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Tema4

COMPUESTOS QUIMICOS INORGANICOS

NUMERO DE OXIDACION

A. PERDIDA O GANANCIA DE ELECTRONES EN EL ATOMO

En las unidades anteriores ya se ha visto el concepto “electrones de valencia”,

recordemos...

...son los electrones de la capa mas externa del atomo y, por lo tanto, los que estan

disponibles para “interactuar” en una reaccién quimica.

Pero, ¢Cuantos electrones puede perder un atomo? ¢Cuantos puede ganar el atomo

vecino? ¢ Todos?¢ Algunos?

Un atomo, normalmente como maximo, puede perder el numero de electrones que tiene en
exceso con respecto al gas noble que le antecede y puede como maximo, ganar el numero de
electrones que le falta para adquirir de esta manera, la distribucion electrénica del gas noble que

le sigue.

Si los electrones son cedidos, se pierde una carga negativa y por ende quedara un exceso
de carga positiva sobre el atomo. En este caso se formard un catién, que se indicara
posponiendo al nimero natural entero, el signo (+). Si los electrones son ganados quedara un

exceso de carga negativa sobre el atomo y se formar& un anién y el signo sera (-)

NUmero de electrones cedidg Numero de electrones ganados
TN [ Carga del ion TN Carga del ion
,/ \.\ T "/// b N T
- Cation | - Anion | |

\ C a2+ / Cl 1-

LN

Simbolo del elemento Simbolo del elemento




El nimero de electrones “ganados” o “cedidos” se denomina NUMERO DE OXIDACION y
la cantidad de situaciones diferentes se identifica con el o los ESTADOS DE OXIDACION.

También podemos definir al nimero de oxidacion como:

El niumero o estado de oxidacién de un elemento que forma parte de un compuesto, es
la carga aparente con la que dicho elemento esta funcionando en ese compuesto. Los estados
de oxidacion pueden ser positivos, negativos 6 cero. Esto implica que los electrones no siempre

se ganan o se pierden, sino que se comparten entre los atomos que forman el compuesto.

Asi:
> Si un atomo pierde electrones, es decir, se transforma en CATION, su nimero de
oxidacion sera POSITIVO (+).

> Si un atomo gana electrones, es decir, se transforma en ANION, su nimero de
oxidacién serdA NEGATIVO (-).

Por cada electrén cedido o ganado se genera un estado de oxidacién diferente por lo que,
existiran tantos estados de oxidacién posibles como electrones pueda intercambiar el elemento.
Un caso ilustrativo es el atomo de nitrégeno (N) con Z=7, el cual posee dos electrones en el

corazén del atomo y cinco electrones en la capa de valencia.

Atomo de Nitrégeno
(modelo Bohr)

Para obtener la configuracion electronica del gas noble anterior, debe perder 5 e-, para
tener la configuracion electrénica del gas noble siguiente, debe ganar 3 e-. Por lo tanto, la
cantidad de estados de oxidacion posibles es 8, cuyos numero de oxidacion son: 1+, 2+, 3+, 4+,
5+, 1-, 2-, 3-.



http://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico

Los numeros de oxidacibn mas comunes de los atomos de los distintos elementos se
indican en la Tabla Periodica (Anexo A). A continuacidbn se muestran una serie de reglas
generales para asignar numeros de oxidacion a los &tomos pertenecientes a los elementos

representativos.

B. REGLAS PARA ASIGNAR EL NUMERO DE OXIDACION

Lea con mucha atencion algunas reglas para trabajar con nidmeros de oxidacién de los

elementos representativos:

1- El ndmero de oxidacién del hidrégeno (H), en la mayoria de los compuestos, es +1,
excepto en los hidruros metalicos que es -1 (por ejemplo, LiH, NaH, CaH,).

2- El nimero de oxidacion del oxigeno (O), en la mayoria de sus combinaciones, es -2
(por ejemplo MgO y H20), excepto en los perdxidos que es -1 (ejemplo H205,).
3- Los elementos del Grupo IA y IIA (elementos representativos) de la tabla periddica,

tienen nimero de oxidacion +1 y +2, respectivamente.

1 2
H

+1

Li | Be
+1 | +2
Na | Mg
+1 | +2
K Ca
+1 | +2
Rb | Sr
+1 | +2
Cs | Ba
+1 | +2




4- El ndmero romano del grupo al que pertenece un elemento indica su maximo nimero
de oxidacion (excepciones, para los elementos representativos: O, F y Po).

5- El nimero de oxidacion negativo con que actian algunos de los elementos no
metdlicos (m&s electronegativos) se puede determinar restando ocho (8) al nimero romano del
grupo al que pertenece. Ej. N; O; S; halégenos.

6- El fldor tiene un nimero de oxidacion de -1 en todos sus compuestos. Los otros
halégenos (Cl, Br y I) también tienen niumeros de oxidacion de -1 cuando se encuentran como
iones halogenuro en los compuestos. Cuando estdn combinados con oxigeno, por ejemplo en
los oxoé&cidos y oxoaniones, tienen nimeros de oxidacion positivos.

7- En los elementos libres (es decir, en estado no combinado), cada atomo tiene un
namero de oxidacion de cero. Asi, cada atomo en Ha, Brz, Na, Be, K, O2 y P4 tiene el mismo
namero de oxidacion: cero.

8- El nimero de oxidaciéon del atomo de iones monoatdmicos es de igual magnitud y

signo que su carga.

IONES MONOATOMICOS CARGA NUMERO DE OXIDACION
Na* +1 +1
Ca** +2 +2
S? -2 -2

FORMULACION DE COMPUESTOS QUIMICOS INORGANICOS Y NOMENCLATURA

La nomenclatura quimica debe considerarse un lenguaje. Como todo lenguaje esta
constituida de palabras y debe obedecer ciertas reglas gramaticales. En el lenguaje de la
quimica, las letras son los nombres o los simbolos de los elementos quimicos. Asi como un
conjunto de letras forman una palabra, la unién de los simbolos de los elementos, constituyen la
férmula del compuesto.

Por tanto, el estudiante de quimica debe comprender los simbolos de los elementos y las
correspondientes reglas para escribir nombres, formulas y ecuaciones quimicas y ejercitarse en
dicha actividad para poder acceder al aprendizaje de las mismas.

Las formulas quimicas, por si mismas, no dan informacion sobre la naturaleza de las
interacciones que mantienen unidos a los elementos, sélo indican su proporcion. Es asi, que se

tiene:

CxAy



Representando C y A dos elementos que se combinan de forma tal que el compuesto
posee x atomos de C por cada y atomos de A. x e y se denomina atomicidad de cada uno de
los elementos en cuestion.

Hoy en dia, la férmula quimica constituye la representacién simbdlica de un compuesto
guimico y es una representacion universal.

Dentro de un mismo idioma existen una serie de nombres aceptados que permiten
identificar una sustancia quimica sin ambigledad. Asi como hay diversas formas de expresar
una misma idea con frases gramaticalmente correctas, hay varias formas de nombrar un mismo
compuesto univocamente. Por ello, se hizo necesario adoptar ciertas reglas que permitan la
identificacion de sustancias en forma clara, facilitando asi la comunicacion en el ambito
internacional. De ahi que, al escribir la férmula de un compuesto en un pais, no habra ninguna
confusion al leer la misma en otro pais, incluso en un idioma diferente.

En tal sentido, la Union internacional de Quimica Puray Aplicada (IUPAC, International
Union of Pure and Applied Chemistry), ha establecido un conjunto de recomendaciones para la
nomenclatura quimica, las cuales permiten la asignhaciéon de nombres y formulas para cada
sustancia. Estas reglas o guias han sido establecidas con el propésito de proveer normas de
referencia a todas aquellas personas que desarrollen sus actividades en el ambito de la quimica,
las cuales permiten la asignacién de nombres y férmulas para cada sustancia. Estas reglas o
guias han sido establecidas con el propésito de proveer normas de referencia a todas aquellas
personas que desarrollen sus actividades en el ambito de la quimica o tengan relacion con ella,
tales como profesionales de las ciencias quimicas, ingenieros, técnicos, estudiantes, etc. La
formacion y aprendizaje de estas guias es un aspecto importante en la formacién de los mismos
y requiere su permanente practica.

Aun asi, ciertas sustancias han mantenido nombres histéricos o tradicionales que no
guardan relacion con su formula y pueden variar segun el idioma: agua, amoniaco y otras.

Existen tres tipos de nomenclaturas: clasica o tradicional, sistematica de Stock y por
atomicidad o estequiometria.

La nomenclatura clasica (o tradicional) es la que mas informacién requiere para poder
nombrar un compuesto. Por ejemplo, se necesita conocer el nimero de oxidacion del elemento y
si se trata del mayor o menor de los estados. Sin embargo esta forma de nombrar a los
compuestos es la mas conocida y la que mas se emplea en el laboratorio. La nomenclatura
sisteméatica de Stock permite obtener la informacion del compuesto de manera mas directa que
la tradicional puesto que consiste en agregar al nombre del elemento su nimero de valencia en
ndmeros romanos Yy entre paréntesis. Finalmente la nomenclatura por atomicidad (o
estequiométrica) tiene en cuenta el nimero de atomos de cada elemento que forman la

molécula.



En esta guia aprenderemos a formular y a nombrar a las sustancias mas comunes dentro
de la quimica inorganica. La nomenclatura de la quimica del carbono (quimica organica) no sera
tratada en este curso debido a su complejidad. La clasificacion que emplearemos se disefié con
fines practicos para facilitar el aprendizaje de la nomenclatura, con ella no se pretende agrupar a
los compuestos basandose en sus propiedades quimicas y en consecuencia no es conveniente
gue ud. la adopte como una estructura rigida.

En todos los casos la construccién de todos los compuestos neutros, aniones y cationes se
base en el Principio de conservacion de la Carga. Esto significa que la suma de las cargas de
los aniones y cationes que dan origen a una especie debera ser igual a la carga neta de la
especie formada.

La combinacion de aniones y cationes monoatémicos puede dar origen a especies
poliatbmicas cargadas o neutras. Si la especie resultante es:

* Un anién poliatébmico, la suma de las cargas de los aniones y cationes
monoatémicos que le dan origen sera negativa e igual a la carga neta del anion

poliatémico formado

ANION POLIATOMICO CARGA DEL NUMERO DE SUMA ALGEBRAICA
ANION OXIDACION
CO42 -2 C:+4 +4 + (-2).3=-2
0O: -2
S0,7? -2 S: +6 +6 + (-2).4 =-2
0O:-2

» Un cation poliatbmico, la suma de las cargas de los aniones y cationes
monoatémicos que le dan origen serd positiva e igual a la carga del catién

poliatdmico formado:

CATION CARGA DEL | NUMERO DE | SUMA
POLIATOMICO CATION OXIDACION ALGEBRAICA
NH,* +1 N: -3 B+ (+1).4=+1
H: +1
HsO** +1 0:-2 (+1).3+(-2) = +1
H: +1

= Neutra, la suma de las cargas de los aniones y cationes monoatémicos que le dan
origen sera cero. Este es un caso particular del Principio de conservacion de la
carga y usted ya lo conoce. Este es el denominado Principio de

Electroneutralidad.

COMPUESTO NEUTRO NUMERO DE OXIDACION SUMA ALGEBRAICA
K:+1 —
KNOs3 N +1+5+(-2).3=0




H: +1 _
HCI Cl 1 +1-1=0

Es importante aclarar que:

El empleo del Principio de conservacion de la carga en la construccidbn de especies
poliatbmicas neutras o cargadas (cationes y aniones)supone explicitamente que las especies
son formadas a partir de aniones y cationes monoatémicas

Esto no_significa necesariamente que la unién entre los elementos que constituyen

el compuesto formado sea de naturaleza electrostética.

El principio de conservacion de la carga es so6lo una herramienta Gtil para construir los

compuestos.

Una primera clasificacion que podemos hacer de las sustancias inorganicas es en
sustancias simples y sustancias compuestas. Las primeras son aquellas moléculas formadas
por un solo elemento, por ejemplo la molécula de oxigeno (O-), hidrégeno (H.), azufre (Ss), etc.
Mientras que las sustancias compuestas poseen elementos diferentes y pueden ser a su vez
divididas segun la clase y el numero de atomos presentes en la molécula. Asi podemos
clasificarlas en compuestos binarios (formada por dos elementos distintos), ternarios (formado
por tres elementos) y cuaternarios (formado por cuatro elementos), etc.

En el siguiente diagrama se presenta de forma simplificada cémo se combinan los
elementos para dar lugar a los distintos compuestos. Pero en la naturaleza la formacion de los
compuestos dista mucho de ocurrir siguiendo estos simples pasos. Hay miles de mecanismos

gue pueden llevar a la formacion de los compuestos mostrados en la tabla.




No Metal

Metal

Sal neutra

Oxigeno

Oxido acido

o Hidruro no
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metalico

Compuestos binarios

Oxoacido

Oxosal

=/

Compuestos Ternarios
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C. COMPUESTOS BINARIOS
Son aquellos compuestos que estan formados por dos elementos.
C.1) Reglas del numero de oxidacién cruzado para obtener la férmula quimica de los compuestos binarios:

- Dada la nomenclatura de un compuesto binario, escribir el simbolo de cada atomo.

- Indicar arriba y a su derecha el nUmero de oxidacion correspondiente.

- Ordenar los simbolos de los elementos participantes de mayor a menor nimero de oxidacion, esto es, ordenarlos de menos a mas
electronegativos.
- Como dijimos, en los compuestos inorganicos neutros, la suma algebraica de los nimeros de oxidacion, multiplicados por el nUmero de

cada atomo, debe ser igual a 0. En esto se basa el método que implica colocar como subindice de cada atomo, el valor (sin signo) del naumero
de oxidacion del otro atomo.

O Al 02-

o |
T

Al,O3

La formula quimica de los compuestos debe representar la menor cantidad de atomos que permita la neutralidad, por lo que siempre que sea
factible, se divide ambos subindices por el mayor nimero posible (simplificar).

C.2) Oxidos Acidos:

4



No Metal Oxigeno Oxido &cido

Formulacion: Resultan de la combinacién de un no metal con oxigeno. En estos casos no hay transferencia de electrones de un atomo a otro,

sino que los pares de electrones se comparten. Los no metales forman 6xidos acidos con sus nimeros de oxidacion positivos.
Ejemplos: SOz, 803, C|20, C|203, C|205, C|2O7
Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se coloca la palabra anhidrido seguido del nombre del no metal. Recuerde el empleo de los sufijos oso o ico para el

menor y mayor estado de oxidacion respectivamente.

Si el no metal posee cuatro estados de oxidacion (Ej. Cl, Br, 1), los mismos se ordenan de menor a mayor colocandose en todos los casos la palabra

anhidrido seguida de:

- Para el primero, el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo “0so0”
- Para el segundo, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo “0s0”
- Para el tercero, solamente la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo “ico”

- Para el cuarto, el prefijo “per” a la raiz del nombre del atomo central terminado en el sufijo “ico”.

La nomenclatura tradicional para este tipo de compuestos y en especial cuando el cation es no metalico esta en desuso. La denominacién

anhidridos, por ejemplo (CO2) s6lo puede encontrarla en algunos libros no actualizados.

Sistematica de Stock: se emplea la palabra 6xido seguida del nombre del catién y separada por la preposicion “de”. Recuerde que en el caso de

gue dicho catién presente mas de un estado de oxidacién, se escribe el nimero de oxidacion en romano y entre paréntesis.

Estequiométrica: se debe colocar la palabra 6xido con el prefijjo multiplicativo seguida del nombre del elemento del cation con el prefijo

multiplicativo y separado por la preposicion “de”. El prefijo multiplicativo “mono” se omite en el no metal.



Oxido acido Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
SO, Anhidrido sulfuroso Oxido de azufre (V) Dioxido de azufre
SO3 Anhidrido sulfurico Oxido de azufre (VI) Tribéxido de azufre
Cl,0 Anhidrido hipocloroso Oxido de cloro (1) Oxido de dicloro
Cl,03 Anhidrido cloroso Oxido de cloro (1) Tridxido de dicloro
Cl,0s Anhidrido clérico Oxido de cloro (V) Pentdxido de dicloro
Cl,O7 Anhidrido perclérico Oxido de cloro (VII) Heptoxido de dicloro

Casos especiales I:

El cromo (Cr) y el manganeso (Mn) como elementos (con numero de oxidacion cero) tienen propiedades metalicas; pero cuando actdan con

sus mayores estado de oxidacion (+6 para Cr ; +6 y +7 para Mn) poseen caracter no metalico, formando 6xidos acidos y los acidos oxacidos

correspondientes.

Oxido acido Clasica o tradicional Sistemética de Stock Estequiométrica
CrOs Anhidrido crémico Oxido de cromo (VI) Tribxido de cromo
MnOs Anhidrido manganico Oxido de manganeso (VI) Tribxido de manganeso
Mn,0O- Anhidrido permanganico Oxido de manganeso (VII) Heptadxido de dimanganeso

Casos especiales Il:

El nitrdgeno puede formar distintos 6xidos, segun actie con nimero de oxidacion +1, +2, +3, +4, +5. Cuando actta con el numero de oxidacion +1 'y

+2 forma 6xidos neutros, con el nimero de oxidacion +3 y +5 forma los 6xidos &cidos y con el nUmero de oxidacion +4 forma un 6xido anfétero (NO-

y N204), es decir que puede actuar como 6xido basico o &cido. En la siguiente tabla se presentan los distintos 6xidos de nitr6geno, con su

correspondiente nomenclatura.

Estador?i(tergggjna(;:lon del Ejemplo oxido Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
+1 N2O Neutro Oxido nitroso Oxido de nitrégeno (1) Monéxido de dinitrégeno




+2 NO Neutro Oxido nitrico Oxido de nitrégeno (I1) Monéxido de nitrégeno
+3 N203 Acido Anhidrido nitroso Oxido de nitrégeno (I11) Triéxido de dinitrdgeno
+4 NO, Anfétero Oxido de nitrégeno (IV) Diéxido de nitrégeno
+5 N2Os Acido Anhidrido nitrico Oxido de nitrégeno (V) Pentdxido de dinitrégeno

El carbono con nimero de oxidacion +2 también forma un 6xido neutro. ¢ Se anima a formularlo y nombrarlo?

C.3) Hidruros no metalicos:

No Metal

+

Hidrégeno

Hidruro no metalico

e Formulacion hidruros no metélicos (No metal: Grupo 16 y 17, distinto de 6xido): Escribir primero el simbolo del hidrégeno, luego el

simbolo del anién y colocar el subindice del hidrégeno de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.

En estos hidruros, el no metal actia siempre con la menor valencia.

Ejemplos: HF, HCI, H,S

Nomenclatura:

Clésica o tradicional: se coloca el nombre del anién monoatémico (sufijo “uro”) seguido de la palabra hidrogeno y separado por la

preposicion “de”.

Sistematica de Stock: los compuestos se nombran de la misma manera, aunque también es valido colocar el prefijo multiplicativo a la palabra

hidrégeno.

| Hidruro no metéalico

Clasica o tradicional |

Sistematica de Stock

Estequiométrica




HF Fluoruro de hidrégeno Idem tradicional

Idem tradicional 6
Sulfuro de dihidrégeno

H2S Sulfuro de hidrégeno

e  Formulacién hidruros no metdlicos (No metal: Grupo 13, 14 y 15)*": en estos casos se coloca primero el elemento del grupo 13, 14y 15y
luego el hidrégeno con un subindice tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.
Ejemplos: BHg, CH4, SiH4, NH3, PH3, ASH3, SbHs

Nomenclatura: si bien existe una nomenclatura sistematica para estos compuestos, no la detallaremos. La IUPAC ha aceptado el uso de
los nombres triviales de estas especies.

H|dru,rc_) no Nombre
metalico
BH3 Borano
CH4 Metano
SiH4 Silano
NHs Amoniaco
PH;3 Fosfina
AsHs Arsina
SbH3 Estibina
C.4) Oxidos basicos:
Metal + Oxigeno = Oxido basico

L Si bien el NH3 desde el punto de vista de la electronegatividad es un nitruro, la IUPAC para nombrarlo lo considera un hidruro.




Formulacion: Resultan de la combinacién de un metal con oxigeno.

Ejemplos: Na;O, FeO, Fe;03

Nomenclatura:

Clésica o tradicional: se coloca la palabra 6xido seguido del nombre del catién. Si el cation presenta un estado de oxidacion se interpone la

preposicion “de”, y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos 0so e ico, omitiéndose en este Ultimo caso la preposicion

“de”_

Sistematica de Stock: se emplea la palabra 6xido seguida del nombre del catidon y separada por la preposicion “de”. Recuerde que en el caso

de que dicho catién presente mas de un estado de oxidacion, se escribe el niUmero de oxidacién en romano y entre paréntesis.

Estequiométrica: se debe colocar la palabra 6xido con el prefijo multiplicativo seguida del nombre del elemento del cation con el prefijo

multiplicativo y separado por la preposicién “de”. El prefijo multiplicativo “mono” se omite en el metal.

Oxido basico

Clasica o tradicional

Sistematica de Stock

Estequiométrica

Na,O Oxido de sodio idem tradicional idem tradicional
FeO Oxido ferroso Oxido de hierro (1) Oxido de hierro
Fe»0s3 Oxido férrico Oxido de hierro (111) Tribxido de dihierro

C.5) Hidruros metalicos:

Metal

4

Hidrégeno

Hidruro metalico

Formulacion: Son compuestos binarios formados por la combinacion del hidrégeno con metales alcalinos y alcalinotérreos (con excepcién

del berilio y del magnesio). Se coloca primero el simbolo del metal y luego el simbolo del hidrégeno. En este caso el hidrogeno actuara con nimero

de oxidacion -1.




Ejemplos: NaH, CaH», BaH-

Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se coloca el nombre del catién seguido de la palabra hidrogeno y separado por la preposicion “de”.

Hidruro metalico

Clésica o tradicional

Sistematica de Stock

Estequiométrica

NaH Hidruro de sodio
CaH: Hidruro de calcio
BaH, Hidruro de bario

C.6) Sales neutras:

No Metal

4

Metal .
[

Sal Neutra

Formulacion. Estos compuestos poseen una formula quimica constituida por elemento metalico y elemento no metalico (distinto de 6xido-

0%).

Se debe escribir primero el catién, luego el anibn monoatémico y se coloca los subindices de ambos de forma tal que se cumpla el principio

de electroneutralidad.

Ejemplos: CaCl,, FeS, Fe;S3

Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se coloca el nombre del anion monoatémico seguido del nombre del cation. Si el cation presenta un estado de oxidacion

se interpone la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos oso e ico, omitiéndose en este Ultimo caso

la preposicion “de”.




La nomenclatura tradicional para este tipo de compuestos esta practicamente en desuso, por lo que no se recomienda su empleo.

Sistematica de Stock: se coloca el nombre del anion monoatémico seguido del nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura sisteméatica y

separada por la preposicion “de”. Recuerde que en el caso de que el cation presente mas de un estado de oxidacion debe indicarse su numero de

oxidacién en nUmero romano y entre paréntesis.

Estequiométrica: se coloca el nombre del anion monoatémico con el prefijo multiplicativo seguido del nombre del elemento del catién con el

prefijo multiplicativo y separado por la preposicion “de”

Sal Cléasica o tradicional Sistemética de Stock Estequiométrica
CaCl Cloruro de calcio Cloruro de calcio Dicloruro de calcio
FeS Sulfuro ferroso Sulfuro de hierro (Il) Sulfuro de hierro
FesSs Sulfuro férrico Sulfuro de hierro (Il Trisulfuro de dihierro

D. COMPUESTOS TERNARIOS

Son compuestos cuya formula quimica esta constituida por tres clases distintas de elementos.

D.1) Oxoacidos

: I
Oxido acido + Agua o Oxoacido

Formulacion: Se originan por combinacion del agua con un anhidrido u 6xido acido. Su féormula quimica contiene: hidrégeno, elemento no

metalico y oxigeno.
N>Os + H,O —» HoN>Og > 2 HNO3 ACidO nitrico

Ejemplos: H>SO4, H2SO3, HCIO, HCIO2, HCIO3, HCIO4



Nomenclatura:

Clasica o tradicional: cuando el &tomo central posee un estado de oxidacién, se coloca la palabra acido seguida de la raiz del nombre del

atomo central con el sufijo ico. Cuando el atomo central posee dos estados de oxidacién se coloca el sufijo oso para el menor estado de oxidacion,
y con el sufijo ico para el mayor.

Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion los mismos se ordenan de menor a mayor colocandose en todos los caso la
palabra acido seguida de:

- Para el primero, el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo “0so0”
- Para el segundo, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo “0so”
- Para el tercero, solamente la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo “ico”

- Para el cuarto, el prefijo “per” a la raiz del nombre del atomo central terminado en el sufijo “ico”.

Sistematica de Stock: se nombra primero el oxoaniéon seguido de hidrégeno (nombre del cation) anteponiéndole el prefijo correspondiente

separado por la preposicién “de”.

Oxoacido Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
H2>SO3 Acido sulfuroso Trioxosulfato (V) de dihidrégeno
H,SO. Acido sulfirico Tetraoxosulfato (VI) de dihidrégeno
HCIO Acido hipocloroso Oxoclorato (I) de hidrogeno
HCIO, Acido cloroso dioxoclorato (Ill) de hidrégeno
HCIOs Acido clérico trioxoclorato (V) de hidrégeno
HCIO, Acido perclérico tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno

Casos especiales I:

Ciertos anhidridos, tales como el fosfoérico o el fosforoso, al reaccionar con el agua pueden dar lugar a la formacién de tres oxoécidos distintos
ya que los anhidridos pueden reaccionar con una, dos o tres moléculas de agua.

Los oxo&cidos formados a partir de P y As reciben de acuerdo a la nomenclatura tradicional diferentes nhombres de acuerdo al nimero de

aniones oxidos que rodean al atomo central (P 6 As) en el oxoanién.




Anion Clasica o tradicional
HPO, Acido metafosforoso

HPO, Acido metafosforico

H;PO; | Acido Ortofosforoso o fosforoso

H,PO, | Acido Ortofosforico o fosforico
HAsO, Acido metaarsenioso

HAsQO, Acido metaarsénico

H;As0; | Acido Ortoarsenioso o arsenioso

H;AsO, | Acido Ortoarsenico o arsénico

Un caso similar al del fésforo ocurre con el boro, que puede formar dos acidos ya que se combina con una o dos moléculas de agua.
Y otro, muy especial, es la formacion del acido dicrémico, en donde dos moléculas de anhidrido cromico se combinan con una molécula de

agua:
- ¢Se anima a formularlo?

Actividad 1: dados los siguientes aniones, deduzca la cantidad de cationes hidrégeno (H*) que son necesarios para neutralizarlos. Nombre los

compuestos, asi formado, de acuerdo a la nomenclatura sistematica.

A BrOs o
D, 1O i

C. ASOLZ oo
. SO8% e



Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes compuestos resultantes de la combinacion de un

Oxido acido y agua.

Oxoacidos
Formula Clasica o tradicional Sistematica de Stock
H3;BO3 Acido borico Trioxoborato (l11) de trihidrégeno
H.CO3
HNO3
Acido nitroso
HsPO3 Acido ortofosforoso
Tetraoxofosfato (V) de trihidrégeno
u-oxo-bis[trioxofosfato (V)] de tetrahidrégeno
Acido arsénico Tetraoxoarseniato (V) de trihidrégeno
HsAsOs Acido arsenioso
H>SO4
Acido sulfuroso
Acido crémico Tetraoxocromato (VI) de dihidrégeno
Acido dicrémico u-oxo-bis[trioxocromato (V1)] de dihidrégeno
Acido hipocloroso
HCIO
HCIOs
Tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno
HIOs
Acido peryodico
HMnO4
Completar la tabla basandose en el siguiente ejemplo
2H* + trioxocarbonato (V) = trioxocarbonato (IV) de dihidrégeno

H* e = dioxonitrato () de ......cooevviiviiiiiiiiiiiieeeeee.




3H* + tetraoxoarseniato (V) T

H* F = tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno
H* + trioxonitrato (V) Dttt ettt e e e e ae e
H* e ————————————— = tetraoxocromato (VI) de dihidrogeno

Escribir las férmulas de los siguientes compuestos:
a. Tetraoxomanganato (VII) de hidrégeno ........cccccvvvevvevvveevieeeeeenen.
b. Monooxaclorato (I) de hidrégeno .........ccccvvevvvevieiiiieiiienieeneen,
c. Trioxosulfato (IV) de dihidr6geno ............cccccc.
d

Tetraoxoantimoniato (V) de trihidrégeno .........................

Dadas las siguientes férmulas, verificar si coinciden con el nombre correspondiente y, en caso contrario, escribirlo o nombrarlo correctamente
HCIO, Dioxoclorato (Ill) de hidrégeno

H.CO; Tetraoxocarbonato (V) de dihidrégeno
HsPO, Tetraoxofosfato (V) de trihidrégeno

D.2) Aniones

Cuando los acidos se disuelven en agua, pueden perder total o parcialmente los hidrégenos presentes en la molécula, dando lugar a distintos tipos

de aniones. A continuacion se presentan los aniones mas comunes que estudiaremos en el presente ciclo propedéutico.




D.2.1) Aniones monoatomicos

Formulacion: Se emplea el simbolo del elemento con el estado de oxidacion como supraindice a la derecha.

Ax¥
Nomenclatura: los aniones monoatomicos se designan (a excepcion del oxigeno) con la raiz del nombre del elemento y el sufijo uro

independientemente del tipo de nomenclatura que se utilice ya que el nombre de estos aniones no ha sufrido modificacion con el tiempo. En la

siguiente tabla se resumen los mas empleados:
Elemento Raiz Raiz + sufijo Representacion simbdlica
Hidrégeno Hidr Hidruro H
Flaor Flaor Flaoruro F
Cloro Clor Cloruro Cl
Bromo Brom Bromuro Br-
Yodo lod loduro I
Oxigeno OXi Oxido 0%
Azufre Sulf Sulfuro S*
Selenio Seleni Seleniuro Se*
Telurio Teluri Teluriuro Te*
Nitrégeno Nitr Nitruro N3
Fosforo Fosf Fosfuro p3
Arsénico Arseni Arseniuro As®
Antimonio Antimoni Antimoniuro Sh*
Carbono Carb Carburo c*
Silicio Sil Siluro Si*

D.2.2) Aniones diatémicos de catién hidrégeno (H")

¢ Con los aniones monoatdmicos del grupo 16 distintos de oxigeno
Formulacion: escribir primero el simbolo del hidrogeno, luego el del anion monoatémico y colocar como supraindice la carga del anion de forma tal
gue con el principio de conservacion de la carga se obtengan aniones con carga igual a (1-). Tenga en cuenta que como regla general, al formular un

compuesto (cation /anién), siempre debe escribirse el elemento mas electropositivo a la izquierda, y el méas electronegativo a la derecha.



Ejemplos: HS", HSe", HTe"

Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se escribe el nombre del anién monoatémico y luego la palabra 4cido. Sistemética de Stock: se escribe la palabra hidrogeno

seguida del nombre del anién monoatémico.

Catién

Clésica o tradicional

Sistematica de Stock

HS

Sulfuro acido

Hidrégeno sulfuro

HSe"

Seleniuro acido

Hidrégeno seleniuro

HTe

Teluriuro acido

Hidrégeno teluriuro

e Anidn Hidréxido

El i6n 6xido se une con el cation hidrogeno para formar el anion diatdbmico hidréxido. Este anion deberia nombrarse como anién hidréxido o

simplemente hidréxido, no debiendo nombrarse como oxihidrilo o hidroxilo. Sin embargo el uso del término oxhidrilo se encuentra ampliamente

utilizado en la jerga quimica.

0% + H" -» HO

D.2.3) Aniones poliatomicos del tipo AO,™, Oxoaniones

Los aniones poliatdmicos que vamos a considerar contienen un atomo central con estado de oxidacion positivo (catibn no metalico) rodeado

por aniones oxido. La formula general es del tipo:

Donde x indica el nimero iones 6xido que rodean al atomo central A, y n- indica la carga total del anién formado.
La carga del oxoanion (n-) se obtiene multiplicando la carga del anién 6xido (2-) por el nimero de iones 6xidos (X) y sumando a este producto

la carga del anién no metélico (m+). Cabe aclarar que esta carga nos permite determinar el estado de oxidacion del &tomo central (E.O.A.C.). Esto

es:

A™ + x 0% 5AO0M™




1 (m+)+x(-2)=n-
E.O.A.C. +x(-2) =n-
¢ Como obtenemos la cantidad de iones 6xido que rodean al &tomo central?
Por ejemplo, si tenemos un catién de S con estado de oxidacion 6+, debemos incorporar tantos 6xidos hasta que se superen las 6 cargas

positivas del azufre:

1 anién O* S8 + 0% SO**
2 aniones O%* S + 2 0% SO
3 aniones O* S8 + 3 0% SOz
4 aniones 0% S8+ 4 0% SO,>

En este punto, 4 O han superado las 6 cargas positivas del azufre, por lo tanto hemos formado el oxoaniéon SO4*

Actividad 2: complete la siguiente tabla con los aniones poliatémicos del tipo AOx™ mas comunes

Aniones Poliatomicos AOx™ : OXOANIONES
N° de aniones )

Atomo central E.O.A.C. O? que puede carga ne_t? ael Formulé,del
. oxoanion oxoanion
incorporar

C 4+ 3 2- COs*
N 3+
N 5+
P 3+
P 3+
P 5+
P 5+
As 3+
As 3+
As 5+
As 5+




S 4+
S 6+
Cl 1+
Cl 3+
Cl 5+
Cl 7+
Br 1+
Br 3+
Br 5+
Br 7+
I 1+
I 3+
I 5+
I 7+
Mn 7+
Mn 6+
Si 4+
Cr 6+

Formulacion: se coloca el simbolo del elemento del a&tomo central seguido del simbolo del oxigeno con subindice adecuado y como

supraindice la carga total del conjunto de forma que se cumpla el principio de conservacién de carga.
Ejemplos: SOZ~ S03~ ClO™ ClOo; Clo; Clo;

Nomenclatura:



Clasica o tradicional: cuando el atomo central presenta dos estados de oxidacion el anion se nombra con la raiz del nombre del atomo

central y con sufijo ito o ato para el menor y mayor E.O.A.C., respectivamente.
Cuando el atomo central posee cuatro estados de oxidacion, los mismos se ordenan de menor a mayor colocandose:
- Para el primero, el prefijo “hipo” a la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo “ito”
- Para el segundo, solamente la raiz del nombre del &tomo central terminado con el sufijo “ito”
- Para el tercero, solamente la raiz del nombre del atomo central terminado con el sufijo “ato”
- Para el cuarto, el prefijo “per” a la raiz del nombre del &tomo central terminado en el sufijo “ato”.

Sistematica de Stock: en este caso se coloca un prefijo multiplicativo (di, tri, tetra, etc. — mono se omite) que indica el nimero de iones

oxido, seguido de “oxo0” y a continuacion la raiz del nombre del &tomo central con el sufijo “ato” y en caso necesario se coloca entre paréntesis y

con numero romano el E.O.A.C.

No metal | E.O.A.C | Oxoanién | Clasica o tradicional | Sistemética de Stock
3+ S0z~ Sulfito Trioxosulfato (1V)

S 52
6+ S0z Sulfato Tetraoxosulfato (V1)
1+ ClO™ Hipoclorito Oxoclorato (I)

- 3+ ClO3 Clorito Dioxoclorato (IV)
5+ ClO3 Clorato Trioxoclorato (V)
7+ ClO; perclorato Tetraoxoclorato (VI)

Los oxoaniones formados a partir de P y As reciben de acuerdo a la nomenclatura tradicional nombres diferentes dependiendo del nimero de

aniones oxidos que rodean el atomo central (P o As) y se describen a continuacion

Anidn Clésica o tradicional
POz metafosfito

PO3 metafosfato

P03~ Ortofosfito o fosfito




P03~ Ortofosfato o fosfato

AsO37 metarsenito
AsO3 metarseniato
AsO3™ | ortoarsenito o arsenito

AsO03™ | Ortoarseniato o arseniato

Nota 1: un caso particular, polioxoaniones binucleares con oxigeno como puente.
Este tipo de oxoaniones son aquellos que presentan 2 &tomos centrales rodeados de iones 6xidos y unidos entre si por medio de un oxigeno
gue actia como puente. La férmula de dos de los mas comunes se detalla a continuacién
[OaP-O-P03]4' [OaCf-O-CI’Oa]Z'
Su férmula condensada y su nomenclatura se detallan a continuacién. En la Sistematica de Stock la letra griega p delante de “oxo” indica que

actlla como puente

Anidn Clasica o tradicional | Sistematica de Stock
P,05™- | Pirofosfato p-oxo bis[trioxofosfato (V)]
CI‘; G‘%_ Dicromato H-oxo his[trioxocromato (VI)]

Nota 2: un caso particular, polioxoaniones de manganeso.
Este tipo de oxoaniones reciben un nombre particular sélo en la nomenclatura tradicional, pudiéndose nombrarlos normalmente de acuerdo a

la Sistematica de Stock desarrollada en esta seccion. Su formula y su nomenclatura se detallan a continuacion:

Anién | Clasica o tradicional | Sistematica de Stock
MnOj; Permanganato Tetraoxomanganato (VII)
MnO3~ Manganato Tetraoxomanganato (V1)

Es conveniente que conozca los aniones poliatbmicos mas comunmente empleados en el laboratorio y que ud. empleara en algun

experimento durante su carrera.



Actividad 3: complete la siguiente tabla

Oxoaniones (AOy "), férmulas y nomenclatura

Formula

Clasica o tradicional

Sistematica de Stock

BOI-

Si0%-

CoZ-

NO;

NO;

POZ-

PO~

P, 07"

AsO3-

AsO3-

S02-

S02-

Cr0i-

Cr,03%"

ClO0~

Clo;

ClO;

Cl0;

103

10;

MnOj;




Clo;

D.2.4) Aniones poliatomicos del tipo HyAOx™, hidrogeno oxoaniones u oxoaniones acido.

Formulacion: se coloca el oxoanidn precedido por el cation hidrégeno con el subindice correspondiente y como supraindice la carga

global de la especie resultante que se obtiene de la aplicacion del principio de conservacion de la carga.
Ejemplos: HSOZ, HSO3, H,PO;, HPO;~

Nomenclatura:

Clésica o tradicional: se coloca el nombre del oxoanion y luego la palabra acido con el prefijo correspondiente al numero de hidrogenos
presente.

Sistematica de Stock: se coloca la palabra anién, luego la palabra hidrégeno precedida con el prefijo y a continuacién el nombre del oxoanién

de acuerdo a la nomenclatura sistematica.

Anion Clésica o tradicional Sistemética de Stock
4 ulfato acido nion hidrégenotetraoxosulfato
HSO Sulf d A hid Ifato (VI)
3 ulfito &cido nién hidrogenotrioxosulfato
HSO Sulf d A hid Ifato (IV)
H,PO; Fosfato diacido Anion dihidrogenotetraoxofosfato (V)
HPO‘%_ Fosfato monoacido o fosfato &cido | Anion hidroégenotetraoxofosfato (V)

Actividad 4: dados los oxoaniones PO3~, As03~, As03~, Cr, 035~

a) Formule los posibles oxoaniones acidos de los mismos



Nombrelos de acuerdo a la nomenclatura tradicional y sistemética

b) Complete la siguiente tabla formulando o nombrando los hidrogeno oxoaniones.

Hidrégenos oxoaniones

Formula Cléasica o tradicional Sistematica de Stock
H,PO; Fosfato d'ao(l:igjg duoortofosfato Dihidrogeno tetraoxofosfato (V)

Pirofosfato diacido
Sulfato acido
Sulfito acido

Hidrégeno trioxoseleniato (1V)

HSeO;

Dihidrégeno trioxofosfato (l11)

HPOZ-

D.3) Bases o Hidroxidos

Oxido basico + Agua = Hidréxido

Formulacion: Se originan por la combinacién del agua con un éxido basico o NH4*. Su férmula quimica contiene: elemento metalico, oxigeno

e hidrégeno. El oxigeno y el hidrégeno unidos forman una especie i6nica llamada i6n oxhidrilo o hidréxido: (HO").
Se coloca primero el catién seguido del anién hidréxido con su respectivo subindice de forma tal que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Dado que el anion hidroxido constituye una especie poliatdmica, para indicar el nUmero de aniones hidroxidos, este debe encerrarse entre paréntesis

y luego colocar los subindices. El paréntesis sirve para separar un grupo de atomos en una férmula e indicar que constituyen una identidad.



Ca + H,0O —» Ca(OH);

Ejemplos: Ba(HO),, Fe(HO),, Fe(HO)s, NH4(HO)

Nomenclatura:

Hidréxido de calcio

Clésica o tradicional: Se coloca la palabra hidréxido seguido del nombre del cation. Si el cation presenta un estado de oxidacion se interpone

la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacién recuerde que se emplean los sufijos 0so e ico, omitiéndose en este Ultimo caso la

preposicion “de”.

Sistematica de Stock: el nombre del compuesto se forma colocando la palabra hidréoxido seguida del nombre del cation separados por la

preposicion “de”. Si el mismo presenta mas de un estado de oxidacion, este se coloca entre paréntesis y en himero romano.

Estequiometrica: el nombre del compuesto se forma colocando la palabra hidréxido precedida del prefijo griego que indique el nimero de

aniones hidroxidos que hay en la formula y a continuacién el nombre del elemento del catidn, separados por la preposicién “de”

Hidréxidos o bases Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
Ba(HO), Hidréxido de Bario Hidréxido de Bario Dihidréxido de bario
Fe(HO), Hidréxido ferroso Hidréxido de Hierro (11) Dihidroxido de hierro
Fe(HO)s Hidroxido férrico Hidroxido de hierro (l11) Trihidréxido de hierro
NH4(HO) Hidroxido de amonio Hidroxido de amonio Hidroxido de amonio

Actividad 5: complete la siguiente tabla con las formulas y nombres correspondientes para los siguientes compuestos

D.4) Cationes

Cuando los hidroxidos o bases se disuelven en agua, pueden perder total o parcialmente los hidroxidos presentes en la molécula, dando lugar a

distintos tipos de cationes. A continuacion se presentan los cationes mas comunes que estudiaremos en el presente ciclo propedéutico.

D.4.1) Cationes monoatémicos:




e Cationes metalicos

Formulacion: Se emplea el simbolo del elemento con el estado de oxidacién como supraindice a la derecha.
Ccy*

Ejemplos: Na*, Ca?*, Fe?, Fe*", Pb?", Pb*, Cu*, Cu®
Nomenclatura: Si el catiébn presenta solo un estado de oxidacion se nombra con el nombre del elemento sin modificar, anteponiéndole la

palabra cation.

Ejemplos:
Na* Catiéon sodio
Ca?** Catibn calcio

Cuando el catién presenta mas de un estado de oxidacion, el nombre dependera del tipo de nomenclatura empleada.
Clasica o tradicional: se utiliza la raiz del nombre del elemento con sufijo “oso” para el menor estado de oxidacion del elemento y el sufijo

“ico” para el mayor estado de oxidacion.
Sistemética de Stock: se escribe el nombre del elemento seguido del estado de oxidacidn entre paréntesis y con numero romano.

Cation | Clésica o tradicional | Sistematica de Stock
Fe? Cation ferroso Hierro (II)
Fe3* Cation férrico Hierro (Il
Pb?* Cation plumboso Plomo (Il
Pb** Catién plumbico Plomo (1V)
Cu”* Cation cuproso Cobre (I)
Cu?* Cation cuprico Cobre (II)

e Cationes No Metélicos

Nomenclatura: la nomenclatura utilizada para los cationes no metdlicos es similar a la vista anteriormente

Cation | Clasica o tradicional | Sistematica de Stock
S Cation sulfuroso Azufre (1V)




| s% |  Cation sulfirico | Azufre (VI) |

Es importante aclarar que los Cationes no metalicos son entidades hipotéticas que se definen como recursos didacticos para comprender
y aprender el lenguaje de la quimica. En la mayor parte de los casos participan de sustancias compuestas, interaccionando con atomos de Oxigeno
u otro elemento muy electronegativo. Por tal motivo en el marco de este curso Ud. sdlo los utilizard para generar especies poliatbmicas que se veran
mas adelante.

Actividad 6: complete la siguiente tabla con los simbolos y nombres de cationes monoatémicos

Catién | Clasica o tradicional | Sistematica de Stock

Pb* Plimbico Plomo (V)
Pb?* Plumboso Plomo (I1)
Sn* Estafio (IV)
Sn? Estafioso
Hiero (1)
Fe2+
Cuprico
Cu*
Cation sodio
Catibn magnesio
Ba?*
AR
Au®
auroso Oro (I
Ag*

D.4.2) Cationes poliatébmicos
e Derivados de los compuestos con hidrogeno y elementos de los grupos 15y 16

La IUPAC ha aceptado el uso de los nombres triviales de estas especies. Por lo tanto el uso de estos nombres es aceptado como tal. A

continuacion se presentan las formulas y nombres de los mas empleados.



Férmula Nombre trivial
NH4* Catién amonio
H:O* Cation hidronio

D.5) Oxosales

Hidroxido + Oxoacido = Oxosal

Formulacién: Se obtienen de la reaccién entre un oxacido y un hidréxido, ademas, se obtiene agua. Su férmula quimica posee: metal, no
metal y oxigeno.

Se coloca primero el cation y luego el oxoanién, colando los subindices adecuados de tal forma que se cumpla el principio de
electroneutralidad.

Recuerde que, dado que el oxoanién constituye una especie poliatbmica, para indicar el nimero de oxoaniones éste debe encerrarse entre
paréntesis y luego colocar los subindices. El paréntesis sirve para separar un grupo de atomos en una férmula e indicar que constituyen una
identidad.

2 HNOj3 + Ca(OH), —» Ca(NOg3), + 2 H,O  Nitrato de calcio

Ejemplos: Al2(SO4)s3, K2SO3, Fe(NOs)2, Fea(NOs3)s

Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se coloca el nombre del oxoanién y luego el nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura tradicional. Si el catién

presenta un estado de oxidacién se interpone la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacion recuerde que se emplean los sufijos 0so e
ico, omitiéndose en este ultimo caso la preposicion “de”.

Sistematica de Stock: se coloca un prefijo (ver nota 1) que indica el nUmero de aniones poliatbmicos que contiene el compuesto, seguido del

nombre del oxoanion de acuerdo a la nomenclatura sistematica y luego el nombre del elemento del catién con su prefijo separados por la

preposicion “de”.



La indicacién del E.O.A.C. en el oxoanion, entre paréntesis y en nimeros romanos, puede obviarse porque es redundante al emplearse los

prefijos.
No obstante puede aclararse entre paréntesis y en nimero romano el estado de oxidacién del cation cuando posee mas de un estado de

oxidacion.
Oxosales
Férmula Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
Al(SO4)3 Sulfato de aluminio Tris[tetraoxosulfato (VI)] de dialuminio
K2SOs3, Sulfito de potasio Trioxosulfato (IV) de dipotasio
Fe(NO3),, Nitrato ferroso Bis[trioxonitrato (V)] de hierro
Fex(NOs)s Nitrato férrico Tris[trioxosulfato (1V)] de dihierro

Nota 1: el prefijo que se antepone al nombre del oxoanion no debe confundirse con el prefijo que corresponde al nombre del oxoanion. Para

ello se emplean otros prefijos multiplicativos que se indican a continuacion:
Numero de aniones poliatdbmicos Prefijo
Bis
Tris
Tetrakis
pentakis

b wiN

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no se recomienda el empleo de la nomenclatura
tradicional para los cationes. Por lo que es comdn encontrar que el oxoanidon se nombre de acuerdo a la nomenclatura tradicional y el catiéon de

acuerdo a la nomenclatura sistematica, sobre todo cuando el catibn posee mas de un estado de oxidacion, lo que da origen a una nomenclatura tipo

“mixta”.

Ejemplos
Fe(NOs)., Nitrato de hierro (I1)
Fe(NOs)s Nitrato de hierro (l11)

Actividad 7: construya las férmulas con los siguientes iones realizando las combinaciones posibles. Recuerde el uso de paréntesis




Anion: COz* Catién: Na*
Anion: MnO4 Catién: Ca?*

Complete la siguiente tabla con las formulas y nombres correspondientes para los siguientes compuestos

Oxosales
Formula Clasica o tradicional Sistematica de Stock
Fe2(S04)3 Sulfato férrico Tri[tetraoxosulfato (VI)] de dihierro
Perclorato de sodio
Tetraoxosulfato (VI) de hierro (11)
Alx(SO4)3
Sulfito niquélico
Trioxosilicato (IV) de cobre (ll)
Au(ClO,)s
Carbonato de calcio
Trioxocarbonato (V) de hierro (I1)
Hipobromito plumboso
Bis[trioxonitrato (V)] de hierro
Trioxosulfato (IV) de magnesio
K2>Cr,07
Permanganato de potasio




AglO

D.5.1) Sales derivadas de hidracidos
e Sales acidas derivadas de hidracidos:

Resultan del reemplazo parcial de los hidrogenos de un hidracido por atomos metalicos. Se forman con hidracidos que presentan dos o mas
hidrégenos en su molécula. Su formula quimica contiene elemento metélico, hidrégeno acido (son aquellos que pueden desprenderse como H), y

elemento no metélico.

NaOH + H,S —» NaHS + H.0 Sulfuro acido de sodio

e Sales de amonio derivadas de hidracidos:

Son compuestos cuya férmula quimica contiene hidrégeno, nitrégeno y elemento no metalico. El hidrégeno con el nitrégeno forman una

unidad: ién amonio (NH4").

NHz + H20 - NH4sOH

NH4sOH + HCI > NH4Cl + H>O Cloruro de amonio

E. COMPUESTOS CUATERNARIOS

E.1l) Sales &cidas derivadas de oxacidos:




Resultan del reemplazo parcial de los hidrogenos de un acido por atomos metalicos. Se forman con &cidos que presentan dos o mas

hidrégenos en su molécula. Su formula quimica contiene metal, no metal, hidrégeno acido y oxigeno.

Para su formulacion se debe colocar primero el catién y después el hidrégeno anion (hidrégeno oxoanién o hidrégeno anion monoatémico).

Colocar los subindices del cation y del hidrogeno anidn para que se cumpla el principio de electroneutralidad.

KOH + H,SO4 —» KHSO,4 + H.0 Sulfato acido de potasio

NaOH + H3PO4 — NaH.PO4 + H,O  Sulfato diacido de sodio

Ejemplos: Ba(HS), MgHPO., KH.PO3, Pb(H2AsO4);
Nomenclatura:

Clasica o tradicional: se coloca el nombre del hidrogeno anién y luego el nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura tradicional. Si el

cation presenta un estado de oxidacion se interpone la preposicion “de” y si posee dos estados de oxidacién recuerde que se emplean los sufijos

0s0 e ico, omitiéndose en este Ultimo caso la preposicién “de”.

Sistematica de Stock: se coloca un prefijo (ver nota 1) que indica el nimero de aniones poliatdmicos que contiene el compuesto, seguido del

nombre del hidrégeno anidn de acuerdo a la nomenclatura sisteméatica y luego el nombre del elemento del catién con su prefijo separados por

la preposicién “de”

Sales acidas

Formula Cléasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
Ba(HS): Sulfuro &cido de bario Bis[hidrogeno sulfuro] de bario
MgHPO,4 Ortofosfato monoacido de magnesio Hidrogeno tetraoxofosfato (V) de magnesio
KH,PQOg3, Ortofosfato diacido de potasio Dihidrégeno trioxofosfato (Ill) de potasio
Pb(H2AsO.), Ortoarseniato diacido plumboso Bis[dihidrogeno tetraoxoarseniato(V)] de plomo




Actualmente se usan ambas nomeclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no se recomienda el empleo de la nomenclatura
tradicional para los cationes. Por lo que es comun encontrar que el oxoanién se nombre de acuerdo a la nomenclatura tradicional y el catién de

acuerdo a la sistematica, sobre todo cuando el cation posee mas de un estado de oxidacién, lo que da origen a una nomenclatura tipo “mixta”

Ejemplos
Pb(H2AsO4), Ortoarseniato diacido de plomo (II)

La denominacién antigua de este tipo de sales, anteponiéndole el prefijo “bi” al nombre tradicional del oxoanién, por ejemplo: NaHCO;
bicarbonato de sodio, NaHSOs bisulfito de sodio, s6lo puede encontrarla en algunos libros no actualizados. Actualmente, se recomienda no

emplearla. Por lo tanto evite su uso.

Actividad 8: Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes compuestos

Sales acidas

Formula Clésica o tradicional Sistematica de Stock

NaHCOs

Sulfato acido férrico

Bis[dihidrogeno trioxofosfato(lll)] de calcio

Pb(HPOJ)

E.2) Sales basicas:

Resultan de reemplazar parcialmente los oxhidrilos (OH’) de un hidréxido por los aniones de un acido. Se forman con hidréxidos que tienen

mas de un oxhidrilo en su molécula. Su férmula quimica contiene metal, hidrégeno, oxigeno y no metal.




Para su formulacion se debe colocar primero el catidén, después el anién (monoatémico u oxoanion) y por ultimo el anién hidréxido.

Colocar los subindices del cation, del anion y del hidroxido para que se cumpla el principio de electroneutralidad.

Ca(OH),+ HClI - CaCIOH + H,O  Cloruro bésico de calcio

Ejemplos: MgCI(HO), Znl(HO), PbNO3(HO)
Nomenclatura:

Clasica o tradicional: Colocar el nombre del anién de acuerdo a la nomenclatura tradicional seguido de la palabra basico con un prefijo que

indique el nimero de aniones hidroxidos, y luego el nombre del cation de acuerdo a la nomenclatura tradicional (es decir empleando, si

corresponde, los sufijos 0so 6 ico cuando sea necesario), en este Ultimo caso se omite la preposicion “de”.

Sistematica de Stock: se debe colocar el nombre de los aniones (anibn mono o poliatdmico e hidréxido) en orden alfabético y de acuerdo a la

nomenclatura sistematica precedidos por los prefijos correspondientes y luego el nombre del elemento del catién con el prefijo correspondiente.

Recuerde que el numero de oxidacion del catibn debe aclararse entre paréntesis y en nUmero romano, como es usual si presenta mas de un

estado de oxidacion

Sales basicas

Férmula Clasica o tradicional Sistematica de Stock Estequiométrica
MgCI(HO) Cloruro béasico de magnesio Cloruro hidroxido de magnesio
Znl(HO) loduro bésico de Zinc Hidréxido ioduro de zinc
PbNO3(HO) Nitrato basico plumboso Hidroxido trioxonitrato (V) de plomo (Il)
AI(NO3)2(HO) Nitrato b4sico de aluminio Hidroxido bis[trioxonitrato (V)] de aluminio

Actualmente se usan ambas nomenclaturas para este tipo de compuestos. Sin embargo, no se recomienda el empleo de la nomenclatura
tradicional para los cationes. Por lo que es comun encontrar que el oxoanidon se nombre de acuerdo a la nomenclatura tradicional y el catién de

acuerdo a la sistematica, sobre todo cuando el catibn posee mas de un estado de oxidacion, lo que da origen a una nhomenclatura tipo “mixta”




Ejemplo
PbNO3(OH) Nitrato basico de plomo (I1)

Actividad 9: Complete la siguiente tabla con las férmulas y nombres correspondientes para los siguientes compuestos

Sales basicas

Formula Clésica o tradicional Sistematica de Stock

CulO3(HO)

Hidroxido trioxonitrato (V) de plomo (Il)

Carbonato basico de aluminio

Mn(HC03)2

Ca(HSOu),

NaxHPO4

E.3) Sales mixtas o dobles:

Las sales dobles estan constituidas por un anién y dos cationes diferentes. Las sales dobles son compuestos eléctricamente neutros, por lo

tanto, se deben igualar las cargas negativas del anién con la suma de las cargas positivas de los cationes.

KOH + NaOH + H,S0O4 — KNaSO, + 2 H,O Sulfato doble de potasio y sodio

Ejemplos: NaKSO., CaNaPO., LiNaCOs3, LixKAsSO4




Nomenclatura: Las sales dobles se hombra colocando primero el nombre del anidon seguido de la palabra “doble” y luego el nombre, en orden
alfabético, de los elementos que forman los cationes, precedidos por los prefijos di, tri, tetra etc., de acuerdo al subindice que presente cada catién

en la férmula molecular. Cuando el subindice es uno (1) no se coloca el prefijo

Formula Clasica o tradicional
CaNaPO, Fosfato doble de calcio y sodio
LiNaCOs Carbonato doble de litio y sodio
Li2KASO4 Arseniato doble de dilitio y potasio

E.4) Oxosales de amonio:

Son compuestos en cuya férmula estan contenidos hidrégeno y nitrégeno, formando al ibn amonio, oxigeno y no metal.

NHsOH + HNO3z —> NH4sNO3z + H,O Nitrato de amonio

. Ejemplos (NH4)2304, NHsNO>

Nomenclatura: Se nombran igual a las oxosales cambiando la terminacién por “....de amonio “.

Férmula Nomenclatura

(NH4)2S0,, sulfato (VI) de diamonio o sulfato de amonio

NH4NO; nitrato (V) de amonio o nitrito de amonio




CAMBIO QUIMICO Y SU REPRESENTACION SIMBOLICA

Usted ya conoce que la materia est4d formada por atomos, moléculas e iones. También sabe que las especies quimicas modifican su

estructura quimica en una transformacién quimica.
En esta parte de la guia queremos introducirlo en la problematica de la dinAmica quimica, es decir, el cambio quimico.

Estos cambios fueron observados durante mucho tiempo sin poder ser interpretados. Dichos fendmenos fueron advertidos por los griegos, los
alquimistas y los quimicos experimentalistas del siglo XIX, quienes fueron generando, acumulando y estructurando la informacion y el conocimiento

para la interpretacion de los cambios quimicos y de las propiedades quimicas de las sustancias.
Algunas de las preguntas que surgen cuando dos 0 mas sustancias han sido mezcladas y reaccionan quimicamente son:
¢, Qué cambios quimicos observables desde lo macroscopico tuvieron estas sustancias?
¢, Qué cambios quimicos observables desde lo microscoépico tuvieron estas sustancias?
¢, Qué cantidades de cada una de las sustancias estan involucradas en ese cambio?
¢, Tenemos capacidad para predecir los cambios quimicos y dar respuesta a estos interrogantes?

Cuando hemos analizado modelos de construccion del conocimiento cientifico en sistemas quimicos, hemos comentado que para la
resolucion de problemas, no existe un Unico camino predeterminado que necesariamente deba ser seguido como si fuera un dogma. El estudio de
las transformaciones quimicas contribuyd al esclarecimiento de la teoria atomica y de las leyes de combinacion de la quimica, posibilitando la

prediccion de las cantidades de sustancias que toman parte del cambio quimico.

Analicemos algunas experiencias de la vida diaria: supongamos que tenemos un encendedor que utiliza gas propano (CsHg) como
combustible. Cuando producimos la chispa del mismo, observaremos la combustion del gas, que en presencia del oxigeno del aire (O2) como

comburente, producira principalmente dos compuestos quimicos: dioxido de carbono y agua.

En el parrafo anterior hemos relatado un proceso de cambio quimico o simplemente, una transformacién quimica. Toda transformacion tiene

asociado un estado inicial (Ei), un estado final (Ef) y condiciones especificas de reaccion para que se produzca dicha transformacion.



Ei > Ef

Las sustancias quimicas que van a ser transformadas constituyen el estado inicial del sistema y se denominan reactantes. Las sustancias
formadas se llaman productos y corresponden al estado final del sistema.

¢ Como expresaria toda la informacién de una dada experiencia quimica en forma clara, precisa y de rapida comprension para el observador?

Es posible que Ud. tenga la respuesta. Veamos si hemos coincidido.

LA REPRESENTACION SIMBOLICA DE UNA TRANSFORMACION SE OBTIENE MEDIANTE UNA ECUACION QUIMICA, EN LA CUAL UN
CONJUNTO DE SIMBOLOS Y FORMULAS REPRESENTAN LOS CAMBIOS, y los nimeros o coeficientes estequiométricos permiten cuantificar las
relaciones ponderales relacionadas a estos cambios.

Cuando estudiamos la Construccion del Conocimiento Cientifico vimos que Antoine Lavoisier establecié una ley relacionada con la

conservacion de la masa. Transcribala

Entonces, de acuerdo a la Ley de conservacion de la masa, las ecuaciones quimicas deben estar “balanceadas”, es decir, la cantidad de

materia deber ser igual a cada lado de la ecuacién quimica.

Cuando se describe un experimento quimico, es importante que en las ecuaciones quimicas se indiquen:




e Las condiciones de reaccion (presion, temperatura, tiempo de reaccion, solvente, etc.)
e Los estados de agregacion o la disolucién de especies en agua, de los reactantes y productos, adoptandose la siguiente representacion:

(s) indica solido (1) indica liquido
(9) indica gas (ac) indica especie en solucion acuosa

e La formacién de un precipitado se indica con la flecha ¥ o de un precipitado coloidal con (col) y en un sistema abierto el desprendimiento de

un gas puede indicarse con una flecha T :

2 Feg) + 6 HClac) 2 FeCls) + 3 Hag) T
—_—
AgN03(ac) + HC|(ac) AgCI(S) ‘L + HNO3(ac)
—_—
2 HgO) 2, 2 Haq) + 02 1

e Esta ultima ecuacion expresa que cuando 2 mol de 6xido de mercurio (ll) en estado solido se transforman por la accion del calor ()
producen ( ? ) 2 mol de mercurio liquido y 1 mol de oxigeno gaseoso.
e El parrafo anterior también puede ser leido de la siguiente manera:

e 2 moléculas de 6xido .............. producen 2 atomos de ................. y una molécula de............cccccuunnnees

Actividad 10:

1.1) Teniendo en cuenta las discusiones previas, explique la diferencia entre transformacion quimica, fenédmeno quimico, reaccion quimica y

ecuacion quimica.



1.2) Lea las siguientes afirmaciones. A las que considere verdadera, justifiquelas. A las que considere falsa, rescribalas correctamente y
justifiquelas.

Una transformacion quimica es siempre un fenémeno quimico.

Todo fenbmeno quimico tiene una reaccion quimica asociada, aunque puede suceder que no siempre se conozca la ecuacion quimica que la
representa.

Una ecuacion quimica es la representacion simbdlica de una transformacién, fenédmeno o reaccion quimica, de la cual se conocen las férmulas
moleculares que le dan identidad a los compuestos quimicos que participan.

No toda reaccion quimica estd asociada a una ecuacion quimica conocida.



1.3) Confronte sus respuestas con la de sus comparieros y analice las dudas con el docente.

A. LAS ECUACIONES QUIMICAS Y SU SIGNIFICADO

En toda reacciéon quimica podemos diferenciar las sustancias que se maodifican, llamadas reactantes, de las que se originan llamadas
productos.

Una ecuacién quimica es la representacién simbdlica convencional de una reaccion quimica. Esta consta de dos miembros separados por
una flecha que indica el sentido de la reaccion. Tanto los reactantes como los productos se representan mediante las férmulas respectivas. Una

representacion generalizada es la siguiente:

A + B C + D

A modo de ejemplo presentamos la obtencion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno molecular:

REACTANTES —_— PRODUCTOS




Hz(g) + O2() H20(q)

Le presentamos dos sistemas de representacion simbolica diferentes: en el primer dibujo tenemos moléculas de hidrogeno y de oxigeno que
las representamos como esferas rigidas unidas por un resorte. Las moléculas de agua las representamos con dos esferas rigidas unidas a otra

esfera rigida de mayor tamafio. Finalmente, construimos la ecuacion con los simbolos quimicos correspondientes.

Luego de observar la ecuacién quimica que representa la obtencion de agua, ¢puede observar y/o deducir si se cumple la Ley de

conservacion de la masa? SI-NO. Explique con sus palabras.

Si aplicamos esta ley a la ecuacion quimica descripta, observamos que existen dos atomos de oxigeno del lado de los reactantes y solo uno
forma parte de la molécula de agua producto. Esto significa que la ecuacion quimica esta incompleta, pues no obedece la ley de conservacion de la

masa.

Actividad 11:
¢, Como podemos solucionar este ultimo problema, de modo que reaccione todo el hidrogeno y el oxigeno molecular disponible?

2.1) Elija la opcion que le permita solucionar este problema aplicando el principio de Avogadro — Ampere que sostiene lo siguiente: Volumenes

iguales de gases diferentes contienen igual nimero de moléculas cuando son medidos en iguales condiciones de presion y temperatura.

a) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de oxigeno molecular, disminuimos a la mitad el volumen y los moles de hidrégeno

molecular, y se formara igual volumen y cantidad de moles de agua que los moles de oxigeno molecular iniciales.



Respuesta: se forman ........cccccccvvvevieennnn. mol de agua. Es solucién del problema. Si-NO.

b) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de hidrégeno molecular, duplicamos el volumen y la cantidad de moles de oxigeno y se

formard igual volumen y cantidad de moles de agua que los moles de hidrégeno molecular iniciales.

Respuesta: se forman .......ccccccccevveeeeennn. mol de agua. Es solucién del problema. Si-NO.

¢) Manteniendo constante el volumen y la cantidad de moles de oxigeno molecular, duplicamos el volumen y la cantidad de moles de hidrégeno

molecular y se duplica la cantidad de moles de agua.

Respuesta: se forman ........ccccccvvveveeeennn. mol de agua. Es solucién del problema. Si-NO.

Compruebe la validez de la respuesta elegida por Ud. comparando su razonamiento con el siguiente esquema:



—Ha(g) + O2() 2 H20()
Donde los nimeros que se anteponen a las férmulas quimicas se denominan coeficientes estequiométricos.

Hemos aplicado la Ley de conservaciéon de la masa y podemos comprobar que la ecuacién quimica esta balanceada, porque existe el
mismo numero de atomos de cada elemento a cada lado de la ecuacién. Como reactantes tenemos dos moles de moléculas de hidrogeno y un mol

de moléculas de oxigeno y como productos tenemos dos moles de moléculas de agua.

Nota: Un error frecuente es modificar las atomicidades de los compuestos quimicos que reaccionan y/o que se producen. Es importante aclarar que
en este proceso de balancear una ecuacion, las atomicidades en una férmula quimica NO PUEDEN SER CAMBIADOS porgue modifica la identidad
de los reactantes y/o productos. En cambio, debemos destacar que, cuando se modifica un coeficiente de una dada férmula quimica no cambia la

naturaleza quimica de la misma.

2.2) Para demostrar lo anterior, le proponemos que analice las siguientes transformaciones quimicas.

2 Ha) + Oz —2 H20(

Hz‘g) t OZ(g) HZOZ(Q)

Establezca las diferencias entre las dos transformaciones quimicas. Responda justificando su respuesta.
a) Ambas tienen los mismos reactantes.

b) Ambas tienen los mismos productos.

c) Ambas tienen iguales coeficientes estequiométricos.

d) Ambas tienen iguales atomicidades en la molécula (subindices) en los reactantes y en los productos.

e) Ambos productos tienen las mismas propiedades fisicas y quimicas.



B. CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Existen muchas maneras de clasificar las reacciones quimicas. Una clasificacion requiere establecer un criterio preciso, en base a

caracteristicas comunes, que permita formular predicciones y conocer excepciones a un comportamiento uniforme general.

A continuacion se presentan algunos criterios y clasificaciones:

B.1) De acuerdo a las fases en que se verifican las reacciones pueden ser:

¢ Homogéneas (cuando los reactivos y los productos se encuentran en la misma fase).
Por ejemplo, reacciones que involucran gases (oxidacion del SO2 para formar SO3)
e Heterogéneas (cuando en el sistema hay distintas fases).

Las mismas pueden ocurrir entre un gas y un sélido (oxidaciéon de un metal en aire); entre un liquido y un sélido (ataque del HNO3; sobre

CaCOg); entre un gas y un liquido, o entre dos sélidos.

B.2) Considerando la naturaleza de las especies que intervienen, pueden ser:
¢ Moleculares (se consignan moléculas)

¢ lbnicas (se consignan iones)

B.3) En relacion al equilibrio:



o lIrreversibles (conversion total). Transcurren en un solo sentido con consumo total de al menos uno de los reactivos. Se indica con

una sola flecha en la ecuacion quimica.

Ejemplo:  CaO + H,O0 > Ca(OH)2

¢ Reversibles (se llega al equilibrio antes de que se alcance el 100 % de conversién). Se indica con doble flecha.

Ejemplo: CaCOs+calor — CaO+ CO, Sistema cerrado
4_

NHs + H2O — NH4OH
44—

B.4) De acuerdo al intercambio energético:

¢ Reacciones exotérmicas: Cuando se transfiere energia del sistema inicial al medio ambiente, como en el caso de la mayoria de las

reacciones de combustion.

Ejemplo: 2H,+0, —2> 2H,0 + calor (AH=116Kcal)

¢ Reacciones endotérmicas: Cuando se transfiere energia del medio ambiente al sistema, como en el caso de la fusion del hielo.

Ejemplo:  AlO3 + calor (AH=399 Kcal) ™2 2Al+3/20;

La energia desprendida o absorbida puede ser en forma de energia luminosa, eléctrica, etc., pero habitualmente se manifiesta en forma de
calor. El calor desprendido o absorbido en una reaccién quimica, se llama calor de reaccién y tiene un valor caracteristico para cada reaccién, en

unas determinadas condiciones de presion y temperatura.



Ejercicio: ¢Cudl es la diferencia entre las transformaciones quimicas reversibles y las irreversibles? ¢Con qué signo indicamos en las

ecuaciones quimicas, que se trata de una reaccion irreversible o no?

RS DU S . .t

B.5) Reacciones de combinacion o sintesis

a. Las reacciones en las que dos o mas sustancias se combinan para formar un compuesto se llaman reacciones de combinacién. Incluyen:

combinacién de dos elementos para formar un compuesto,

combinacién de un elemento y un compuesto para formar un nuevo compuesto, y,

combinacién de dos compuestos para formar un nuevo compuesto.
Por ejemplo:
2 Na ) + Cl2 ) &> 2 NaCl
NazOs) + H20 1y > 2 NaOH (ag)
CO; () + Cal  — CaCoOs (5
En todos los casos se forma un Unico producto
Ejercicios:

1. Escriba ecuaciones balanceadas en las que se indique la combinacion de los siguientes metales del grupo IA con los no metales del grupo

VIIA. a)Liy CI2,b) Ky F2,yc)Nae l2.

2. Complete e iguale las siguientes ecuaciones quimicas:



a- Fo > NazO )

b- Ag20¢) + H20y) >

c- COzq + MgOys) >

d- SiOzs) + H20) >

e-COrg) + wrvrrernnes > COz 9
fo + Hag) > HBr (g

O- Sg (9 F cerrrrren. > S0z )

3. Escriba e iguale las ecuaciones quimicas que representan las siguientes reacciones quimicas:
e Sintesis del 6xido ferroso.
e Sintesis del diéxido de carbono.
e El azufre, Sg, se combina con el hidrégeno, H;, para formar sulfuro de hidrégeno.

e El dibxido de azufre se combina con el oxigeno, para formar trioxido de azufre.

B.6) Reacciones de descomposicion
Son aquellas reacciones en las que un compuesto se descompone, por accion de un agente fisico (calor, electricidad, luz), para producir:
e dos elementos,
e un elementoy uno 0 mas compuestos, y
e dos 0 mas compuestos.

Por ejemplo:



2 HgO (5) + calor - Hg ) + O2 (g)
2 KCIO3 (5) + calor - 2 KCl (5 + 3 Oz (g)
CaCOs3 (a) + calor » CO; + CaO )

En todos los casos se parte de un solo reactivo

Ejercicio:

Complete e iguale las siguientes ecuaciones quimicas:

a) CaO tcalor —»

b) MgCOgzi) +calor ..oeeegernivineiiiiiiiiii,

c) Ca(HCOg3)z @ tcalor — i,

d) (NHg)2COz gt calor —> ...

€) NaOHg +calor ——p e

f) H2C03 (ac) + Ca|OI' s AN,
B.7) Reacciones de desplazamiento o sustitucion
Las reacciones en las cuales un elemento desplaza a otro elemento en un compuesto se llaman reacciones de desplazamiento.

Para saber si se produce la reaccién debemos trabajar con la tabla de potenciales de oxidacion.

SERIE DE ACTIVIDAD



Li K Ca Na Mg Al Mn Zn CrFe Cd Co Ni Sn Pb H Sb Cu Hg Ag Pt Au

Los elementos que poseen mayor potencial de oxidacion se oxidan con mayor facilidad (pierden electrones) para dar iones positivos.

Existen distintos casos:

Li

Ca
Na
Mg
Al

Mn
Zn
Cr

Fe
Cd
Co
Ni

Sn
Pb

Sb
Cu
Hg




Ag

Pt

Au

o Un metal desaloja al hidrégeno de sus acidos.

Los metales activos desplazan a los metales menos activos o al hidrégeno de sus compuestos en soluciones acuosas. Los metales

activos son los que tienen baja energia de ionizacion y por lo tanto pierden con facilidad electrones para formar cationes.

Zn ) + 2 HCl (ac) > ZNnClz (ag) + H2 (g

El H queda libre, en forma molecular

El cinc desplaza al H por encontrarse mas
arriba en la serie de reactividades

Cualquier metal que se encuentre por arriba del hidrégeno en la serie de actividad (o serie electromotriz) de los metales, al ser

afiadido a soluciones de &cidos no oxidantes como el H>SO. o el HCI se disuelve para producir hidrégeno, formandose una sal.

Un metal desaloja al cation de un metal menos reductor de su sal

Zn )+ CuSO4 (ac) > ZNSO4 (ac) + CU (5

| | El Cu queda libre, en forma metalica

El cinc desplaza al Cu por encontrarse mas
arriba en la serie de reactividades

Si coloco Cu y le agrego una solucion de ZnSO4, no se observa ningiin cambio, ya que no reaccionan

Cu (s) + ZnSO4 (ac) — NoO reaccionan

Observe que el Cu se encuentra mas abajo que el Zn en la serie de reactividades



e Cualquier metal alcalino (grupo 1A) reacciona con el agua produciéndose una reaccion de desplazamiento.

2Nag) + 2HoO() ———» 2NaOH@) + Ho)

¢ Un hal6geno desaloja de su sal a otro halégeno

Cualquier halégeno desplaza a los halégenos menos electronegativos (mas pesados) de sus sales binarias (la electronegatividad de los

hal6genos disminuye al descender en el grupo).

E
Cl 2 KBrg + C|2(g) —_— 2KCl ap + Brog)
Br
|
Ejercicios:

1. Indigue cudl de las siguientes sustancias puede desplazar al hidrégeno cuando se coloca una pieza de metal en solucién diluida de
H)SO4 1 Zny Ag.
2. Indique cual de los siguientes metales puede desplazar al cobre en una solucién acuosa de sulfato de cobre (ll): Hgy Fe.
3. Escriba e iguale las ecuaciones quimicas que representan las siguientes reacciones quimicas:
a) cloro + bromuro de potasio
b) acido sulfarico + aluminio

C) potasio + agua

B.8) Reacciones de doble desplazamiento o doble sustitucién



Son aquellas en las cuales dos compuestos reaccionan para dar otros dos nuevos compuestos sin que se produzca cambio en el
numero de oxidacion. Con frecuencia se describen como reacciones en las cuales los iones de los dos compuestos simplemente cambian de

compafiero.
Hay muchos tipos, describiremos muy brevemente las reacciones entre sales o de precipitacion:

Es cuando reaccionan dos sales que se encuentran en solucion acuosa y se forma un sélido insoluble que se separa de la solucién llamado

precipitado.

Por ejempilo:

Pb(NOS)Z (ac) + KzCI‘OA (ac) —> PbCI’O4 (s) + 2 KNO3 (ac)

)

Ejercicio:
Escriba e iguale las ecuaciones quimicas que representa la siguiente reaccion quimica:

nitrato de plata + cloruro de potasio, dando sal insoluble de plata

B.9) Reacciones de neutralizacion
Es la reaccion entre una sustancia acida y una sustancia basica con la formacion de sal y generalmente agua.

El rasgo esencial de una reaccion de neutralizacion es la transferencia de protones y en particular la transferencia de un proton desde el H* al
OH-. Por ejemplo en la neutralizacién del acido clorhidrico con el hidréxido de sodio para formar cloruro de sodio, cuya ecuacion se desarrolla méas

abajo.

La neutralizacioén puede ser:



e total, cuando se forman sales neutras, o
e parcial, cuando se forman sales acidas o basicas.
Veremos un ejemplo de neutralizacion total,

— NaOHac) + HCl(ag) NaClg) + H20(|)

Es la reaccion entre un &cido y una base con la formacion de sal y generalmente agua.

Ejercicio:

Complete e iguale las siguientes ecuaciones de neutralizacion:

a) HpSOgacq) + ..o ——3  KHSOg4 @ + H2Oq)

b) HNOS(aC) + Mg(OH)Z(ac) — B i

B.10) Reacciones de Oxido-reduccion o redox

Muchos procesos que ocurren en la naturaleza o en los seres vivos son un tipo especial de reaccion quimica llamadas reacciones de 6xido-

reduccion o redox, como la corrosion de los metales, la respiracion, la fotosintesis y la fermentacion.

Las reacciones de oOxido-reduccion o redox implican una transferencia de electrones, ya sea parcial o totalmente de un &tomo a otro. A la
pérdida de electrones se lo denomina oxidacion, mientras que la ganancia de electrones se llama reduccion. La oxidacion y la reduccion son
procesos complementarios. Siempre ocurren simultdneamente y en cantidades iguales: la cantidad de electrones que pierde una sustancia debe ser

ganados por otra.

Veamos algunos ejemplos.



Zn + 2 HCl — ZnCl, + Hag
Fes + S — FeSg
Hae) + Clag — 2 HClg)

2Hgp+ Oz — 2HGO(

Para comprobar la veracidad de lo expresado anteriormente, le proponemos que Ud. verifique los nimeros de oxidacion de cada uno de los
atomos, a ambos lados de la ecuacion.

Algunas reacciones quimicas transcurren con cambio en el niUmero de oxidacién de algunas especies, mientras que otras pueden conservar el

mismo numero de oxidacién, durante el transcurso de la transformacién quimica.
Algunos ejemplos son:
2 FeClz + Zn— 2 FeCl, + ZnCl;

Verifiqgue el cambio del nimero de oxidacién de los atomos en cada caso. Justifique su respuesta.

Le proponemos ahora que analice las siguientes reacciones:
Clyg+ 2 NaBris) — 2 NaClg)+ Brag)
2 Alis) + 6 HClac) = 2 AlCl3(ac) +3 Hzg)
Fee) + 2 HCliaey — FeClaae + Hag)

Verifique los nUmeros de oxidacion de los atomos a ambos lados de la ecuacion quimica e indique cuales son las especies quimicas que no lo

cambian.



A continuacion le proponemos analizar algunas actividades complementarias de lo estudiado en las dos secciones anteriores.

Actividad 12:

En la introduccion de esta guia le presentamos una descripcién de lo observable en un encendedor de gas propano. Con toda la informacién

y la construccion del conocimiento que Ud. ha podido realizar le proponemos que relea ese parrafo:

Analicemos algunas experiencias de la vida diaria: supongamos que tenemos un encendedor que utiliza gas propano (C3H8) como
combustible. Cuando producimos la chispa en el mismo, observaremos la combustion del gas, que en presencia del aire (0O2) como comburente

producira principalmente dos compuestos quimicos: didxido de carbono y agua.
7.1) Analice este texto a la luz de los nuevos conceptos y trate de plantear la ecuacién quimica que lo representa.
Este tipo de reacciones son denominadas Reacciones de Combustidon y seran frecuentemente usadas en este curso.
Otros ejemplos de este tipo de reacciones son:
CHag) 2 Oz — CO2q) + 2 H20)

C2Hag)+3 Oz) > 2 COzq) + 2 H20)



C. BALANCE DE MASA EN ECUACIONES QUIMICAS.

UNA ECUACION QUIMICA BALANCEADA CONTIENE LOS COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS DELANTE DE LAS FORMULAS DE LOS
REACTANTES Y PRODUCTOS, TAL QUE EL NUMERO DE ATOMOS DE CADA ESPECIE EN EL ESTADO INICIAL Y FINAL SEA EL MISMO.

Por convencioén, son los quimicos quienes deciden si los coeficientes deben ser presentados con numeros enteros o fraccionarios en la ecuacién

guimica. Para facilitar la lectura de las ecuaciones balanceadas y uniformar los criterios, se acostumbra emplear los coeficientes enteros minimos.

A continuacion le proponemos que utilice el método iterativo para balancear ecuaciones.

C.1) Método lterativo (también conocido como método de prueba y error)

Algunas ecuaciones son facilmente balanceadas, en cambio otras son un poco mas complicadas. Para aplicar este método debemos seguir

algunas reglas practicas:

) Comenzar con el elemento que s6lo aparece una vez en reactantes y en productos.
1)} Dar preferencia al elemento que posee una mayor atomicidad.
Ejemplo 1:
CaOi —» P20ss) Caz(POa4)2s)

Tenemos calcio y fésforo, que aparecen una sola vez a cada lado de la ecuacion.




¢Por donde comenzar? Por la regla Il, se debe comenzar por el elemento que tiene mayor atomicidad, en este caso el catién calcio tienen

subindice 3 en el compuesto i6nico fosfato de calcio. Por lo tanto, el coeficiente del 6xido de calcio deber ser 3.
3 CaOy) —+ P20s(s) Cas(PO4)zs)

La ecuacion gueda balanceada y se verifica que cumple con la ley de conservaciéon de la masa:

En el estado inicial los reactantes En el estado final los productos
3 cationes calcio 3 cationes calcio
(3 + 5) “aniones” éxido = 8 “aniones” éxido 8 “aniones” oxido
2 “cationes” fosforo (5+) 2 “cationes” fésforo (5+)

Ejemplo 2: La combustién de etanol C;HsO es descripta por la siguiente ecuacion quimica:

C2HeO py—>+ Oz COzqy + H20¢)

¢,Como se eligen los coeficientes?

De acuerdo con la regla | debemos comenzar por el elemento que aparece una sola vez de cada lado de la ecuacién, en este caso tenemos
al carbono y al hidrogeno. Por tanto, en el lado derecho, se debe multiplicar la molécula que contiene al carbono por 2 y a la que contiene hidrégeno
por 3, para obtener 2 &tomos de carbono y 6 atomos de hidrogeno a cada lado de la ecuacion.

CoHsOgp— + O 2 COyg + 3 H20q

Para realizar el balance de los atomos de oxigeno, reconocemos que desde los productos tenemos 4 atomos de oxigeno del CO, y 3 atomos
de oxigeno de las moléculas del agua. En total tenemos 7 atomos de oxigeno del lado de los productos y s6lo 3 del lado de los reactantes, 1 atomo

de oxigeno del C;HsO y 2 &tomos del oxigeno molecular. Por lo tanto, debemos multiplicar por 3 a la molécula de O- en reactantes.
De esta manera la ecuacion quimica queda balanceada.

CoHsOgy——»+ 3 Oz 2 COyg + 3 H20q



Actividad 13:

Balancear las siguientes ecuaciones quimicas:

Fes) + O2xg) - FeO)

Fees) + Oz — Fe20ss)

Cug) + Oz() - Cuz0g

Ses) + Oz() - SO2()

Cla) + O2() —  ClOs)

M N(s) + OZ(g) —> Mn03(s)

l2(q) + O2() - 1207(g)

FeO +  HOg - Fe(HO)z@q

FexOz) + H20q) —  Fe(HO)s@g

Li2Os) + H2O) —  Li(HO)(ao)

Cl.O() + H20) — HCIOac)

Cl2O3(g) + H20() - HCIOz(aq)

Cl20s(q) + H20) — HCIO3(ac)

C|207(g) + HZO(I) —> HC|O4(ac)

SOz + H20) —  H2SOs)

SOz + H20q) - H2S04ac)

HCIOS(ac) + Na(HO)(aC) - NaC|Og(ac)+ H20(|)
HNO3(ac) + Ca(HO)2@) — Ca(NOs)@e+ H20q)
H2COg3ac) + Na(HO)(aC) - Na>COz(ac) H>Oq)
NO() + Cly) - NOClg)

KClOss) - KCl) + Oz
(NH4),Cr,075) +  Cr2Oszs) — N2(g) H.O)
CsHio(g) + O2) — COqg) H20)
Actividad 14:

4.1) Dada la siguiente ecuaciéon quimica:

Ags) +  HNOsac —» AgNOs@)  + NOzq + H20()



Determine los coeficientes estequiométricos que la balancean.

4.2) Para la siguiente reaccion.
Trisulfuro de dihierro ) + aguagy ———  sulfuro de dihidrogenoy + trihidroxido de hierrogc)
La opcién que contiene la secuencia correcta de coeficientes estequiométricos es:

a)6,2,3,1, Db)1,6,2,3; ¢)3,21,6; d1,63 2

4.3) El monéxido de nitrégeno es un gas incoloro que se obtiene en el laboratorio segun la siguiente ecuacion parcialmente balanceada:
g Cus) + X HNOSG( —_— WNOyg + vV CU(NOg)z(ac) + 4 HxOq

Determine los valores de g, x, w e y que balancean la ecuacién quimica.

Actividad 15:

Se tiene un sistema formado por dos balones de vidrio Pirex unidos por una valvula El primer balén fue evacuado y solo contiene fésforo elemental
(Pae)), en el segundo baldn se introdujo cloro molecular (Clzg), un gas de color amarillento. Se abre la valvula y al cabo de cierto tiempo se observa

la desaparicion del sélido y de la coloracion de la fase gaseosa, observandose la aparicion de un liquido viscoso identificado como cloruro de fosforo
(.
5.1) Identifique las sustancias quimicas indicadas en el texto y escriba las férmulas quimicas de cada una de ellas.

5.2) Reconozca los reactantes y los productos y sus estados de agregacion.



A modo de resumen le presentamos un cuadro que le puede servir de guia para la representacion simbdlica de una transformacion quimica y que

reconocemos como ecuacion quimica.

La Ecuacién Quimica
Condiciones necesarias para la reaccioén:
catalizador, temperatura, presion

A

'l N
Reactantes Fe,03 // 1000 °C // 500 atm Productos
— >
N2 (g + 3 H2(g) < l 2 NH3 (g)
Coeficiente Indica el sentido de la Subindice
transformacion

Simbolo quimico Estado de agregacion

D. LA CUANTIFICACION DEL CAMBIO QUIMICO Y SUS APLICACIONES.



La palabra ESTEQUIOMETRIA fue introducida en 1792 por Jeremias Richter para identificar la rama de la ciencia que se ocupa de
establecer relaciones funcionales cualitativas y cuantitativas en las transformaciones quimicas. Actualmente, el término es utilizado para designar
aspectos cuantitativos de la informacion que se obtiene a partir de las multiples relaciones entre simbolos, relaciones de combinacién, formulas,

atomicidades, coeficientes y ecuaciones.

Uno de los aspectos mas importantes que se presentan al estudiar en detalle las reacciones quimicas, es tratar de efectuar relaciones
cuantitativas a través de ellas; como por ejemplo, determinar qué cantidad de un reactante se necesita para obtener una cantidad determinada de un
dado producto. Estas relaciones cuantitativas o estequiométricas tienen un conjunto de conocimientos previos necesarios para explicar los

conceptos ya estudiados de mol, masa molecular, nimero de Avogadro, etc.

Preguntas tales como:

= ¢ Qué cantidad de reactante se debera utilizar para producir una cantidad deseada del producto en condiciones adecuadas?

= ¢ Qué cantidad de producto se podréa preparar en el laboratorio cuando se dispone de una cantidad limitada de uno de los reactantes?

= ¢ Qué sucedera si en un sistema de dos reactantes uno esta en exceso con respecto al otro?

Son algunos de los interrogantes que tendran respuesta a través de la informacion derivada de las ecuaciones quimicas balanceadas y de los

conceptos quimicos que ha elaborado a lo largo de este curso.

La estequiometria es una herramienta indispensable para iniciacion del estudio de los principios y leyes de la Quimica. Problemas tan diversos
como, la determinacién de la concentracion de calcio en una muestra de agua, la de colesterol en una muestra de sangre, la medicion de la
concentracion de oxidos de nitrégeno en la atmosfera y la evaluacion de diferentes procesos para convertir el carbon en combustibles, comprenden

conceptos tedricos, procedimentales y operacionales de la Aritmética Quimica o la Estequiometria para su resolucion.

A modo de ejemplo analizaremos la siguiente reaccion de formacion de trioxido de azufre, a partir de didéxido de azufre y oxigeno.

2 SD@@_-b Oz(g) 2 SOa(g)



Lea atentamente las afirmaciones completas y verifique el balance de masa.

CADA VEZ QUE... REACCIONAN CON... FORMAN...
2 moléculas de SO 1 molécula de O, 2 moléculas de SO3
2molde SOz | e
.......................... 32 gde O
...................................................... 125 g de SO;

Complete las otras afirmaciones y verifique el balance de masa.

E. ESTEQUIOMETRIA CON GASES

En esta Unidad se desarrollaron las bases fundamentales de la estequiometria. Como pudo apreciar, en muchos de los ejercicios discutidos,
reactivos y/o productos se encuentran en estado gaseoso. El comportamiento de dicho estado de agregacion fue estudiado en la Unidad de Materia.
Por lo tanto, Ud. podra aplicar las leyes referidas al estado gaseoso en una reaccion quimica, siempre y cuando algunos de los compuestos

involucrados se encuentren en dicho estado.
De acuerdo a lo visto anteriormente resuelva el siguiente problema:
Se descomponen por calentamiento 10,6 gramos de CaCOs (s6lido), formando como productos CaO (sélido) y CO- (gaseoso).

a) Plantee la ecuacion quimica balanceada, especificando el estado de agregacion de los reactivos y productos.



b) Calcule el nimero de moles de 6xido de calcio que se obtienen.

Actividad 16:

1) La glucosa CsH1206 se puede quemar para formar diéxido de carbono y agua.
a) Escriba la ecuacién balanceada.
b) ¢ Qué volumen de O; se requiere para oxidar 0,03 mol de glucosa_en CNPT?

¢) ¢ Qué volumen de CO; se produciran en las mismas condiciones?

2) Se hacen reaccionar 17,6 g de sulfuro ferroso puro con la cantidad suficiente de &cido clorhidrico, obteniéndose como productos cloruro de hierro

(1) y sulfuro de hidrégeno gaseoso.
a) Plantee la ecuacion quimica balanceada.

b) Calcule el nimero de moles de acido clorhidrico que reaccionaron y el volumen en litros de sulfuro de hidrégeno formado en CNPT.

F. RECURSOS ALTERNATIVOS PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Recuerde que existen algunas estrategias validas para la resolucion de problemas. A continuacién le presentamos dos formas de resolver un
problema de estequiometria. Con el grado de avance que Ud. alcance podra reconocer cual o cuales seran los recursos de resolucion con los cuales

se identifica y le son mas amigables.



Para ello le presentamos la siguiente reaccion quimica:

“Supongamos que la nafta estd compuesta tnicamente por isooctano (CgHaigg) Y queremos conocer cuantos gramos de oxigeno reaccionan

en la combustion de 100g de isooctano”.
Esquema operacional 1:
1) Escriba la ecuacion quimica y establezca el balance de masa.

2) Coloque el estado de agregacién de los reactantes y productos, si dispone de dicha informacién, en caso contrario consulte con su

docente.

3) Convierta la informacion suministrada en unidades fisicas (por ejemplo gramos) en una unidad quimica adecuada (por ejemplo en

moles, moléculas, iones, etc.)
4) Plantee las relaciones molares a través de la ecuacion quimica balanceada.
5) Convierta los moles a la unidad solicitada gramos, moléculas, volumenes, etc.
Con las sugerencias 1y 2 Escribimos y balanceamos la ecuacién quimica que representa la reaccion:
CsHag(g) + 25/2 Oz —03 8 COgyq) + 9 H.Oqp

2 CgHag(g) + 25 Oyg = 16 COyy + 18 H2Oy

Con la sugerencia 3 Convertimos los datos a moles:

Masa molecular de CgHig= 114,2 u.m.a.
Masa molar de CgHig = 114,2 g
Numero de moles de CgHig en 100 g = 0,8757 mol



Con la sugerencia 4 de la ecuacion quimica balanceada obtenemos la relacién molar entre los reactantes y productos, sabemos que 2 mol de

CsH1s reaccionan con 25 mol de O..

- ... 2moles de C;H,;, 08757 moles de C;H
Relacion estequiométrica : =
25 moles de O, X moles de O,

X moles de O, = 10,95 moles de O,

Con la sugerencia 5 tal como lo pide el enunciado del problema convertimos los moles totales de O, en gramos de O..

1 mol de O, 10,95 moles de O,

x =350,4 g de O,
32 g de O, X g de O,

Esquema Operacional 2:
1) Escriba la ecuacion quimica y establezca el balance de masa.

2) Coloque el estado de agregacion de los reactantes y productos, si dispone de dicha informacién, en caso contrario consulte con su

docente.
3) Identifique en la ecuacién quimica, los datos y la incégnita del problema.

4) Plantee las relaciones molares en gramos, en moléculas, en volimenes, etc., de acuerdo a los datos y las incognitas del problema.

Las sugerencias 1y 2 son iguales en ambos esquemas operacionales.

Con la sugerencia 3 identificamos en la ecuacién quimica balanceada, datos e incégnitas:

2 Caliagy  + 25 Oz 16 COzq + 18 H20)



Datos del problema: 100 g de combustible

Identificacién de la incégnita: gramos de oxigeno molecular consumido por 100 g de combustible.

Con la sugerencia 4 segun la ecuacién quimica balanceada, obtenemos las relaciones en gramos, de acuerdo a los datos y a las incognitas

del problema.

Masa molecular de CgH1s = 114,2 u.m.a.
Masa molar de CgHis = 114,2¢g
Masa molar de O, = 32¢g

2 moles x 114,2 g/ mol de CgH,; 25 moles x 32 g/ mol de O,

100 g de CyH X ? g de O,
X g de O, =350,9 g deO,

Este tipo de problemas son simples para la resoluciéon, a medida que avancemos, el grado de complejidad aumentara y su capacidad de

resolucion estara sustentada en reconocer las etapas necesarias para dar respuestas a las incégnitas planteadas.

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE ESTEQUIOMETRIA ES UNO DE LOS PILARES FUNDAMENTALES PARA COMPRENDER
CUANTITATIVAMENTE EL CAMBIO QUIMICO Y SUS APLICACIONES A MULTIPLES SITUACIONES DE LA VIDA PROFESIONAL DE UN
QUIMICO.

Actividad 17:




Resuelva los siguientes problemas
8.1) Determine los gramos de O que se requieren para reaccionar con 5 mol de C;Hs de acuerdo con la siguiente ecuacién no balanceada:

Cobeg—> + Oz(g) COyq + H20(g)

8.2) Calcule el numero de moléculas de amoniaco que serdn necesarias para convertir 5,30 gramos de tetraoxosulfato (V1) de dihidrégeno en sulfato

de amonio.

8.3) Calcule la masa de acido clorhidrico necesaria para convertir totalmente 7,32 g de carbonato de calcio en cloruro de calcio acuoso, diéxido de

carbono gaseoso y agua ().

8.4) Calcule la masa de dioxido de carbono que se formara por la descomposicién térmica completa de una tonelada de carbonato de calcio:

CaCOsys) %) CaO(;s)y + COzq)
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Anexo A: NUmero de Oxidacibn mas comunes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

H B i [\é o F

1 +3 +2,+4 | +1,+2,+3,+4,+5 -2 -1

Li |Be Al | si ° S q

+1 | +2 *3 |+ +3,+5 +4,+6 +1,+3,+5,+7

Na | Mg As Br 8

+1 | +2 3 1 @

+3,+5 +1,4345+47 | »

pd
o

K |ca sl |Fe |co [N |cu |zn sn > ' &

+1 +2 +6 +4.4+6,4+7 +2,+3 | +2,+3 | +2,+3 | +1,+2 | +2 +2,+4 +3,45 +1,43 45 47 [0

Rb | Sr Pd Ag Cd Pb

+1 | +2 +2,+4 | +1 +2 +2,+4

Cs | Ba Pt Au Hg

+1 +2 +2,+4 | +1,+3 | +1,+2

Nota: algunos elementos presentan otros N° de oxidacion menos comunes, por ejemplo el Oxigeno presenta humero de oxidacion -1 en el
agua oxigenada (H-02) o Nitrogeno +2,+4 en NO y NO;




