y derivan de los 6xidos.

Acido es toda sustancia que contiene H sustituibles total o parcialmente por metales,
dando sales. El hidrégeno en las formulas de los acidos se escribe siempre en primer lugar.

Para construir los oxoéacidos, se afiade 1 H>O (prefijo meta) al 6xido del cual
proceden. Se nombran igual que los éxidos, pero poniendo acido en vez de 6xido, en la
nomenclatura tradicional. La suma de los numeros de oxidacion debe dar cero.

Existen &cidos polihidratados, en este caso se puede sumar 2 H>O (prefijo piro o di) y
tres H2O (prefijo orto), si la columna es impar. Si la columna es par el prefijo orto indica 2
aguas y el piro (di) indica dos anhidridos mas un agua.. Los prefijos di, tri, tetra, indican el
grado de polimerizacion del &cido, se formulan sumando tantas moléculas de 4cido como
indique el prefijo y restando un nimero menos de moléculas de &cido.



Actualmente Peterson sefiala que meta es la minima hidratacion y orto, la maxima. Los
prefijos di indican que la molécula central es doble, tri que es triple y asi sucesivamente. Por
ejemplo, el &cido sulfarico: H2SO4, el acido disulfdrico H2S207, el &cido trisulfdrico H2S3010.
Otro ejemplo seria:

Acido trifosférico: 3 Ha3PO4 - 2 H20=HsP3010.

Aunque la nomenclatura usual de los acidos es la que se expone en el cuadro siguiente, la
IUPAC ha propuesto una nomenclatura de adicién y otra de hidrégeno. Consiste en

Férmula | Nombre tradicional | Nombre de adicién Nombre de hidrégeno
HBrO Acido hipobromoso | Hidroxidobromo Hidrogeno(oxidobromato)
H>SO3 Acido sulfuroso Dihidroxidooxidoazufre | Dihidrogeno(trioxidosulfato)
H4P,O7 Acido difosforico Tetrahidroxidotrioxidodifosforo | Tetrahidrogeno(heptaoxidodifosfato)

Respecto a 10S  Ejemplos:
acidos de los

elementos de
transicion y otras Br2Os + H,0 — Hy;BrOg — HBrOs; anhidrido bromico + agua = acido brémico

Cl,03 + H,O — H,Cl,0, — HCIO,  anhidrido cloroso + agua = &cido cloroso

excepciones, Cl,07 + H;0 — H,ClL,Os — HCIO,  anhidrido perclérico + agua = &cido perclérico
vamos a verlas SO; + H,0 — H,S0, anhidrido sulflrico + agua = acido sulfarico
con detalle: e

En el CLLO + H,0 — H,Cl,0, — HCIO anhidrido hipocloroso + agua = ac. hipocloroso

caso de la
columna IVB, se Prefijos meta, orto v di (piro).
puede aceptar

o Prefijos meta y orto: para distinguir acidos de un mismo anhidrido que

que el titanio difieren por su contenido en agua.
:((j:ltﬂar puigﬁ meta: 1 molécula de agua ; orto: 3 moléculas de agua
valencia 3 y 4, y e El prefijo orto puede omitirse al nombrar el acido.
el circonio con Ejemplos:
valencia 4 P,0s + H,0 — H,P,05 — HPO; acido metafosférico
32{?{;152?,@ y P20s + 3 H,0 — HeP,0s — H3zPO, &cido ortofosférico o acido fosforico
como metal. B,O; + 3 H,O0 — H¢B,0s — H3BO:; d&cido ortobérico o acido bérico

En el e Sin embargo, el acido ortosilicico, cominmente llamado &cido silicico, se
caso de la forma por combinacién del anhidrido silicico con 2 moléculas de agua:
columna VB so6lo Si0; + 2 H,0 — H4SiO,

se conocen los e Prefijo di ( o piro): acido formado por la unién de dos moléculas de &cido con

acidos: ) HVO3 eliminacién de una molécula de agua.

(metavanadico,

valencia V), _

HsVO, Ejemplos:

(ortovanadico), 2 H3POs (HeP20s) — H4P>0; + H,O  4cido difosférico o acido pirofosférico
Elfi\\fggégldico) 2 HyS04 (HsS:0s) — H1S,0; + H,0  &cido disulfirico o 4cido pirosulfirico
HsNbgO1o ! e En algunos casos, también puede entenderse como la combinacién del

2o anhidrido con 2 moléculas de agua:
(hexanidbico) vy

HsTagO19 P,0s + 2 H,0 — H4P;0;
(hexatantalico).

En el caso de la columna VIB, tenemos al cromo, molibdeno y wolframio, que se
puede considerar que actlan con valencia 3,6 en la formaciéon de acidos, cromitos,
cromatos, molibdatos y wolframatos.

En el caso de la columna VIIB, teniamos que el manganeso actuaba con valencias 4,
6 y 7, nombrandose la ultima como per ato, al igual que en el caso de el tecnecio y el
renio, pero en el renio se nombra al reves, los perrenatos son con valencia 6.



En la columna VIIIB, sélo tenemos el Fe, Co, Ni que actian con 2,3 y el platino y el
paladio que actuan con valencias 2, 4.

Algunos &cidos aceptados por la IUPAC, famosos o raros con nombres tradicionales
son: HCN, cianhidrico (cianuros), HCNO , cianico (cianatos).

Una forma sencilla e infalible de formular los &cidos es teniendo en cuenta el grado
de oxidacion, por ejemplo: hidrogeno(diéxidofosfato), un hidrégeno, dos oxigenos y un
fosforo. Dos oxigenos son cuatro cargas negativas, el fosforo esta actuando con valencia
tres, sélo falta una carga positiva de un hidrégeno, asi HPO..

Cuando el fésforo actua con valencia 1, sélo existe la forma orto. Los hidrégenos que
puede perder el P cuando actlda con valencia uno son todos menos 2, cuando actda con
valencia tres, son todos menos uno.

9.- Formulacién de los tio&acidos.

Los O de un &cido son sustituidos por el mismo namero de S, los prefijos indican el
namero de O sustituidos: tio (uno), ditio (dos),.... sulfo (todos).Ejemplos:
HAsO: (arsenioso) pasa a HAsSS (sulfoarsenioso). H.SO4 (sulfurico) pasa a H2S203
(tiosulfarico).
Insertamos una tabla con la nomenclatura actual para selectividad, no se admite la
nomenclatura de Stock:

Formula Nomenclatura de IUPAC, recomendaciones del 2005

Stock ACEPTADA POR LA PONENCIA
Nombre Nombre de adicion Nombre de hidrogeno
tradicional

HErD Arido oxobrémico(I) Arido Hidroxidobromo Hidrogeno(oxidobromato)
Oxobromato(l) de hipobromeso Er(OH)
hidrézeno

HIO; Arido trioxoiddica[V) Arido Hidroxidodioxidovedo Hidrogeno(trioxidoyodato)
Trioxidoyodato[V]) de | iodico/vodico 10z{0H)
hidrézenc

HClog Acido dioxoclérico[111) || Acido cloroso hidroxidooxidecloro Hidrogeno(dioxidoclorata)
Dioxoclorato(111) clofoH)
hidrégeno

HNO; Arido dioxonitrico(11) || Acida nitroso Hidroxidooxidonitrogeno Hidrogeno[dioxidonitrato]
Dioxonitrato(lll]) de NO[OH)
hidrézenc

HClOg Arido Arido perclérico hidroxidotrioxidoclore Hidrogeno(tetraoxidoclorato)
tetraoxoxlorico[VID) clos(oH)
Tetracxoclorato[VII)
de hidrdgeno

Hz503 Arido Arido sulfuroso Dihidroxidooxidoazufre dihidrogeno[trioxidosulfato)
trioxosulfirico(IV) SO(0H):
Trioxosulfato[IV] de
hidrézenc

HaP Oy Arida Arido fosférico Trihidroxidooxidofosforo Trihidrogeno(tetraoxidofosfato)
tetraoxofosforico (V) PO[OH]3
Tetraoxofosfato[V) de
hidrézeno

Ha5i0y Arido tetraoxosilicico Arido silicico Tetrahidroxidosilicio Tetrahidrogeno(tetraoxidosilicato)
Tetracxosilicato de Si[0OH] s
hidrézenc

HaCrdg Arido Arido erémico dihidroxidedioxidocromo Dihidrogeno(tetraoxidocromato]
tetraoxocromico[VI) Crioz(0H]:
Tetraoxocromato(VI)
de hidrdgeno




10.- Sales de los oxoacidos.

Proceden de sustituir total o parcialmente los H de los &cidos por metales, de ahi que
puedan ser neutras o acidas. También existen sales neutras y sales dobles.

Comencemos por las sales neutras; provienen de la sustitucion total de los H. Por
ejemplo, sea el HNOg, esto es el hidroxidodioxidonitrogeno. Al descomponerse queda un
cation H* y un anion NO3, con lo cual el anion podra ligarse a otro cation metalico como la
plata, por ejemplo, Ag*. Se forma una sal, AgNO3,

Las sales actualmente se nombran de la siguiente forma, se desecha la nomenclatura de

Stock:

Formula | Nomenclatura de Stock IUPAC, recomendaciones del 2005 Nombre
ACEPTADA POR LA PONENCIA antiguo
incorrecto
Nombre tradicional | Nomenclatura de Nomenclatura de adicion
composicion o
sistematica
estequiometrica
K:L0a Trioxocarbonato[IV) de potasio || Carbonato de potasio Tricxidocarbonato de Trioxidocarbonato[2-) de potasio CJ.:"DD]'.E_.[.D-"'-_--
dipotasio i5ico
NaN0a Dioxonitrato(1I) de sedio Nitrito de sodio Dioxidonitrato de sodio Dioxidonitrato(1-] de sodio _ _____—-"___
Ca(N0s): Trioxonitrato{V) de calcio Nitrato de caleio Bis(trioxidonitrato) de Trioxidenitrato(1-] de caleio - T
caleio :
AlPOy Tetraoxofesfato[V] de aluminic | Fosfato de sluminio Tetraoxidofosfato de Tetraoxidefosfato(3-) de aluminio o
aluminio il
Naa50s Trioxosulfato[IV]) de zodio Sulfito de sodio Tricxidosulfato de dizodie | Trioxidesulfato(2-] de sodio e -
Fez(504)s Tewraoxosulfato[VI) de Sulfate de hierve(lI) [*] | Tris(tetraoxidesulfato) de Terraozidosulfats(2-) de hierro[3+) Sulfato férpict
hierra(IIl) dihierra _—
NaClo Oxoclorato(l] de sodio Hipaclorito de sodio Oxidoclorato de sodio Clerurocoxigenato(l-) de sodic P
Ozideclorate(l-) de sodio "
CafClog)z Diozoclorata([1I) de calcio Clorito de calcio Bis(dioxideclorato) de Dioxidoclorato{1-) de caleio - —
calcio -
Ba[lQ:): Trioxoyodato(V) de barie Todato de barie Bis(tricxidoyodato) de Trioxidoyodato[1-) de bario - -~
bario "
KOy Tetraoxoyodate[VII) de potasic || Peryodato de potasio Tetracxidoyodato de Tetraoxidoyodato(1-) de potasio - -]
potasio -
CulCry TetraoxocromanoVI) de Cromato de cobrefll) (**] | Tetracxidocromate de Tetraoxidocromato[2-] de eobra2+) Cromatg,
cobre(II) cobre céprico
KzCra07 Heptacxodicromato[VI) de Dicromato de potasio Heptaoxidodicromato de w-oxidobis(wrioxidecromato)(2-) de P
potasio dipotasio potasio —
Ca(MnOy): | Tetraomomanganato[VII) de Permanganato de calcio Biz(tetraoxidomanganato] | Tetraomidomanganato(l-) de calcio __,
calcio de calcio ———
KHCO: Hidrogenotricmocarbonata(IV) Hidrégenocarbonato de Hidrogeno(rioxidocarbon | Hidroxidodioxidecarbonato(1-] de Bic‘l‘.‘E}_D)J:.ﬁW"--
de potasio potasio ato) de potasio potasio dembtasic
Ba(H:P0s): | Dihidrogenotetraozofosfato(V) | Dikidrozencfosfato de Bis[dihidrogeno(tetrao:xi- Dihidroxidodiexidefesfato(1-) de bario ] DibifosfatedE
de bario bario dofosfato]] de bario harit
NasHPO4 Hidrogenotetraczofosfato[V) de | Monchidrézenofosfato Hidrogeno(tetraoxidofosfa | Hidromdomriexidefosfato(2-]) de sodio Bifo zfatg_d-r"'-_
sodio de sodio to) de disedio sodit

Las sales acidas resultan de la sustitucién parcial de los atomos de hidrégeno, los
hidrogenos sustituidos vienen indicados por prefijos: mono (uno), di (dos), tri (tres), ..... bi
(mitad). Por ejemplo:

Hidrégenocarbonato de calcio, procede del acido carbénico que ha perdido uno de los
hidrégenos y por tanto el HCO3 actia con valencia 1, el calcio actia con valencia 2, por ello
Ca (HCO:3)..



11.- Compuestos complejos o de coordinacion.

Son sustancias con atomos, moléculas o iones (ligandos) unidos a un atomo o ién
central. Muchos metales de transicion tienen orbitales vacantes formando enlaces
covalentes coordinados, es decir ellos ponen el par de electrones que se comparten, sin
aportar el otro elemento nada. Para nombrarlos, haremos lo siguiente:

11- Nombramos los ligandos en orden alfabético:

a) si son anionicos se citan como tales: H”, hidruro; HSO3", hidrogenosulfito, ClO4",
perclorato., existen unos cuantos aniones con nombres algo modificados y son: F~,
fluoruro; CI7, cloruro; Br~, bromuro; I, yoduro; O% qyido: OH", hidroxido: 022', peroxo:
HS", mercapto; S, sulfuro; CN", cianuro; SCN, tiociano; NO5™ , nitro; NH»™, amido; CH

307, metoxo,.......

b) si son neutros 6 cationicos utilizamos su nombre normal a excepcion de HoO y NH3,

que se denominan "aqua" y "ammina" respectivamente, NO "nitrosilo"; NS, tionitrosilo;
CO, "carbonilo" se consideran ligandos neutros.

Los ligandos positivos mas usuales son:

NO,™ , nitrilo ; Cro*2 , cromilo ; VO*, vanadilo (Ill) ; UO,™ , uranilo (V) ; etc..

21- Cuando se han nombrado los ligandos, se cita el &tomo central:

a) si el complejo es "anidnico", a la raiz caracteristica del atomo central le afiadimos la
terminacion ATO indicando el estado de oxidacion entre paréntesis.

b) si el complejo es "neutro” 6 "catiénico", no se afiade sufijo alguno al nombre del atomo
central, al que si se le pone la valencia entre paréntesis.

Ejemplos:

- [COCI3(OHo)3]++ triaquatriclorurocobalto

- [CuBr2(NH3)5] .....diamminadibromurocobre

- [FeBra(OH5)4]™ ...tetraaquadibromurohierro(1+)

- [CoCI(NH3)5]2+ ...pentaamminaclorurocobalto(2+)
- [Fe(OHp)gl2™ ....... hexaaquahierro (2+)

- [Ag(NH3)oT* ......... diamminaplata (1+)

- [CoCla(NH3)o] ..... diamminatetraclorurocobaltato(1-)
- [NiBrzCIz]Z‘ ............. dibromurodicloruroniquelato(2-).
- [FeF6]3' ............. ion hexafluoro ferrato (111)



