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Resumen:

Al inicio de cualquier curso elemental de quimica encontramos, entre otros
contenidos, la formulacién y nomenclatura de los compuestos quimicos
inorganicos.

Aprender a formular es un contenido basico para introducir al alumno en el mundo
de la quimica y, por tanto, prepararlo para comprender desarrollos posteriores de
la disciplina. Asi se consigue la familiarizaciéon con el lenguaje cientifico de esta
rama de la ciencia y conocemos, ademas, el significado que encierra.

En nuestro trabajo hemos analizado la exposicion y el tratamiento de la tematica
indicada en los libros de texto de 32 y 42 ESO, ya que son en estos cursos donde se
inicia el estudio de la formulacién quimica. Hemos tenido en cuenta lo descrito en
el Decreto de Ensefianzas Minimas de esta etapa.

El estudio de los manuales ha arrojado unos resultados que hemos analizado y
discutido, para posteriormente extraer las correspondientes conclusiones.
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1. INTRODUCCION

1.1 LA IMPORTANCIA DE LA FORMULACION EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA. DIFICULTADES DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo” (Benjamin
Franklin, 1706-1790).

La ensefianza de las ciencias es una pieza importante dentro del panorama
educativo. La formacidn del estudiante debe comprender unos aspectos cientificos
minimos para poder prepararlos para la vida en una sociedad altamente
tecnificada, tal como nos indica el Real Decreto de Ensefianzas Minimas, donde la
educacion cientifica esta englobada dentro de la competencia en el conocimiento y
la interaccion con el mundo fisico, una de las ocho competencias basicas
(Ministerio, 2006, p. 692).

Las ciencias experimentales, por tanto, tienen una finalidad formativa. Con ellas se
pretende desarrollar en el alumno actitudes cientificas como son la observacion y
reflexion de los fendmenos que ocurren a su alrededor, y el intento de encontrar
explicacion valida a que ocurra una cosa y no otra diferente (Ministerio, 2006, p.
690).

Pero la ensefianza habitual de las ciencias sigue centrada en aspectos muy
conceptuales con pocas alusiones a otros que, segin las investigaciones en
didactica, provocarian un aumento de la motivacion y el interés en su estudio. Este
tipo de contenidos aun no ha sido implementado adecuadamente en el curriculum
ni en la practica docente. Posiblemente esto sea asi porque la ensefianza de las
ciencias suele olvidar que su principal finalidad es “preparar a los futuros
cientificos/ingenieros y a los ciudadanos conjuntamente para participar en una
sociedad cada vez mas moldeada por la investigacion y el desarrollo en ciencia y
tecnologia” (Solbes, Montserrat y Furio, 2007, p. 97).

Los profesores siguen, pues, en su mayoria la metodologia tradicional, centrada en
la propia disciplina (Jiménez-Aleixandre, 2000), sin dar el paso a hacer las clases
mas atractivas. De manera natural, los jovenes presentan curiosidad hacia la
ciencia. Pero esta curiosidad se ve anulada cuando se tratan los temas en las aulas
siguiendo la metodologia tradicional (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walwerg-
Henriksson y Hemmo, 2008, p. 108).

Centrandonos en nuestra materia cabe decir que, en casi todo el mundo, la
enseflanza de la quimica adquiere un perfil “quimicamente puro”, lo cual no



favorece ni ayuda a formar en el alumno una actitud cientifica frente a la vida,
(Chamizo, Nieto y Sosa, 2004). Los estudiantes tienen una visién y un concepto
muy negativo sobre la quimica, piensan que es dificil y poco interesante (Solbes,
Montserrat y Furio, 2007). La falta de interés se deriva de la ausencia de
conexiones con la realidad, ya que la ensefianza habitual, excesivamente tedrica,
ignora el valor educativo de lo contextual (Parchmann, 2011). Tratando de corregir
esta situacidon recientemente los paises mas avanzados han implantado en sus
planes de estudio una asignatura comun para todos los alumnos y que en Espafia
se llama “Ciencias para el mundo contemporaneo”. Presta especial atenciéon a
contenidos contextuales y CTS mediante una metodologia de investigaciéon
(Fernandez-Gonzalez, 2008).

Las ultimas leyes de educacion (LOGSE, LOCE, LOE) no conceden demasiado
desarrollo temporal a las asignaturas de ciencias, que s6lo son obligatorias hasta
32 de ESO, con tan s6lo dos horas lectivas a la semana de Fisica y Quimica. Ademas,
en 42 de ESO la Fisica y Quimica debe competir con otras optativas mas atractivas
como Plastica, Tecnologia y Musica.

Otro factor que puede tener que ver en este desinterés hacia la quimica es el tema
de los libros de texto. Estos tienen mucha responsabilidad en el proceso educativo
ya que los profesores suelen dar plena confianza a los manuales. Los libros de texto
son poco partidarios de innovaciones ya que asi las editoriales se aseguran la
aprobacion del profesorado que los solicita. Los profesores, por su parte, juegan un
papel importante en el problema que estamos tratando. Principalmente porque en
gran parte permanecen anclados en lo tradicional. Y los estudiantes muestran su
desapego hacia la quimica sefialando en especial los puntos siguientes (Solbes,
Montserrat y Furié, 2007):

» Estudio muy tedrico. Se deben aprender las reacciones quimicas en el libro
y nunca en el laboratorio.

» Dificultad. Como consecuencia, los alumnos optan a menudo por
asignaturas que creen mas sencillas y atractivas.

» Desconexién con la realidad. Los alumnos no encuentran que la quimica
afecte a ningtin aspecto de su vida.

» Falta de salidas profesionales.

Aun asi, se sigue exigiendo a los alumnos que piensen, razonen y trabajen como
cientificos sin haberles proporcionado las estrategias adecuadas para actuar de esa
manera (Chamizo, Nieto y Sosa, 2004).

Los objetivos de la ensenanza de la quimica son muy diversos. Hernandez y Palacin
(1993) consideran como objetivos generales basicos de nuestra asignatura los
siguientes:

- Contribuir a formar individuos con capacidad de pensar por si mismos.



- Ayudar a potenciar al maximo las capacidades del alumno.

- Favorecer la familiarizacién con el método cientifico.

- Ayudar a la comprensién de la naturaleza a partir de la estructura de la
materia y sus transformaciones.

- Conseguir en el alumno una vision critica de la ciencia y de sus aplicaciones.

El profesor tiene un papel muy importante intentando ensefar contenidos de
quimica y a la vez pretendiendo conseguir en el alumno motivacién e interés hacia
la asignatura. Aunque llevar a cabo todo esto no es tarea facil. En primer lugar
porque hay que tener en cuenta que el alumno no viene con la mente en blanco,
sino con una serie de ideas previas o concepciones alternativas que deben tenerse
en cuanta (Hierrezuelo y Montero, 1991). En quimica estas ideas erréneas han sido
bien estudiadas por diversos autores (p.ej. Driver, 1985; Nakhleh, 1992). Por lo
que respecta a motivacion, los profesores utilizan métodos basados en su propia
experiencia, lo cual no suele ser recomendable. Para ello deberian cambiar el
meétodo tradicional de ensefianza basado en gran parte en la memorizacion de la
teoria, por otros mas activos, aprovechables y amenos. El método mas utilizado
actualmente en ciencia es el aprendizaje por investigacion (Montiano, 2010). El
método se enmarca dentro del modelo constructivista, a cuya base se encuentra la
teoria cognitiva del aprendizaje (Rodrigo y Cubero, 2000).

La ensefanza de la formulacion

Al comenzar el estudio de la quimica, como de cualquier otra ciencia, es
imprescindible el conocimiento de su lenguaje propio para conseguir
comprender las exposiciones de cualquier manual (Latorre, 1999). Los
investigadores han seflalado tres niveles de representacién en quimica:
macroscépico, microscopico y simbélico (Gabel, 1998). Asimismo se ha constatado
que muchos alumnos tienen grandes dificultades de comprension de las
representaciones simbdlicas, entre las que se incluye la formulaciéon (Johnstone,
1993). La causa apuntada es que los alumnos tienen a permanecer en niveles
sensoriales y, por ello, tienen son incapaces de interpretar representaciones
simbolicas como la formulacién (Griffiths, 1992).

Es bien conocido que entre las diferentes areas de ciencias existen contenidos que
resultan tediosos y complejos de estudiar para una mayoria del alumnado (Mufioz,
2010). Esto es lo que ocurre con la formulaciéon quimica. A falta de ella la quimica
se construye sobre una base incompleta que puede impedir un aprendizaje
adecuado. Por ello debe quedar bien asimilada, al menos sus principios basicos,
desde el comienzo, sin esperar a aprenderla en cursos superiores. A este respecto
debe sefialarse que hay profesores para los que la ensefianza de la formulacién no
es considerada primordial, y prefieren impartir otros temas de contenido
formativo que les parecen mas adecuados. En el extremo opuesto, otros, por el
contrario consideran la formulacién como un contenido fundamental de la



quimica, y obligan al alumno a aprender férmulas de sustancias poco usuales y de
algunas que ni existen (Hernandez y Palacin, 1993).

Otro aspecto a tratar son los libros de texto. En ellos se presenta la formulacién
como un tipo de lenguaje, sin insistir en la interpretacidn y significado que encierra
la férmula de una sustancia. La mayoria de los ejercicios propuestos en los libros
de texto, que los alumnos resuelven de manera mecanica, no contribuyen a
enderezar esta situacion (Taskin y Bernholt, 2012). Puede comprenderse, pues, el
comentario habitual de los alumnos sobre esta cuestion “Me sé de memoria la
férmula quimica, pero no entiendo su significado” (De Jong, 1996, p. 279).

Para comenzar adecuadamente el aprendizaje de la formulacién quimica, el
alumno debe entender que la féormula quimica de una sustancia o compuesto es
una forma de expresar qué elementos forman parte de un compuesto y qué
proporciéon guardan al combinarse. Pero lo que ocurre en la realidad, segun la
investigacion didactica, es que una buena parte de los alumnos sigue atn viendo
las formulas como abreviaturas de nombres (Ben-Zvi, Eylon y Silberstein, 1988).

Por otra parte, aunque se han estudiado las dificultades que tienen los alumnos
para entender el universo microscépico y el lenguaje mediante representaciones
simbolicas de las sustancias, su puesta en practica ha hecho caso omiso a las
posibles soluciones del problema.

1.2 MARCO CURRICULAR

Puesto que el tema de nuestra investigacién es la formulacion quimica, hemos
comenzado buscando todo lo que aparece al respecto en el Real Decreto
1631/2006 del 29 de diciembre, donde se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria (BOE de 05-01-2007). Del
citado Decreto se han revisado preambulos, objetivos, competencias, contenidos y
criterios de evaluacion.

La etapa educativa en la que se inserta nuestro trabajo sefiala en el citado Decreto
su finalidad respecto a la ciencia: “La educacién secundaria obligatoria ha de
facilitar a todas las personas una alfabetizacidn cientifica que haga posible la
familiarizaciéon con la naturaleza y las ideas basicas de la ciencia.” (Ministerio,
2006, p. 690). Y mas adelante aclara las connotaciones de educacion cientifica para
la ciudadania: “La ciencia en esta etapa debe estar proxima al alumnado y
favorecer su familiarizacién progresiva con la cultura cientifica, llevandole a
enfrentarse a problemas abiertos y a participar en la construccién y puesta a
prueba de soluciones tentativas fundamentadas. Esta es la alfabetizacién cientifica
que requiere la formacién ciudadana, pero es también la mejor formacién cientifica
inicial que puede recibir un futuro cientifico, pues permite salir al paso de visiones
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deformadas y empobrecidas, puramente operativas de la ciencia, que generan un
rechazo hacia la misma que es necesario superar.” (Ministerio, 2006, p. 691).

Como objetivo de asignatura presente en la materia de Ciencias de la naturaleza, y
relacionado con el tema de la investigacion, aparece el siguiente: “Comprender y
expresar mensajes con contendido cientifico utilizando un lenguaje oral y escrito
con propiedad.” (Ministerio, 2006, p. 693).

Las competencias basicas sefialadas por el BOE y que pueden afectar mas
particularmente a nuestro tema son las siguientes:

“La mayor parte de los contenidos de Ciencias de la naturaleza tiene una
incidencia directa en la competencia en el conocimiento y la interaccién con el
mundo fisico. Precisamente el mejor conocimiento del mundo fisico requiere el
aprendizaje de los conceptos y procedimientos esenciales de cada una de las
ciencias de la naturaleza y el manejo de las relaciones entre ellos: de causalidad o

de influencia, cualitativas o cuantitativas, y requiere asimismo la habilidad para
analizar sistemas complejos, en los que intervienen varios factores.” (Ministerio,
2006, p. 691). El tema que se estd analizando esta comprendido en el area de
ciencias, por lo que esta competencia es una de las principales.

“La competencia matematica esta intimamente asociada a los aprendizajes de las

Ciencias de la naturaleza. La utilizaciéon del lenguaje matematico para cuantificar
los fendmenos naturales, para analizar causas y consecuencias y para expresar
datos e ideas sobre la naturaleza proporciona contextos numerosos y variados
para poner en juego los contenidos asociados a esta competencia y, con ello, da
sentido a esos aprendizajes.” (Ministerio, 2006, p. 692). En formulacién quimica
estan implicitas relaciones matematicas, como mas adelante veremos.

“El trabajo cientifico tiene también formas especificas para la busqueda, recogida,
seleccidn, procesamiento y presentacion de la informacién que se utiliza ademas
en muy diferentes formas: verbal, numérica, simbdlica o grafica. La incorporacién
de contenidos relacionados con todo ello hace posible la contribucién de estas
materias al desarrollo de la competencia en el tratamiento de la informacién y
competencia digital.” (Ministerio, 2006, p. 692). La formulacién quimica es en
esencia una representacion simbdlica, basada en los simbolos quimicos de los
elementos. Hoy en dia, el uso de las nuevas tecnologias de la informacién ayuda a
dar respuestas y facilitar el aprendizaje de practicamente cualquier area en la que

se necesite ayuda. Por ello, la bisqueda de informaciéon acerca del tema podra
ayudar a mejorar el aprendizaje de la formulacién.



“La contribucién de esta materia a la competencia en comunicacién lingiiistica se

realiza a través de (...) la adquisicion de la terminologia especifica sobre los seres
vivos, los objetos y los fen6menos naturales que hace posible comunicar
adecuadamente una parte muy relevante de las experiencia humana y comprender
suficientemente lo que otros expresan sobre ella.” (Ministerio, 2006, p. 692). Esta
es la competencia que mas nos interesa, ya que la principal utilidad de la
formulaciéon y nomenclatura quimica es aprender y saber usar el lenguaje y la
comunicacién en este ambito de la ciencia.

“Los contenidos asociados a la forma de construir y transmitir el conocimiento
cientifico constituyen una oportunidad para el desarrollo de la competencia para
aprender a aprender. En el aprendizaje a lo largo de la vida, en el caso del
conocimiento de la naturaleza, se va produciendo por la incorporacién de

informaciones provenientes en unas ocasiones de la propia experiencia y en otras
de medios escritos o audiovisuales.” (Ministerio, 2006, p. 692). En el aprendizaje
de la formulacion quimica es efectivo, una vez que se adquieren los procesos
basicos, que el alumno se autoejercite, complementando las tareas sefialadas por el
profesor. Esto puede llevarse a cabo sobre todo mediante la realizaciéon de
ejercicios, donde el alumno puede comprobar sus errores y asi mejorar su
aprendizaje.

Como se puede observar, la formulacién quimica no desarrolla todas las
competencias basicas. Esto es debido a que siendo un tema muy especifico,
dificilmente puede abarcarlas todas.

Con respecto a los contenidos, vamos a reproducir los programas del tercer y
cuarto curso de E.S.O. en la asignatura de Fisica y Quimica. Hemos sefialado los
titulos de los bloques y hemos recogido las secciones de estos que pueden
resultarnos de interés.

El tercer curso consta de cuatro bloques (Ministerio, 2006, p. 696):

Bloque 1. Contenidos comunes.
Utilizacién de estrategias propias del trabajo cientifico.

Bloque 2. Diversidad y unidad de estructura de la materia.
La naturaleza corpuscular de la materia.

La teoria atdbmico-molecular de la materia.

Revision de los conceptos de mezcla y sustancia.
Sustancias simples y compuestas.

Introduccion del concepto de elemento quimico.
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Bloque 3. Estructura interna de las sustancias.
Propiedades eléctricas de la materia.
Estructura del &tomo. Modelos de Thomson y de Rutherford.

Bloque 4. Cambios quimicos y sus repercusiones.

Reacciones quimicas y su importancia.

Descripcion del modelo atémico-molecular para explicar las reacciones quimicas.
Interpretacion de la conservacion de la masa. Representacion simbolica.

Como vemos, todos los contenidos son de quimica. Entre ellos no figura de modo
explicito la formulacién y la nomenclatura.

El cuarto curso consta de cinco bloques. (Ministerio, 2006, p. 698-699). De ellos
solo el bloque 4 esta centrado en la quimica. Los demas bloques estan destinados a
contenidos comunes y contenidos de fisica.

Bloque 1. Contenidos comunes.
Familiarizacion con las caracteristicas basicas del trabajo cientifico

Bloque 2. Las fuerzas y los movimientos.

Bloque 3. Profundizacién en el estudio de los cambios.
Energia, trabajo y calor.
Las ondas.

Bloque 4. Estructura y propiedades de las sustancias.
La estructura del &tomo. El sistema periodico de los elementos quimicos.
El enlace quimico: enlaces i6nico, covalente y metalico.

Introduccion a la formulacién y nomenclatura de los compuestos binarios segin
las normas de la [IUPAC.

Bloque 5. La contribucion de la ciencia a un futuro sostenible

Vemos, pues, que es en el cuarto curso donde se establece de modo especifico una
introduccién a la formulaciéon pero sélo “de los compuestos binarios segun las
normas de la IUPAC”.

Entre los criterios de evaluacion de ambos cursos no hay ninguno sobre
formulacién. Unicamente hemos encontrado uno en 42 curso referido a la tabla
periodica. Lo hemos indicado ya que entre la formulacién quimica y la tabla
periddica existe una estrecha relaciéon y nos servira para evaluar la presentaciéon
de la formulacién en los manuales. Es el siguiente:
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“Identificar las caracteristicas de los elementos quimicos mas representativos de la
tabla periddica, predecir su comportamiento quimico al unirse con otros
elementos, asi como las propiedades de las sustancias simples y compuestas
formadas.

Con este criterio se pretende comprobar que el alumnado es capaz de distribuir los
electrones de los atomos en capas, justificando la estructura de la tabla periédica.”
(Ministerio, 2006, p. 700).
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2. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION. OBJETIVOS

2.1 INTERROGANTES DE INVESTIGACION

Segin lo expuesto en la Introduccién (1.1), existe en la actualidad un
problema muy extendido por practicamente todos los paises, que es la
disminucién drastica del nimero de estudiantes que eligen los estudios de
ciencias. Las causas de este hecho apuntan a fallos importantes en la ensefianza de
las ciencias, que provocan una ausencia de atraccidon de los alumnos hacia estos
estudios, en general, y los de quimica muy en particular.

Nuestra investigacion se sitia en el seno de esta problematica. Prestamos
atencion a la ensefianza de la quimica en la actualidad y, mas concretamente, a uno
de los elementos sobre el que recae gran parte de la responsabilidad de este estado
de cosas: la ensefanza de la formulacion a nivel inicial.

Si tuviéramos que sefialar un interrogante general de nuestra investigacidn,
este seria:

¢Por qué la formulacién quimica provoca rechazo en la mayor parte de los
alumnos?

Este interrogante general podemos concretarlo en los siguientes:

* ;Qué elementos (conceptuales y procedimentales) intervienen normalmente en
la ensefianza de la formulacion a nivel inicial?

* ;Qué directrices proponen los documentos oficiales acerca de la formulacién a
nivel inicial (32-42 de ESO)?

* ;Como presentan los libros de texto la formulacion a nivel inicial?

* ;Qué planteamiento ofrecen los libros de texto para la ensefianza de la
formulacion a nivel inicial?

* ¢Cudles son los elementos de su ensefianza que aparecen como poco
procedentes? ;CoOmo podria mejorarse la situacion?
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2.2 OBJETIVOS

Una vez planteado el problema y fijados los interrogantes de investigacion, nos
encontramos con la tarea de dar respuesta a dichos interrogantes. Para ello vamos
ahora a fijar unos objetivos que van a guiar nuestra investigacion a fin de dar
cuenta de los interrogantes anteriores. Cada interrogante esta relacionado con uno
o0 varios objetivos.

Asi pues, los objetivos que nos proponemos son los siguientes:

1. Sefnalar los contenidos conceptuales y procedimentales que normalmente
intervienen en la ensefianza de la formulacién y nomenclatura quimicas a nivel
inicial.

2. Estudiar en los documentos oficiales (BOE) las indicaciones propuestas acerca
de la formulacion.

3. Analizar exposiciones de formulacion en libros de texto de 32 y 42 de ESO,
mediante un protocolo que contenga los tépicos antes especificados.

4. Especificar cémo y qué contenidos de formulacién presentan los manuales.

5. Especificar las tendencias de los manuales (que en la mayor parte de los casos
seran las de los profesores) sobre el modo de ensenar la formulacion.

6. En relacion con el objetivo anterior, sefialar algunos tépicos y estrategias
claramente improcedentes de ensefianza de la formulacién.

2.3 DESARROLLO DEL TRABAJO

1. Introduccién.

Comenzamos con una exposicion donde se traza un panorama general del
estado de la cuestion acerca de la ensefianza de la Quimica, y mas
concretamente de la formulacién (1.1). Dentro de este marco se especifican las
directrices propuestas por el BOE (Decreto de Minimos) para los cursos 32 y 4°
de ESO (1.2).

2. El problema de investigaciéon. Objetivos.

En este tema se trazan los interrogantes de investigacion (2.1) y, conforme a
ellos, se sefialan los objetivos que van a guiar nuestra investigacién (2.2). Se
presenta, ademas, el desarrollo en que va a exponerse el trabajo (2.3).
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3. Fundamentos.

Como paso previo a la investigacion, es necesario estudiar los fundamentos en
que se basa la ensefianza de la formulacion, tanto conceptuales (3.1), como
procedimentales (3.2), y los sistemas que suelen utilizarse para nombrar las
sustancias (3.3).

4. Metodologia.

Aqui nos introducimos de lleno en el proceso de investigacion. Como vamos a
investigar la manera en que aparece la formulacién en los libros de texto, es
imprescindible para ello fijar en primer lugar la muestra elegida (4.1). A
continuacién, estudiar los tépicos a considerar en el andlisis (4.2), que seran los
que han aparecido en el tema anterior, junto a otros mas escolares (p.ej.
actividades propuestas). Con ello se va a elaborar un protocolo de analisis (4.3)
para ser aplicado a la muestra.

5. Resultados. Andlisis de resultados.

De la aplicacion del protocolo de andlisis a la muestra se obtendran unos
resultados, que dan idea del tratamiento que proporcionan los manuales al tema
de formulacién (5.1). A continuacion se procede al correspondiente estudio de
estos resultados en cada uno de los tdépicos considerados (5.2) y, como
consecuencia, van a aparecer las orientaciones y tendencias de ensefianza de la
formulacién que ofrecen los manuales, de las cuales se sefialaran algunas por
improcedentes (5.3).

6. Conclusiones.

El trabajo se completa con unas conclusiones finales que van a recoger las
aportaciones mas esenciales de la investigacién emprendida.

Bibliografia y Anexos.

La exposicion se cierra con la correspondiente bibliografia utilizada, donde
figuran también los manuales de la muestra. [gualmente se han incluido en los
anexos algin fragmento caracteristico de manuales de la muestra.

Incluimos en la tabla siguiente (Tabla 2.1) un resumen de las relaciones, ya
comentadas, entre los apartados del presente tema.
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Interrogante de

Desarrollo

. S Objetivo/s
investigacion (apartados)
Qué elementos
intervienen en la
ensefianza de la 1 31/32/33
formulacién...?
Qué directrices proponen
los documentos 2 1.2
oficiales...?
Como presentan los
contenidos los libros de 3/4 4'} é ;Li é ;}'3
texto...? ' '
Qué planteamiento
ofrecen los libros de 3/5 4'} é ;Li é ;}'3
texto...? ' '
Qué elementos podrian 6 53

mejorarse...?

Tabla 2.1. Relacién interrogantes — objetivos - desarrollo
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3. FUNDAMENTOS

3.1 NOMENCLATURA Y FORMULACION. CONCEPTOS DE BASE

El tema de formulacién y nomenclatura, objeto de nuestra investigacién, es un
tema complejo que descansa en una serie de conceptos basicos de fundamento
quimico. Debemos, pues, sefialar estos conceptos y términos y considerarlos con
cierto detalle.

En principio vamos a comenzar por el concepto de elemento. Las sustancias estan
formadas por combinaciones de otros cuerpos mas basicos, que son los elementos.
Los elementos no se pueden dividir en cuerpos mas sencillos a través de
procedimientos quimicos. Un elemento esta formado por atomos iguales, o mas
exactamente, por atomos de un valor de Z determinado. Cada elemento viene
designado mediante por un simbolo quimico, que tiene validez internacional.
Consiste en una o dos letras (la primera con mayuscula) del nombre del elemento,
algunas veces tomado del latin o el griego.

Los elementos estdn ordenados en la tabla periddica, de tal manera que los
grupos o columnas poseen propiedades quimicas similares. En la tabla periddica
podemos ver la totalidad de los elementos y sus simbolos. Asi, conociendo los
simbolos de los elementos se podran expresar las férmulas de las sustancias en
cuya composicién intervienen, y construir el nombre de cada una siguiendo las
normas de la nomenclatura quimica.

Debe tenerse en cuenta que existen dos tipos de elementos: los metales y los no
metales. Los primeros muestran modos de combinacién y propiedades diferentes
a los segundos. A efectos de definir los compuestos y establecer sus férmulas es
necesario conocer si un elemento pertenece al grupo de los metales o de los no
metales. Los primeros tienen tendencia a desprenderse de electrones y los
segundos a captarlos.

Las similitudes y diferencias encontradas en las estructuras electrénicas de los
elementos es la causa por la que encontramos propiedades periddicas a lo largo de
la tabla periddica. Hoy en dia, sabemos que la reactividad de un elemento depende
de su estructura electrénica externa, debido a que en la formacion de enlaces sélo
intervienen los electrones mas exteriores. Asi, los elementos de un mismo grupo se
caracterizan por poseer idéntico numero de electrones en orbitales externos del
mismo tipo (s, p, d o f), por lo que poseen una configuracion electrénica similar.

Los elementos componentes de las sustancias se encuentran siempre en unas
proporciones ponderales determinadas. Esto se debe a que, en un mismo
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compuesto, los atomos de dichos elementos se encuentran unidos en una misma
proporcién numérica.

Es conveniente marcar la diferencia entre dos términos fundamentales que en
muchas ocasiones parecen confundirse: formulacién y nomenclatura.

La formulacion consiste en representar una sustancia de una manera simbodlica.
Ello se realiza utilizando los simbolos de los elementos que lo constituyen. La
férmula quimica nos indica cudles son los elementos que forman la sustancia, y la
cantidad o proporcion de atomos en el compuesto. El objetivo de la formulacién es
asignar a una sustancia su féormula quimica.

La nomenclatura consiste en nombrar una sustancia a partir de su férmula
quimica. Existe una serie de reglas utilizadas para asignar un nombre quimico a las
sustancias, segun el tipo de combinacién que se trate, que permiten asignar un
nombre a cada sustancia para que quede definida de forma inequivoca. Veremos
mas adelante que estas normas son propias de tres sistemas de nomenclatura
diferentes.

Es importante también tener claro el significado de la férmula quimica. De una
férmula se puede deducir los elementos constituyentes de la sustancia, asi como la
proporcién de atomos de cada tipo que intervienen y la relaciéon ponderal de la
combinacion.

Por ultimo, la clasificacién de las sustancias por tipos se puede llevar a cabo de dos
maneras: siguiendo un criterio analitico, o mediante el tipo de compuesto que
forman. El criterio analitico clasifica a las sustancias en funciéon del nimero de
atomos que contenga la férmula. Asi surgiria la siguiente clasificacion:

Sustancias

Clasificacidn

Compuestos ternarios
Compuestos binarios
Simples

Combinaciones con

7 N, SN

[Oxigeno] [Hidrﬁ-geno] [No metal-No rnetalj ﬁ"letal-No metal] [Hid,-éxmgs] [Oxa’cidog] Oxosales

Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos

AN | /\

Oxidos | | Peréxidos | | Hidrures Compuestos volatiles Sales binarias
Neutras Acidas
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En cambio, si predomina el criterio del tipo de compuestos, la clasificacién tendria
lugar dependiendo de la funcién quimica que posea la molécula:

Sustancias
simples

Sustancias

Tipos

T

Tipos

/\ /

Hidracidos

Oxidos: Son compuestos binarios formados por oxigeno y cualquier elemento
de la tabla periddica.

Peroxidos: Son compuestos binarios que contienen un enlace oxigeno-oxigeno
unido a otro elemento.

Hidruros metalicos: Son compuestos binarios formados por metales e
hidrégeno.

Hidruros no metalicos o hidracidos: Son compuestos binarios formados por
un no metal e hidrégeno. Si el hidruro se encuentra en disolucién acuosa se le

denomina hidracido.

Compuestos no metal-no metal: Son combinaciones binarias de dos no
metales distintos del oxigeno y el hidrégeno.

Hidréxidos: Son compuestos formados por un metal y uno o varios grupos
hidréxido (OH).

Acidos oxacidos: Son compuestos formados por oxigeno, hidrégeno y un no
metal (o un metal de transicion).

Sales binarias: Compuestos formados por un metal y un no metal.
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e Oxosales: Son combinaciones ternarias que pueden considerarse derivadas de
los acidos oxacidos, sustituyendo sus hidrégenos por un metal.

e Sales acidas: Son combinaciones que pueden considerarse derivadas de
sustituir por un metal parte de los hidrégenos presentes en un acido.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE FORMULACION

Para obtener la férmula quimica de cualquier sustancia existe un conjunto de
normas utiles desarrolladas en los manuales. Antes de describir estos métodos
vamos a introducir algunos conceptos de base que se deben tener en cuenta antes
de comenzar a formular:

- El primer concepto importante es el concepto de valencia. La valencia se
define como la capacidad de combinacién que tiene el d&tomo de un
elemento. Es un namero natural que mide el nimero de enlaces que puede
formar con otros atomos o grupos de atomos. Es tutil conocer la valencia de
cada atomo para posteriormente expresar como se combinan los &tomos en
la férmula quimica.

- Otro concepto basico es el nimero de oxidacidn, el cual no se debe
confundir con el concepto de valencia. El nimero de oxidaciéon es un
nimero entero y se define como la carga que tendria el d&tomo de un
elemento si todos los enlaces de la molécula en la que interviene se hicieran
idnicos. Como para ello se supone que el elemento mas electronegativo se
queda con los electrones del enlace, vemos que el concepto de nimero de
oxidacion esta montado sobre el concepto de electronegatividad.

Existen unas reglas para calcular el nimero de oxidacion:

v" El nimero de oxidacién de un elemento libre (Zn, Hz, Ny, etc.) es
cero.

v El nimero de oxidacién de un ion monoatémico es igual a su carga.

v El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1, excepto en los hidruros
metalicos que es -1.

v El nimero de oxidacién del oxigeno es -2, excepto en los peréxidos
que es -1.
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v El nimero de oxidacién de los metales en los compuestos es igual a
su valencia idnica: alcalinos, +1; alcalinotérreos, +2, etc.

v La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de todos los &tomos
de un compuesto es igual a cero. Si se trata de un ion, esta suma debe
ser igual a la carga del ion.

A menudo los términos de valencia y de nimero de oxidaciéon son confundidos. Un
error muy comun es emplear el término de valencia para hacer referencia al
numero de oxidacion, otorgadndoles valores positivos y negativos a las valencias.

Una vez aclarados estos conceptos podemos describir los diversos métodos
propuestos para deducir la férmula quimica (Garcia y Teijéon, 1993; Josa, 1995;
Peterson, 1987):

1. El primer procedimiento consiste en escribir en el caso de los compuestos
binarios el simbolo quimico de cada elemento o grupo, poniendo a la
izquierda el elemento mas electropositivo y a la derecha el mas
electronegativo. Seguidamente se colocan como subindices las valencias o
numeros de oxidacion de cada elemento intercambiados de un elemento a
otro. Por ultimo, si estos subindices poseen un denominador comun se
dividen por éste hasta que sean lo mas reducidos posible.

En el caso de compuestos no binarios, se sigue el mismo mecanismo con los
atomos y grupos que pudieran intervenir.
Ejemplos:

Hidrdgeno (H), valencia = 1
Cloro (Cl), valencia = 1
H:Cl; 2 HCI

Plomo (Pb), valencia = 4
Oxigeno (0), valencia = 2
Pb;04 2 PbO;

Sodio (Na), valencia = 1
Anién carbonato (CO3?% ), valencia = 2
Na,COs3

2. Otro procedimiento se basa en aprender la formula general para cada tipo
de compuesto y simplificar los subindices como en el método anterior
cuando sea posible. Las formulas generales a tener en cuenta pueden ser:

Oxidos = X204
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Hidruros - XH,
Hidracidos 2 Hn,X

Sales binarias 2 MyNm
Hidroxidos > M(OH)m
No metal-no metal = X;Yx
Oxosales = Ya(XO0c)y

Ejemplos:

Hidréxido de calcio:
Valencia del calcio (Ca) = 2, por tanto m=2
M(OH)n 2 Ca(OH)2

Hidruro de sodio
Valencia del sodio (Na) = 1, por tanto n=1
XH, 2 NaH; 2 NaH

Sulfato de aluminio
Deriva del dcido sulfuirico: H2S04, por tanto b=1, c=4, a=2
Valencia del aluminio (Al) = 3, por tantoy = 3
Ya(X0c)y =2 Al2(S04)3

La férmula general de los oxacidos seria la siguiente:

Oxacidos = HaXy0c

Pero los oxacidos no se pueden formular de esta manera tan sencilla como
ocurre con el resto de los compuestos. El procedimiento para ellos lo

describiremos después.

3. El tercer método estaria basado en el nimero de oxidacion. Consistiria en
escribir la formula quimica teniendo en cuenta que la suma de los nimeros

de oxidacion de cada d&tomo de la molécula debe ser igual a cero.
Ejemplos:

Oxido de calcio
Oxigeno (0), nimero de oxidacién = -2
Calcio (Ca), numero de oxidacion = +2
La férmula ha de ser CaO
porque: +2 -2 =0

Férmula de un oxdcido cuyo dtomo central sea cloro con niimero de oxidacién +3

Hidrégeno (H), numero de oxidacion = +1



Cloro (Cl), nimero de oxidacion = +3
Oxigeno (0), niimero de oxidacién = -2
La formula ha de ser HCIO;
porque: 1+3+(-2)-2=0
(Anexo I)

Formulacion de los oxacidos.

En el caso concreto de los oxacidos hay varios procedimientos que suelen darse
para llegar a su féormula:

v El primer método consiste en partir del 6xido correspondiente y sumarle
una o varias moléculas de agua. Si es necesario se simplifican los subindices.

SO3 + H,0 = H2S0.4
P,0s5 + 3H,0 = HgP20g5 = H3PO4

v Otro de ellos consiste en memorizar tablas como la siguiente, que recopilan
las formulas de los 4cidos mas comunes en funcidn de la valencia del &tomo

central:
Valencia Formula Ejemplos
I HXO HCIO
11 H2X0: H2S0;
I11 HXO2 HCIO:
IV H2X03 H2S03
\% HXO03 HClO3
VI H2X04 H2S04
VII HXO04 HClO4

Tabla 3.1. Férmula general de oxdcidos en funcién de la valencia

Hay otros métodos, muy minoritarios, y alguno de ellos muy poco recomendable.
El que se da a continuacién propone el siguiente procedimiento:

1. Se escriben los simbolos de los elementos en el orden correcto: HXO
2. Para averiguar el nimero de atomos de oxigeno, se toma el nimero de
oxidacion del elemento central, se divide entre dos, se desprecia la parte

decimal y se le suma 1. (jAtencion a esto!)

3. El niimero de atomos de hidrogeno se determina teniendo en cuenta que
la suma de los numeros de oxidacion ha de ser 0:

n?2deH=2xn2de0-n2oxdeX (jLaférmula magica!)
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Ejemplo, acido clérico, donde n20x(Cl)=+5:

1. HCIO 2. 5/2=2,5 3. n?(H)=2x3-5=1
n?(0) =2+1=3
Por tanto: HClO3

3.3 SISTEMAS DE NOMENCLATURA

“Es necesario un método constante de denominacién que ayude a
la inteligencia y alivie la memoria” (Guyton de Morveau).

Existen muchas sustancias quimicas y cada dia surgen muchisimas mas en los
laboratorios. Cada sustancia, molécula o compuesto es Unico y debe tener un
nombre propio correspondiente. Para facilitar su identificacién se han creado unas
normas para nombrar a todos los compuestos quimicos bajo las mismas reglas. La
nomenclatura puede definirse como la terminologia empleada para hacer
referencia a las sustancias y compuestos quimicos. La IUPAC es el organismo
internacional encargado de aprobar los nombres de las diferentes sustancias
quimicas y de fijar y recomendar las normas generales de nomenclatura quimica.

Los métodos que vamos a definir retinen y nombran a los compuestos inorganicos,
ya que la nomenclatura de los compuestos organicos sigue otra estructura. Los
compuestos quimicos inorganicos se nombran atendiendo a la funcién quimica que
contengan y al niumero de elementos quimicos que contengan. Actualmente se
admiten tres sistemas diferentes de nomenclatura (Garcia y Teijon, 1993; Josa,
1995; Peterson, 1987), los cuales son:

- Nomenclatura sistematica
- Nomenclatura de Stock
- Nomenclatura tradicional

La nomenclatura sistematica es la recomendada por la IUPAC (Latorre, 1999).
También es conocida como nomenclatura estequiométrica. Nombra los
compuestos quimicos utilizando prefijos numéricos griegos que muestran el
nimero de &tomos de un mismo elemento presentes en la férmula.

a) Oxidos: Se utiliza la palabra “6xido” en primer lugar. La proporcién atémica
se indica con los prefijos numerales. Seguidamente, tras la palabra “de” se
nombra el otro elemento utilizando los prefijos multiplicativos que indican
el nimero de atomos.
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b)

d)

Ejemplos:

FeO = Mondxido de hierro
Fe304 =2 Tetraoxido de trihierro

Hidruros metalicos: Se utiliza la palabra “hidruro” en primer lugar. La
proporcién atémica se indica con los prefijos numerales. Todo idéntico al
caso anterior.

Ejemplos:

NiH3 =2 Trihidruro de niquel
BaH; 2 Dihidruro de bario

Compuestos no metal - no metal: Utiliza el sufijo “~uro” para el elemento
mas electronegativo. Seguidamente, tras la palabra “de”, se nombra el
elemento menos electronegativo. Por lo demas, todo idéntico al caso
anterior.

Ejemplos:
AszSesz =2 Triseleniuro de diarsénico

CS2 2 Disulfuro de carbono

Las combinaciones binarias de no metales con hidrégeno son los “hidruros
no metalicos” o “hidracidos”: Se comienza nombrando el elemento distinto
de hidrégeno con el sufijo “-uro” seguido “de hidrégeno”.

Ejemplos:
HF -2 Fluoruro de hidrégeno
HCI 2 Cloruro de hidrégeno

Sales binarias: Se nombran de la misma forma que los compuestos no metal
- no metal.

Ejemplos:

FeClz =2 Tricloruro de hierro
LizS =2 Monosulfuro de dilitio o sulfuro de dilitio

Hidréxidos: Se utiliza la palabra “hidroxido” en primer lugar. La proporcién
atémica se indica con los prefijos numerales. Seguidamente, tras la palabra
“de” se nombra el otro elemento utilizando los prefijos multiplicativos que
indican el nimero de 4tomos.
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Ejemplos:

Ca(OH): =2 Dihidréxido de calcio
NaOH - Monohidréxido de sodio o hidréxido de sodio

f) Acidos oxacidos: Se indica el nimero de atomos de oxigeno con el prefijo
correspondiente, seguido de la particula “oxo”, unida al nombre del no
metal o elemento central y el sufijo “-ato” y los correspondientes prefijos
numerales, a continuacion se agrega la palabra “de” y por ultimo se afiade el
hidrégeno con los prefijos multiplicativos correspondientes.

Ejemplos:

H504 =2 Tetraoxosulfato de dihidrégeno
H>CO3 2 Trioxocarbonato de dihidrégeno

g) Oxosales: Se escribe el nombre del anion sin la carga, si es necesario con los
prefijos "bis-", “tris-”, “tetrakis-", “pentakis-", “hexakis-", etc. que nos indican
la repeticidn del anion poliatémico. Seguido del cation, con los prefijos que

nos indican la repeticién del catién.
Ejemplos:

NaNO; =2 Dioxonitrato de sodio
Ca(Cl0O;); 2 Bis[dioxoclorato] de calcio

h) Sales acidas: Se comienza con la palabra “hidrégeno”. A continuacion y
entre paréntesis se nombra el anién (sin indicar la carga) y, tras la palabra
“de” se nombra el catién. La proporciéon de ambos constituyentes se indica
mediante los prefijos multiplicativos. Cuando el nombre de un
constituyente comienza por un prefijo multiplicativo se usan los prefijos de
cantidad alternativos (“bis-”", “tris-”, “tetrakis-”, “pentakis-", etc.), Ademas el
nombre se coloca entre corchetes al utilizar los prefijos alternativos de

cantidad.
Ejemplos:
CuHSO0, = Hidrogeno(tetraoxosulfato) de cobre
Mg(HzP04); =2 Bis[dihidrogeno(tetraoxofosfato)] de magnesio

La nomenclatura de Stock se distingue en que escribe al final del nombre de los
compuestos, la valencia del elemento con numeros romanos entre paréntesis, en el
caso de que el elemento posea mas de una.
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a)

b)

d)

Oxidos: Se utiliza la palabra “6xido” en primer lugar y se le aflade el nombre
del elemento restante colocando entre paréntesis y con nimeros romanos
la valencia.

Ejemplos:

Cuz0 = Oxido de cobre (I)
CO; = Oxido de carbono (IV)

Hidruros metalicos: Se utiliza la palabra “hidruro” en primer lugar y se le
afiade el nombre del elemento restante colocando entre paréntesis y con
numeros romanos la valencia.

Ejemplos:

PbH4 2 Hidruro de plomo (1V)
BeH; = Hidruro de berilio

Compuestos no metal - no metal: Para nombrar se utiliza el elemento mas
electronegativo con el sufijo “-uro” y se le aflade el nombre del mas
electropositivo colocando entre paréntesis su valencia.

Ejemplos:

PClz 2 Cloruro de fosforo (111)
BrFs = Fluoruro de bromo (V)

Los hidruros no metdlicos o hidracidos se nombran igual que en la
nomenclatura sistematica.

Ejemplos:

HzSe 2 Seleniuro de hidrégeno
H;Te - Telururo de hidrégeno

Sales binarias: Se nombran de la misma forma que los compuestos no metal
- no metal.
Ejemplos:

Aulz 2 Yoduro de oro (111)
MgCl; 2 Cloruro de magnesio

Hidréxidos: Se utiliza la palabra “hidréxido” en primer lugar y se le anade el

nombre del elemento restante colocando entre paréntesis y con nimeros
romanos su valencia.
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Ejemplos:

Ge(OH); =2 Hidréxido de germanio (1I)
Sn(OH)4 = Hidroxido de estario (1V)

f) Acidos oxacidos: Se nombra al no metal con el sufijo “~ato”, luego el niimero
de valencia del no metal y por ultimo se agrega “de hidrégeno”.

Ejemplos:

HCIO4 2 Clorato (VII) de hidrégeno
H:S0; =2 Sulfato (11) de hidrégeno

Otra forma de nombrarlos con la nomenclatura de Stock comenzaria con la
palabra “acido” y se escriben los subindices del oxigeno (oxo) y del no metal
y se terminan en -ico, poniendo el n? de oxidacién del no metal entre
paréntesis y con nimeros romanos.

Ejemplos:

H3POy : dcido tetraoxofosforico (V)
HCr207 : dcido heptaoxodicrémico (VI)

g) Oxosales: Se utiliza como nombre genérico el nombre del no metal o
elemento central con el sufijo “-ato”. Después del nombre general se indica
la valencia del no metal con nimeros romanos, y luego como nombre
especifico se utiliza el nombre del metal.

Ejemplos:

Fe(Cl03)3 =2 Clorato (V) de hierro (111)
Mg(Br0): - Bromato (I) de magnesio

h) Sales &cidas: Se antepone la palabra “hidrégeno” al nombre de la sal,
indicando con prefijos numerales el nimero de atomos de hidrégeno que
quedan sin sustituir.

Ejemplos:

Fe(H2P04)3 = Dihidrogenofosfato (V) de hierro (111)
NaHS04 =2 Hidrogenosulfato (VI) de sodio

La nomenclatura tradicional insiste en los tipos de compuestos y utiliza una
serie de prefijos y sufijos propios.
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b)

Si el metal presente en un compuesto (a veces el no metal en compuestos
binarios) posee una unica valencia, en el nombre del compuesto aparece el
de este elemento precedido de la palabra “de”. También se puede utilizar el
sufijo “-ico”.

Si tiene dos valencias:
0 Mayor: “-ico”
0 Menor: “-0s0”

Tres valencias:
0 Mayor: “-ico”
0 Intermedia: “-0s0”
0 Menor: “Hipo-...-0s0”

Cuatro valencias:
0 Mayor: “Per-...-ico”
0 Media alta: “-ico”
0 Media baja: “-0s0”
0 Menor: “Hipo-...-oso”

Oxidos: Se nombran comenzando por la palabra “6xido” continuando con el
nombre del metal afiadiendo los prefijos y sufijos anteriores atendiendo a
las valencias de este elemento. Si el elemento es un no metal, entonces
sustituiremos la palabra “6xido” por la palabra “anhidrido”.

Ejemplos:

TeO» = Anhidrido teluroso
Ca0 = Oxido cdlcico

Hidruros metalicos: Se nombran comenzando por la palabra “hidruro”
continuando con el nombre del metal afiadiendo los prefijos y sufijos
anteriores atendiendo a las valencias de este elemento.

Ejemplos:

KH -2 Hidruro potdsico o hidruro de potasio
FeH; =2 Hidruro ferroso

Compuestos no metal - no metal: Para nombrar se utiliza el elemento mas
electronegativo con el sufijo “-uro” y se le aflade el nombre del mas
electropositivo utilizando los prefijos y sufijos indicados anteriormente.

Ejemplos:
B»S3 =2 Sulfuro bdrico
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d)

g)

CSe, = Seleniuro carboénico

Para los hidruros no metalicos o hidracidos, la nomenclatura tradicional los
nombra en disolucién acuosa, comenzando por la palabra “acido” seguida
o

del nombre del elemento distinto de hidrégeno afiadiéndole el sufijo “-
hidrico”.

Ejemplos:

HBr = Acido bromhidrico
H2S = Acido sulfhidrico

Sales binarias: Se nombran de la misma manera que los compuestos no
metal-no metal.

Ejemplos:

NaCl 2 Cloruro sédico o cloruro de sodio
K>S 2 Sulfuro potdsico o sulfuro de potasio

Hidréxidos: Se nombran comenzando por la palabra “hidréxido”
continuando con el nombre del metal afiadiendo los prefijos y sufijos
anteriores atendiendo a las valencias de este elemento.

Ejemplos:

CuOH -2 Hidréxido cuproso
LiOH -2 Hidréxido litico o hidroxido de litio

Acidos oxacidos: Hay que conocer todos los estados de oxidacién que puede
tener el elemento central. Para nombrarlos, se antepone la palabra “4cido” a
la raiz del nombre del elemento con los prefijos y sufijos correspondientes.

Ejemplos:

HCIO, = Acido cloroso
HBr03z; = Acido brémico

Oxosales: En el caso de las oxosales, si el acido de origen termina en “-ico” la

”

sal se nombra con “-ato” y si termina en “-0so” la sal se nombra con “-ito”,
continuando con el nombre del metal con los prefijos y sufijos
correspondientes a esta nomenclatura.

Ejemplos:

CaS04 =2 Fosfato sédico o fosfato de sodio
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h)

NaClO4 =2 Perclorato sédico o perclorato de sodio

Fe(Cl03); =2 Clorato ferroso

Sales acidas: Se nombran como las sales neutras intercalando la expresion
“acido de” o también con el prefijo “bi-”, y a continuacién el metal con los

prefijos y sufijos propios de esta nomenclatura segtin sea su valencia.

Ejemplos:

NaHCO3 =2 Bicarbonato sddico o carbonato dcido de sodio

FeHPO, 2 Fosfato dcido ferroso
Ca(HS): 2 Sulfuro dcido de calcio

Tanto en la nomenclatura de Stock como en la nomenclatura tradicional, a partir
del nombre del compuesto podemos obtener el nimero de oxidacion de los atomos
que lo forman. En la nomenclatura de Stock lo obtenemos mediante los nimeros
romanos que aparecen en su nombre y en la nomenclatura tradicional se deducen
a partir de los prefijos y sufijos. La nomenclatura tradicional sigue siendo de

amplio uso, lo mismo que la de Stock. La nomenclatura sistematica, recomendada
por la IUPAC, es muy apreciada para nombrar los compuestos binarios.

Para resumir lo dicho, ofrecemos una serie de ejemplos en la tabla siguiente.

Compuestos N. sistematica N. Stock N. tradicional
SiO; Dioxido de silicio Oxido de silicio (IV) Anhidrido silicico
Br;0s Pentdxido de dibromo Oxido de bromo (V) Anhidrido brémico
Sr0 Oxido de estroncio Oxido de estroncio Oxido estréncico
H,Se03 Trioxoseleniato de dihidrégeno Seleniato(IV) de hidrogeno Acido selenioso
HCIO Monoxoclorato de hidrégeno Clorato (I) de hidrégeno Acido hipocloroso
HI Yoduro de hidrégeno Yoduro de hidrégeno Acido yodhidrico
RbOH Hidréxido de rubidio Hidréxido de rubidio Hidréxido de rubidio
Pb(OH)4 Tetrahidréxido de plomo Hidroéxido de plomo (IV) Hidroéxido plimbico
Fe(OH)> Dihidréxido de hierro Hidréxido de hierro (II) Hidréxido ferroso
PCls Pentacloruro de f6sforo Cloruro de fésforo (V) Cloruro fosférico
Hg(NO2): Bis[dioxonitrato] de mercurio Nitrito de mercurio (II) Nitrito merctrico
NaHCO3; Hidrogeno(trioxocarbonato) de Hidrogenotrioxocarbonato | Carbonato acido de

sodio

(IV) de sodio

sodio

Tabla 3.2. Ejemplos de sistemas de nomenclatura
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4. METODOLOGIA

4.1 MUESTRA: LIBROS DE TEXTO SELECCIONADOS

Vamos a estudiar el tema de nomenclatura y formulacién en quimica inorganica en
una serie de manuales de 32 y 42 de Educacién Secundaria Obligatoria
pertenecientes a la asignatura Fisica y Quimica. Los textos han sido seleccionados
de entre los mas conocidos y utilizados. Son los siguientes:

Libros analizados

Libro 1: Arréspide, M.C., Manuel, M.M. (2008). Fisica y Quimica 42 ESO. Zaragoza:
Edelvives

Libro 2: Balibrea, S., Reyes, M., Vilchez, ].M,, Alvarez, A. y Saez, A. (2008). Fisica y
Quimica 42 ESO. Madrid: Anaya

Libro 3: Bullejos, ]J., Carmona, A., Hierrezuelo, ]., Molina, E., Montero, A., Mozas, T.,
Ruiz, G., Sampedro, C., del Valle, V. (2008). Fisica y Quimica 4° ESO. Granada: Elzevir
Libro 4: Fidalgo, ].A., Ferndndez, M.R., Valdés, ]J. (2008). Fisica y Quimica 42 ESO.
Leon: Everest

Libro 5: Fontanet, A., Martinez, M.]. (2007). Fisica y Quimica 32 ESO. Barcelona:
Vicens Vives

Libro 6: Garcia, T. (2007). Fisica y Quimica 32 ESO. Sevilla: Guadiel

Libro 7: Jiménez, R., Torres, P.M. (2007). Fisica y Quimica 3¢ ESO. Madrid: Brufio
Libro 8: Pefia, A, Pozas, A., Garcia, J.A.,, Rodriguez, A., Vasco, A.J. (2007). Fisica y
Quimica 32 ESO. Madrid: McGraw-Hill

Libro 9: Pifiar, I. (2010). Fisica y Quimica 32 ESO. Madrid: Oxford University Press
Libro 10: Puente, ]., Remacha, M. y Viguera, J.A. (2010). Fisica y Quimica 32 ESO.
Madrid: Ediciones SM

Libro 11: Vidal, M.C,, de la Prada, F., de Luis, J.L. (2007). Fisica y Quimica 32 ESO.
Madrid: Santillana

E—
FISIica y I

Quimicaa

isica

Libro 3
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Fisicay
Quimica

Fisicay Quimica 3
. :

quédiel

Libro 7 ” Libro 8 Libro 9

Fisica e Quimica 3«

P + Obradoin,
L) s e et T Sartara

Libro 10 Libro 1

4.2 TOPICOS A CONSIDERAR EN EL ANALISIS

En el capitulo 3, “Fundamentos” se estudiaron los conceptos de base en que se
sustenta la formulacién y nomenclatura de los compuestos quimicos. Vamos a
retomar estos topicos para que nos sirvan de guia en el analisis de esta tematica en
los libros de texto. La tarea se llevara a cabo estudiando las modalidades de cada
topico que aparece en el desarrollo de la formulacion en los manuales respectivos.

Como los topicos presentan caracteristicas muy diversas, a fin de ordenarlos se
han agrupado en diversos ambitos: situacion en el manual, conceptos basicos que
se utilizan, prerrequisitos exigidos para iniciar la formulacion, procedimientos a
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seguir para formular, campo de compuestos que abarca la formulacién propuesta y
cuestiones de aplicacion y sus tipos.

Mostramos brevemente cada uno, especificando los c6digos que vamos a emplear
en el protocolo de analisis (ap. 4.3, “claves de la tabla”).

Situacion.

Crs: Indicaremos si el libro analizado pertenece al tercer o cuarto curso de ESO, ya
que son en ambos cursos donde puede comenzarse a estudiar el tema de la
formulacion.

Man: Examinaremos en qué parte del libro aparece desarrollada la formulacidn.
Pueden ser las siguientes:

- Ps: La formulaciéon estd desarrollada en el texto principal del manual,
formando parte de uno de los temas que incluye el libro. Se explica y expone
la formulacién completa dentro del mismo tema.

- Pf: La formulacién se presenta también en el texto principal del manual,
pero, a diferencia del caso anterior, ahora se expone dividida en dos o mas
temas del manual.

- Anx: La formulacién se incluye al final del libro en un anexo (o varios),
donde podemos encontrar todos los contenidos correspondientes.

- CD: Algunos manuales incluyen un CD-ROM para ampliar conocimientos. La
formulacién quimica puede aparecer desarrollada en ellos.

Conceptos basicos.

E/S: Constataremos si se hace una introduccién sobre el concepto de elemento y
ademas una presentacion sobre sus simbolos correspondientes:

- E: En el manual encontramos una presentacién sobre elemento quimico.

- S: En el manual encontramos una presentacion sobre simbolo quimico.

M/nM: Observaremos si en los manuales aparece una diferenciacion y clasificacién
clara entre metales y no metales.

F: Analizaremos si el manual se aporta una definiciéon y explicaciéon sobre el
significado de la formula quimica de las sustancias.

F-N: Vamos a anotar qué manuales marcan la distincion entre formulacidon y
nomenclatura y en cudles esta distincién no se realiza.
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Comp: A la hora de ensenar la formulacién de cada tipo de compuestos, podemos
encontrar una breve definicién sobre ellos. Anotaremos si encontramos esta
definicion en los manuales o no.

Prerrequisitos.

TP: Igualmente, nos fijaremos si el manual insiste en la tabla peridédica dentro de la
seccién de formulacidn.

CfE: Vamos a observar si existen referencias a la configuracion electrénica de los
elementos en la seccién de formulacion.

Enl: Buscaremos si hay referencias en la seccién de formulacién a los diferentes
tipos de enlace que podemos encontrar en los compuestos que se van a tratar.

Procedimiento de formulacion.

Cb: Vamos a anotar sobre qué concepto de los siguientes se comienza a montar la
formulacion:

- v: Se utiliza el concepto de valencia.

- nox: Se utiliza el concepto de numero de oxidacion.

[

- “v": Se emplea el término de valencia dandole un significado de
electrovalencia o de numero de oxidacion.

—>F: Vamos a observar a partir de qué método se va a obtener la férmula quimica:

- IntS: Intercambiando el nimero de oxidacién o la valencia, seguido (si es el
caso) de la posterior simplificacion.
- FgS: A partir de la féormula general y (si es el caso) su posterior

simplificacion.

- 0: Teniendo en cuenta que la sumatoria de los nimeros de oxidacién o de
las “valencias” de los elementos que forman el compuesto debe ser igual a
cero.

Anh-> Tendremos en cuenta si para obtener la formula del oxacido, el método que
se propone es a partir del anhidrido correspondiente.

Ambito de formulacién.

Clas: Vamos a observar cudl es el criterio de clasificacion que emplean los
manuales para ordenar los diferentes tipos de compuestos que se van a ensefiar:

- An: Si emplean un criterio analitico.
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- TC: Si clasifican por tipo de compuestos.
Bin: Anotaremos si en los manuales s6lo se explican los compuestos binarios o no.
MH: Indicaremos qué manuales consideran la formulacién de hidruros metalicos.
Ntip: Cuadles son los tipos de nomenclatura que propone cada manual:

- T:Se dalanomenclatura tradicional

St: Se da la nomenclatura de Stock

- S: Se da la nomenclatura sistematica

TStS: Se dan las tres anteriores.

Cuestiones de aplicacion.

Cuest: Evaluaremos de qué tipo son las cuestiones de aplicaciéon que aparecen en
los libros de texto analizados:

- N->F: Los ejercicios que encontramos en el manual son ejercicios donde se
aporta la nomenclatura y el alumno debe dar la formula.

- F->N: Los ejercicios que encontramos en el manual son ejercicios donde se
aporta la formula quimica y el alumno debe nombrar el compuesto.

- NBF: En un mismo ejercicio se debe de formular y nombrar los compuestos.

- F+N: Los ejercicios que propone el manual son de los dos primeros tipos,
indistintamente.

4.3 PROTOCOLO DE ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Para poder llevar a cabo el estudio de la metodologia seguida por los manuales de
Educacion Secundaria Obligatoria con respecto al tema que estamos tratando se
analizaran una serie de conceptos y procedimientos en los manuales estudiados
para, posteriormente, extraer conclusiones sobre su metodologia.

36



Los conceptos y procedimientos que vamos a tener en cuenta se resumen en la

siguiente tabla:

Crs Man E/S M/oM F  F-N Comp TP CfE Enl Cb <=F Anh= Clas Bin MH Ntip Cuest.
Tabla 4.1. Resumen del protocolo de andlisis de libros de texto
Claves de la tabla
Crs: Curso ->F: Deduccidén de la férmula

Man: Manual
Ps: en el texto principal todo seguido
Pf: id. fraccionado
Anx: en anexos
CD: en CD-ROM
E/S: Elemento/Simbolo
M/nM: Divisién entre metal y no metal
F: Significado de la formula
F-N: Diferencia entre formulacion y
nomenclatura
Comp: Definicién de tipo de compuestos
TP: Tabla periddica
CfE: Configuracion electrdnica
Enl: Tipos de enlace
Cb: Concepto de base
v: valencia
nox: n2oxidacion

«_n,

v”: con significado de electroval./nox

IntS: intercambio de val./nox+simplif.
FgS: form.gen.+simplif.
0: Znox/"val’=0
Anh->: Se parte del anhidrido (para
oxacidos)
Clas: Criterio de clasificacién
An: analitico
TC: tipo de compuestos
Bin: S6lo compuestos binarios
MH: Hidruros metalicos
Ntip: Tipos de nomenclatura a ensefar
T: tradicional
St: Stock
S: sistematica
TStS: elementos de las tres
Cuest: Cuestiones de aplicacion
N->F:se da Ny sepide F
F->N: al contrario
NB@F: se piden las dos (al mismo t)
F+N: existen tanto N2 F y F>N
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5. Resultados. Analisis de resultados

5.1 CARACTERISTICAS DE LA FORMULACION QUIMICA EN
LOS MANUALES

Para poder obtener resultados sobre el estudio de las propuestas de ensefianza de
la formulaciéon quimica en los manuales de 32 y 4¢ de E.S.O. ha sido analizada la
parte correspondiente a la formulaciéon y nomenclatura inorganicas en una serie de
manuales editados a partir de la implantacién del Real Decreto 1631/2006, del 29
de diciembre, el cual corresponde a la ultima ordenacién curricular de la
Educacion Secundaria Obligatoria.

Editoriales

Libro 1: Edelvives Libro 7: Bruiio

Libro 2: Anaya Libro 8: McGraw-Hill
Libro 3: Elzevir Libro 9: Oxford

Libro 4: Everest Libro 10: Ediciones SM
Libro 5: Vicens Vives Libro11: Santillana

Libro 6: Guadiel

La formulacidn que presentan los manuales anteriores se ha analizado aplicando el
protocolo que fue dado en el apartado 4.3. Los resultados obtenidos se recogen
esquematicamente en la Tabla 5.1

Man E/5S M/nM F FN Comp TP CfE Enl Cb —=F Anh= Clas Bin MH Ntip Cuest

Anx 5 ¥ vy ¥ "y - - v IntS vy A - v  TI515 F+N
Pf+CD - v - v v v - - " IntS v TC - v T+5t F+N
Ps E+5S v v v “v"  IntS - A - - TS5t F+N
Anx S v v nox FgS v TC v TS5tS F+N
Ps E - vy v TC vy ¥ 5t F+M
Anx ¥ ¥ v nox IntS A v T5tS N<SF
Anx E v v v v v - - nox IntS A v Ts5tS F2N
Anx  E+5 v v - v nox Fgs v A v T5tS F+N
Anx E ¥ ¥ ¥ ¥ v v IntS ¥ A v T5tS  F+N
Anx E v v v v - - nox IntS v A v T5t5 N&F
Anx ¥ ¥ "y v v - v IntS A v  TI515 F+N

Tabla 5.1. Resultados del andlisis de diversos libros de texto (3%-42 ESO)
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Claves de la tabla

Crs: Curso
Man: Manual
Ps: en el texto principal todo
seguido Pf: id. fraccionado
Anx: en anexos
CD: en CD-ROM
E/S: Elemento/Simbolo
M/nM: Divisién entre metal y no
metal
F: Significado de la férmula
F-N: Diferencia entre formulacion y
nomenclatura
Comp: Definicion de tipo de
compuestos
TP: Tabla periédica
CfE: Configuracion electrénica
Enl: Tipos de enlace
Cb: Concepto de base
v: valencia
nox: n2oxidacién

“_n,

—F: Deduccién de la formula
IntS: intercambio de
val./nox+simplif.
FgS: form.gen.+simplif.
0: Znox/"val’=0
Anh->: Se parte del anhidrido (para
oxacidos)
Clas: Criterio de clasificacion
An: analitico
TC: tipo de compuestos
Bin: S6lo compuestos binarios
MH: Hidruros metalicos
Ntip: Tipos de nomenclatura a
ensefiar
T: tradicional
St: Stock
S: sistematica
TStS: elementos de las tres
Cuest: Cuestiones de aplicacion
N—>F:se da Ny se pide F

F->N: al contrario
NEF: se piden las dos (al mismo t)
F+N: existen tanto N> F y F2N

v”: con significado de
electroval./nox

5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

A partir del estudio realizado sobre formulacién quimica en los manuales de ESO,
hemos obtenido los resultados que se recogen en la Tabla 5.1. Vamos a analizar los
resultados obtenidos en cada uno de los topicos considerados.

Presentacion de la formulacion.

Como vimos anteriormente el Real Decreto de Ensefianzas Minimas incluye la
formulacion en el curso 42 de ESO, sefialando, ademas, que va a limitarse a los
compuestos inorganicos binarios. Sin embargo en la mayor parte de los manuales
aparece en el curso 32 (Tabla 5.1, col. “Crs”). En cuanto a contenidos presentan
practicamente el mismo independientemente de que el curso sea 32 o 42. Se
constata, ademas, que hacen caso omiso a tratar s6lo los compuestos binarios y
ofrecen un panorama completo de la formulacion.

En cuanto a la situacion en el manual, la formulacién aparece desarrollada como
anexo en la mayor parte de los casos (col. “Man”), (Anexo III y Anexo IV). Esto es
casi general cuando se incluye en 32 de ESO. Pero en los manuales de 42
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examinados aparece tanto en anexo, como en el texto principal, ya sea seguido o
fragmentado, e incluso podemos encontrar mas informaciéon en CD-ROM.

Conceptos basicos.

Puesto que la formulacidn estd montada sobre el concepto de elemento quimico y
su representacion abreviada que es el simbolo es conveniente que los manuales
definan y aclaren previamente el significado de estos dos términos. A este respecto
encontramos que la mayoria de los manuales hacen referencia a los elementos y
muy pocos afiaden una pequefia introduccion sobre los simbolos (col. “E/S").

Saber que hay dos tipos de elementos, metales y no metales supone tener una
clasificacion inicial de los elementos. Esto es muy necesario para iniciarse a la
formulacién, pues de esta manera se facilita el acceso a la formulacién a los
alumnos que pueden distinguir mas facilmente qué tipo de compuestos formaran
los elementos. En la mayoria de los manuales analizados se hace esta distincién
(col. “M/nM").

El significado de la formula es esencial para que el alumnado entienda de qué
estamos hablando y cudl es el motivo de la formulacién. Si el alumnado no entiende
qué nos quiere decir la formula quimica de un compuesto entonces este tema sera
aprendido de manera mecanica y memoristica, aplicando las normas y sin
comprender la composicién cualitativa y cuantitativa de las sustancias. Los
manuales se hacen eco de este hecho, por ello la mayoria explica el significado de la
férmula quimica (col. “F”), (Anexo III).

En la mayor parte de los manuales analizados se marca la diferencia entre
formulacion y nomenclatura (col. “F-N”), (Anexo I). Se hace hincapié en que una
cosa es la representacién simbdlica de una sustancia y otra el nombre de la misma.

A la hora de clasificar y formular los diferentes compuestos se aporta en todos y
cada uno de los manuales la definicién de cada tipo compuesto, describiendo su
composicion general y el tipo de elementos que lo forman (col. “Comp”).

Prerrequisitos.

Una buena parte de los manuales considera la tabla peridédica como un
prerrequisito indispensable para aprender a formular. Lo que se ve habitualmente
no es exigir un conocimiento completo de ella, pero si de los grupos principales
(Anexo III y Anexo IV). Otros manuales, aun incluyéndola como contenido, no le
atribuyen el papel de prerrequisito (col. “TP”).

La configuracion electrdénica de los &tomos nos muestra la distribucién de sus
electrones en los distintos niveles, y cuyo interés para el quimico reside
especialmente en los mas externos. S6lo un manual considera estos conocimientos
indispensables para iniciar la formulacién (col. “CfE”), (Anexo IV).
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En cuanto al papel del tipo de enlace de las distintas sustancias (col. “Enl”) como
prerrequisito para la formulacion, no aparece en ningiin manual, si bien es cierto
que el tema figura entre los contenidos especificados por el Real Decreto para el
cuarto curso.

Procedimiento de formulacion.

Conceptos de base son los términos de valencia y nimero de oxidacion. Unos
manuales emplean el concepto de valencia para la ensefianza de la formulacioén,
otros el numero de oxidacidon (Anexo I), e incluso algunos emplean un concepto
intermedio entre ambos términos (col. “Cb”). La mayoria de nuestros manuales
utilizan el nimero de oxidacién como concepto base.

Aparecen también varios métodos para conseguir la formula quimica de un
compuesto (col. “>F”). El primero y mas extendido es a partir del intercambio de
valencias o de numeros de oxidacion entre los elementos que constituyen el
compuesto, seguido de una posterior simplificacién de subindices, si fuese posible
(Anexo I y Anexo II). El segundo consiste en formular partiendo de la férmula
general de cada compuesto. Por dltimo, un tercer método utilizado consiste en
tantear con los subindices para intentar que la suma algebraica, teniendo en
cuenta los ndmeros de oxidacion, sea igual a cero (no vale, claro esta, para los
iones).

En el caso particular de los oxacidos, el método mas utilizado para alcanzar su
férmula es partir del anhidrido correspondiente y sumar las oportunas moléculas
de agua (col. “Anh—>"), sin excluir, a veces, el dividir por 2 (Anexo III).

Ambito de la formulacién.

El criterio de clasificacion de los compuestos que se abarcan (col. “Clas”) puede
ser de dos tipos: una clasificacion de tipo analitica (compuestos binarios,
ternarios...), (Anexo I, Anexo IIl y Anexo IV) y otra en funciéon del tipo de
compuestos (6xidos, acidos...). Hemos observado que la mas habitual es la
clasificacion mediante el criterio analitico.

Hemos analizado igualmente si en los manuales se abarca la totalidad de tipos de
compuestos, o por el contrario sé6lo se consideran los compuestos binarios (col.
“Bin”), como propone el RD., que son desde luego los mas simples para comenzar el
aprendizaje de la formulacién. Hemos concluido que esto no es lo que suele pasar y
la mayoria de los manuales abarcan mas tipos de compuestos, no sélo los binarios
independientemente de que pertenezcan al tercer o cuarto curso.

Los hidruros metalicos son compuestos que aparecen en casi todos los manuales
(Anexo I, Anexo Il y Anexo IV). Hemos seguido su presencia (col. “MH”) para
corroborar que es la clasificacion la que conduce a presentar este tipo de
compuestos, que no son muy usuales en el trabajo cientifico.
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Los tipos de nomenclatura que se exponen en los manuales también han sido
analizados (col. “NTip”). Se proponen los tres tipos de nomenclatura aunque
algunas estén en desuso. Excepto en dos de los once manuales estudiados, se
ilustran y se explican los tres tipos de nomenclatura (sistematica, de Stock y
tradicional), (Anexo I, Anexo Il y Anexo IV).

Cuestiones de aplicacion.

Las cuestiones de aplicacion (col. “Cuest.”) son un tépico realmente importante a
considerar. En la mayoria de los manuales aparecen dos tipos de ejercicios que
consisten, o bien en que a partir de la férmula quimica el alumno proponga el
nombre de la sustancia, o bien que a partir de la nomenclatura escriba la férmula
(Anexo IV).

5.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Pasamos ahora a discutir e interpretar los resultados obtenidos (ap. 5.1) y
analizados anteriormente (ap. 5.2) siguiendo uno por uno los tépicos considerados
en el analisis.

Presentacion de la formulacion.

La apariciéon mayoritaria de la formulacién en 32 se comprende porque los autores
y quizas la mayor parte de los profesores ven conveniente empezar a utilizarla en
32, donde hay temas (Bloque 4) dedicado a las reacciones quimicas. Por otra parte,
puede que la intencién del Ministerio al limitar la formulacién a compuestos
binarios fuera evitar exposiciones sobrecargadas, lo cual es positivo. Pero no ha
acertado con esta medida (no deberian estudiarse entonces H2S04, CaCO3, etc.). Es,
pues, gratificante que los manuales hayan ignorado algo tan poco procedente.

En cuanto a la situacion de la formulacién como anexo, la diferencia entre los
manuales de 32 y de 42 puede deberse a que en 32 no aparece la formulacién en el
RD y por ello se adopta incluirlo como anexo.

Conceptos basicos

Es imprescindible para formular tener una conciencia clara de lo que es un
elemento y conocer el simbolo de los que van a emplearse. El hecho de que en la
mayoria de los manuales no se desarrolla este ultimo puede deberse a que se
puede considerar prescindible hacer una introduccion al simbolo quimico, pasando
directamente a su uso en la formulacion.

472



Es positivo también marcar la diferencia entre metales y no metales, porque puede
ayudar bastante a comprender la formacién de compuestos y las reglas de
formulacion.

Por otra parte, saber el significado que encierra una férmula quimica es la llave
para iniciarse con buen pie en el aprendizaje de formulacién. En consecuencia no
es admisible que mas de la tercera parte de los manuales silencien esta cuestion.

Tampoco es recomendable encontrar la misma situacién respecto a diferenciar los
términos nomenclatura y formulacion, sabiendo que muchos alumnos los hacen
sinénimos.

En cambio mejor comportamiento manifiestan los manuales exponiendo
claramente los tipos de compuestos mas esenciales, por su utilidad a la hora de
formular los casos concretos.

Prerrequisitos

Una idea muy arraigada entre una considerable parte del profesorado es la
importancia de la tabla periddica para la formulacién. Las razones esgrimidas es
que puede ayudar a asimilar y aprender las valencias o los nimeros de oxidacién
de los elementos, marca la diferencia entre metales y no metales y resalta las
semejanzas entre grupos de elementos. Esto es cierto, pero debemos también
preguntarnos como profesores si el esfuerzo que supone asimilar una serie de
conceptos de alto nivel de abstraccion merece la pena. Sin contar los efectos
emocionales y vocacionales adversos que puede provocar en alumnos que
comienzan a dar sus primeros pasos en ciencias.

Lo mismo podria decirse respecto a las configuraciones electronicas. Entenderlas y
saber desarrollarlas puede ser mas efectivo en cursos superiores, una vez que la
formulacién esté asimilada. Quizas por este motivo los manuales estudiados no
han insistido en ello.

En cuanto al enlace, es interesante conocer el tipo de enlace que forman los
compuestos, ya que éste marca las propiedades, pero estas diferencias no ayudan
de modo apreciable la iniciacion al aprendizaje de la formulacién. En los manuales
estudiados no aparecen conexiones del enlace con la formulacion.

Por todas estas razones, podemos encontrar profesores que rechazan la idea de la
tabla periddica como prerrequisito de la formulacion y abogan por una ensefianza
minima de esta, al margen de la tabla periddica, las configuraciones electrénicas y
el enlace quimico.

Procedimiento de formulacion.

En la mayoria de los manuales hemos encontrado que la formulacién es tratada a
través del concepto de niimero de oxidacién. Esto puede ser debido a que muchos
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autores creen que el uso del nimero de oxidacién puede ser el mas exacto e
implicar menos errores, pese a su elevado nivel teorico.

El método mas comun para deducir la féormula de un compuesto es a partir del
intercambio de sus valencias o nimeros de oxidacion, seguido por la operacion de
simplificacion. En compuestos no binarios el intercambio se entiende entre iones o
grupos. El método es aparentemente sencillo, pero su fundamento quimico no
aparece en ningin manual. Se han encontrado algin texto que para llegar a la
férmula de un compuesto parte de la féormula general del tipo al que pertenece.
Este método es mas dificultoso ya que el alumno debe aprenderse
memoristicamente las formulas generales, mientras que en el método anterior so6lo
debe aprender los nimeros de oxidacién o las valencias, empleando un método
aritmético que los conduce a la férmula. No hemos encontrado ningiin manual que
emplee la tercera forma antes descrita para deducir la férmula, método mas
engorroso, ya que el alumno debe ir comprobando mediante calculos matematicos
si cada formula es correcta, con lo cual es mas facil cometer errores.

Alcanzar la férmula de los oxoacidos partiendo de su anhidrido es el método mas
empleado en los manuales. Al parecer es un método sencillo, pero esconde
complicaciones (;cuantas moléculas de agua afiadir?) y no se libra, muchas veces
de la etapa de simplificacion.

Ambito de la formulacién.

El criterio analitico es el criterio de clasificacion mas usual empleado en los
manuales y es la guia para marcar el ambito de la formulacion. Es posible que este
criterio predomine porque la formulacién de compuestos no binarios entrafia algo
mas de dificultad (discutible: pensemos en el caso de los hidroxidos). Asi que en
primer lugar se ensefla a formular los compuestos mas simples, que son los
compuestos binarios, para después llegar a los mas complejos.

En la gran mayoria de los manuales analizados también se describe una variedad
amplia de compuestos, no sélo los compuestos binarios, como se podria pensar por
empezar con menor dificultad o tal y como se describe en el RD. Los manuales
consideran que debe abarcarse el ambito completo de la formulacion.

La ensefianza de los hidruros metalicos esta presente en practicamente todos los
manuales consultados. La presencia de estos compuestos corrobora que es la
clasificacion la que impone estudiarlos. Aunque son compuestos poco frecuentes
en el trabajo cientifico, segiin los manuales, los alumnos deben conocerlos y saber
formularlos, por aquello de que alguna vez puedan encontrarse con alguna
referencia a los mismos.

No todos los sistemas de nomenclatura se recomiendan hoy en dia, pero en la
practica habitual de laboratorio se sigue empleando la nomenclatura tradicional.
Los tres sistemas comentados son ensefiados en los manuales, quizas convencidos,
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lo mismo que parte del profesorado, que es lo mejor para que los alumnos no
tengan dificultades a la hora de encontrarse con cualquiera de ellos.

Cuestiones de aplicacion.

Lo habitual es encontrar ejercicios en los que se da el nombre y se pide la férmula
o viceversa. Este tipo de ejercicios son recomendables por su sencillez para
empezar. Pero la oferta de cuestiones no debe limitarse a ellos. Lo ideal es, como
aparece en pocos manuales, encontrar al menos alglin ejercicio en el que se pida
tanto la formula como la nomenclatura de las sustancias (Anexo I).
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6. CONCLUSIONES

Las principales tareas que hemos emprendido en el transcurso de nuestro trabajo
de investigacién ya se fijaron en el inicio del mismo, guiado por los objetivos (ap.
2.2). En el capitulo 2 nos planteamos una serie de interrogantes (ap. 2.1) a los que
la investigacion deberia responder. Esto ha sido debidamente cumplido. Ya
estamos en disposicién de suministrar una respuesta bien fundamentada a
aquellas cuestiones planteadas.

Ahora, como cierre de nuestra investigacion, vamos a exponer las conclusiones
generales que se infieren del trabajo realizado. Todas estan vinculadas con los
objetivos inicialmente propuestos. Adelantandonos a la exposiciéon de las
conclusiones, mostramos en la Tabla 6.1 la relacién entre éstas y los objetivos del
trabajo. Recordando estos objetivos (ap. 2.2) y considerando las conclusiones que
siguen, no es dificil de comprender las conexiones establecidas en la tabla y, por
ello, no merecen mas comentario.

Objetivos 1 2 3 4 5 6

Conclusiones 1 3 2 4/6 5 7

Tabla 6.1. Adscripcién de las conclusiones a los objetivos de la investigacién

Las conclusiones principales del trabajo de investigacion llevado a cabo son:

1. Se han sefialado los elementos conceptuales y procedimentales que intervienen
normalmente en la ensefianza de la formulacion a nivel inicial.

2. En base a lo anterior se ha puesto a punto un protocolo de analisis de libros de
texto que se ha aplicado a una muestra de manuales de 32 y 42.

3. La mayor parte de los manuales estudiados presentan la formulaciéon en 32 y
suelen exponerla en un anexo. Ignoran lo establecido en el Decreto de Minimos de
la ESO, que incluye la formulacién en 42 y limitada, ademas, a compuestos binarios.

4. Raro es el manual que no explica el significado de elemento quimico, la
distincién metales/ no metales, el significado de la féormula, la diferencia entre
formulacion y nomenclatura, y la descripcidn de cada tipo de compuesto.

5. En cuanto a procedimientos de formulacién, suelen basarse en los conceptos de
valencia o nimero de oxidacion. El método mas extendido para conseguir la
férmula de un compuesto es el de intercambio de valencias o de nox, seguido de
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una posterior simplificaciéon de subindices, si es posible. En el caso particular de
los oxacidos es muy utilizado el método de partir del anhidrido y sumar las
oportunas moléculas de agua.

6. Los manuales, con alguna excepcion, presentan y aplican los tres tipos de
nomenclatura, sistematica, de Stock y tradicional. Las cuestiones de aplicaciéon que
suelen proponerse son las de partir del nombre y averiguar la férmula, o viceversa.

7. Mas de la tercera parte de los manuales silencian en su planteamiento inicial el
significado de una férmula. La mitad considera la tabla periédica como
prerrequisito indispensable para aprender a formular. Casi todos proponen como
procedimiento de formulacién la aplicacién mecanica de las reglas del intercambio
y de la divisibilidad.

Perspectivas futuras

El trabajo expuesto podria desarrollarse posteriormente investigando con mas
detenimiento los elementos que han aparecido como madas inadecuados y
elaborando una propuesta didactica alternativa de la ensefianza de la formulacién.
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ANEXOS

MUESTRA REPRESENTATIVA DE LOS LIBROS DE TEXTO

ANEXO I: Garcia, T. (2007). Fisica y Quimica 32 ESO. Sevilla: Guadiel
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Formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos

Fara feemudar un compuesls as wti Suponer gque es5la constituido por iones, aunqus sabemos que ng SWMipre 85 asi,
La carga Imagenana, positva o nagabva, que so asigng & cada elementa en un campuesio reciba al nombre de ngG-
mero de oxidacion.
Siempre se debe cumalic gue 1a suma da los numeros de oxidackén do lodos los dfomos de los elementos que in-
f@rvignan an un Sompuesio deba Sor oerd,

In micma alapanin npade presantar diferentes nidmerms de exldacidn =ea0n ol componstn del qoe fErme s,

Veamos g numeros de oxidacson mas lrecuenies qua prasantan algunos elemanios significativos.

El=manta H Li, Ma, K, B, Cs  Ba, Mg, Ca, Sr, Ba Fa, Co. Wi Cu Ag A Zr, Cd Hg

H.* de axidacidn o1 a2 w2, 43 +1, 2 | #1 | 21,43 2 #1, +3

Elementa B | & |cCSi SnPo M FAs.Sb| O | SSeTe |F 1Bl

N.* do oubdacién | -3, +3 +3 |44, 4] 42, l-'-i--3.-'|.+-'<‘ +3, +d, #5| =3, 43, 5| =2 | =2, 42, #d, #B =1 | =1, &1, 83, 5 7

Se puede determingr la formula de un compuesto, conocidos |05 nomerss de oxidacian, Y vicevarsa: si conccamas
la tarrmula deé un cormpuesio, podemas determingr [os numaros de oxidacitn.

Veamos unos ejemplos.

Er o triduitho g azutre, este elementa aciua con nimers de ax- | Detarming los aumanos do cordacidn 48 fog slementos gue apa-
Oaean «5. Delsrring s formuia. recn o @l Sulfito de caicia, Casd,
— El oxigena actlA SHgre con ALUMeTD do axidacin -2, Pod El Ca v & O pthjan siempr con numenos de cxidacdn -
lante, pars compensar ¢l del azufrg (en @50 cass « B} 5o+ |es: +2 y -2, respactivamente. Tandeemos, pues
rin neoRsanios 3 Aomos da oxipons, 2 2
-7 Cas0,
SO, = (+B}+3-(-H=0 . . .
Llamamas x al nimero de codackin cal S bﬁgul'l la regla ba-
=L Jr recurso Utl para geterminar al numero de Alomos nece- Siza, la suma tolal g o nomenss de oxidacetn ha de ser
SN0 CONEEe o 0o Dir 3ok 0g SimbHos g s slarmoenies C. Posf Lanio:
sud nimeres do oxidacidn v, a continuacién, intercambinr 2ex s N (Dm0 s k= ad

o5 ¥ colgcaries comsg subindices, sin signo, 51 proceda

puedan simplificarsa ambaos valores. En aste cass sania En Bl sullits da calcla, al Ca actia con ndmars da cxlds-

. - can o2, @l S con o y el O con <2
+B Z
R ]

5* O — 5,0, m— 50, Casa,

No se gebe confundir gl NUMeno de Quidacsin Con 1@ Cargs anica

* La carga idnica €5 |a carga positiva o negativa que adquieren un Al0mo o grups de alomos cuando pierdan o
ganan alectrones. Se represenia por N+ O M= @n la parte superior derecha del ion
El murmars de owidacicn @5 una carga fednica, gque representsa la capacidad de combinacidn del elementos en un
compuesto determinado. Se escribe scbre al simbolo del elemenio de la lorma «n o -n, durante al proceso de har
mudacidn v nomenclatura del compuesho paro no an la tormala definitiva.

L]

Dada la gran variedad y complejdad de compuestios inorgdnicos existenles, nos vamos a limidar a analizar la lor-
mulacién vy la momenclatura de los siguienies

l—ll Oxidos | j— Hidréxidos |
| Compuastos farmados | [rry— | Compeesios formadaos
for dos alementas ndrog por mes de e Oxodcidos |
| |_l‘.||"P..|'|ft$]. o |_| ME’TBFI"IQW! L dog alormdndos | be— —
l—| Mo metal-no metal | - Oxosales |

184 | Formuladén y nomanciabum de co
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Coma norma ganeral, cuanto més a la izquierda estd el elemento en el Sistema Periddico, mayor es su cardcter metdlico,
Si dos elementos estan en un mismo grupo, tizne mayor caracter metélico el que se encuentra mas abajo.

£l orden en que se considera que disminuye el caracter metélico en los elementos no metdlicos es el siguiente:
B, S, C, Sb, As, BN, H, Te, 5e, 5,1, Br,CI, O, F

Vieamos algunas realas generales nara formular v nombrar comouesios hinarins.

Formutacidn. Se escribe a fa izquierda de la 1drmula f sim-
bolo del elemento con maver cardcter medalico.

Ei ndmero de oxidacion de un elemento se pone come subin-
dice def olro, v se simpfifica si es posible. Tendremos asi que
la suma de los nimeros de oxidacién serd 0.

Nomenclatura. En primer lugar se escribe &l nombre del ele-
mento con menor cardcter metdlica con la terminacidn -uro,
0, si se rala del exigene, con a palabra éxldo.

A continuacion se escribe el nombre del elemento con mayor
caracter metdlice. Si sdlo tiens un numero de oxidacion, no se mo-
difica el nombre y se antepone la palabra de.

Ma +1
— MaCl = K5 _—

o i s.2 ° =l subindice qite debe linvar eada elements se deduce de
distinta forme segun la nomenclatura utilizada, sistemdatica,
de Stock y nombre cldsico.

Nomenclatura sistematica Nomenclatura de Stock Nombre clésico
Se anieponen prefijos a los  Cuando el elemento con mayor caracter | Laterminacién -oso se utiliza
nombres de los componentes = metalico tiene mas de un nimero de oxi- | con el nimere de oxidacion
que hacen referencia a los sub- | dacion positive, se indica aquél con el | més bajo, mientras gue -ico
indices (mone-, di-, iri-, tetra-, | que actia mediante nimeros romanos | indica el més alio,
| enire parentesis.
SnD Mondxido de estafio Oxido de estafio (1) Oxido estannoso
HgCl, Dicloruro do morcurio Cloruro de mercurlo (11} Clorure mercirico
Oxidos

Las combinaciones daf oxfgenc con cualguler otro elemento, excepto el fllor, se denominan oxidos.

Fara formular fos dxidos se escribe el oxigeno a la derecha en la férmula. Esfe actia con nidmero de oxidacién 2.
El otro elemenio se sitta a la izquierda y actda con nimere de axidacidn positivo.

Para nombrar (cs dxidos se pueden utilizar las distintas nomenclaturas. Yeamos unos ejemplos.

Nomenclatura
sistemética

FeQ Mondxido de hierro
Fe, 0, Tricxido de dihierro
Al Tricxida de dialumin
50, Tricxido de azufre
PO, Pentéxido de difésforo

Nomencletura

Dxido de hierro (1)

Oxido de hisrra (1)
i Oxido de aluminio
Oxido de azufre (VI)
Oxido de faslora (V)

Nombre
clasico

de Stock

Oxido ferroso
Crido térrico
Oxido aluminico
Oxido sulfirico
Oxida losforica

“Actividades

« Ufiliza la nomenclatura sistematica para formular y nombrar el dxido que se obfiene al unirse el oxigeno con el elemento
siguiente: a) cinc; b) plomo, con n.2 oxid. +2; ¢} azufre con n.2 oxid. +4; d) potasio; e) plata; f) oro con n.2 oxid. +3.

= Formulz los siguientes dxidos: a) dxide de cloro (1); b) tridxido de difésforo; ¢} didxido de carbone; d} dxido de ni-
quel (I); v) dioxido do acufre.

+ Utiliza ia nomericlatura de Stock para nombrar los compuestos siguientes: aj NiG; b} Li,0;¢) B,0,;d) PbO,;
e) Cul:f) HgO:g) AuO.
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Combinaciones binarias del hidrégena

Clasificamas fas cormnbinaciones birarias deal hidrdgana an hidrdcidas, hidnuros
g olrgs mo malales g Morures metdlicos.

Hidracidos

DU s coinbmswceongs Linanas ool Hoon Bl Bl s bey e

Para formular estos compuesios el H se coloca a la izquierda del no metal.
E! H actda con numers de axidaciin «1; F, Cl, Bry | ectdan con ndmern de
ciddacidn -1, v 5, Se v Te con -2,

Estlas sustancias se denominan hidrécidos porqua al disalverse en agua dan
origen a écidos. En esle caso se nombran afiediendo ka terminacion -hidri-
co al nomira del haldgeno o del calcdgens.

Nomanclatura En disclucién Escribe la firmuda y nombra of compuesto formado por el fif-
sistsmitica AcuCsa | drdgans p af Ador.
HF  Fluorurg do higrdgans Acida llucrhidrico — Bl hidrégene actia eon nimeso de cddacion +1 y el fidor
MO Clarure de hidrogeno Acido clorhidricn can -1, i
HBi  Bromuro do hidrégens Acide bromhidrice HF = (1) + (=1} =0
Hi Yiduro ta hidrdgena Acide yochidrico
HS  Suluro da difidrégena Acido sullhidrica ~ Sa nambra: fisorure e hidrgend,
HEe  Sebeniuro de dinidrégena  Aclde selenhidrico — En disolutién acvoss, HFjsq), se nambea dciaa luathidrico.
HeTe  Talurwre do dihidrgeno Acido lelushidrice
N st Homie Hidruros no motdlicos
sigtemitica cemuan El hidrdgene, con otros no metales, lorma hidrures, que se conocen

NH,  Trihidruro de nitrdgano  Amoniaco

PH,  Trihidruro de sl Foslina

AsH;  Trihidrure de arsénica FArming

SbH, Trhiduro de antimonio Estibing

CH;  Matano Watano

SH,  Tetrahidnuro de silicie Silana
Homenclatura Nomenciaura

slistemitica de Stock
NaH  Hidrure da sodio Hidruro de sodio
CaH; Dihidruro da calcia Hidrura deé calcio

Fok, Tetrahidure de plama  Hidee de plomao

por sus nombres comunes. Consigeraremoes que el hidrigeno achka
can numars de axdacion -1.

Para lormular estos compuestos se escribe el hidrdgeno a la dere-
cha, mieniras que el elemenio no melélico se coloca en primer lugar.

Chsarva la labla de fa zquierda. Podriamos considerar que ol nime-
o de owidacitn de N, P As y Sb es «3 y el dal Gy Si, +4

Hidruros metdlicos

El hidrdgena actia con los melales con ndmero de cxidacon
-1y forma hidrurcs metidlicos.

Para formular los hidruros metalicos, @ H se escribe a la de-
racha en la fdrmula. En ka mayoria de los casos & metal actia

N con un unico ndmend da axidacldn, por lo que no @5 necesa-
rig indicar ésta.

Actividades

/e

* Formuda los skgulanbes compuastos: a) hidruro da eate-
fio; b) dihicnune de colcio; €) cido toburhidrico, d) hidne-
i de polasic; o) iribidrune de aleminko; 1} bromuro da
hidrbgena.

188 I Foimudnodn v nomonclatlum de communsios inomdnices

+ Nombra los siguientes compussios: ) HBr b} SnH,;
¢ RbH; d) KH; o) BaH,; f) BH,.
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Combinaciones metal-no metal

ieamos las comhinasinnas de un matal con un no metal gue no sea el hidid-
geno ni el oxigenn. Son las llamadas sales binarias. Es el case, por ejemplo,
del cloruro de sodia, NaCl,

Para formular estos compuestos & metal, que actia con nimero de oxidacién
positive, s¢ coluea aii la ldrmula dedanie y ¢l fal, ac nuacicn, pucs

to que aclta con nimera de oxidacion negativo.

Esoribe Iz Inrmuia del compuesto formado por el clore y ef calcio.
— Elcloro actha con nimera de exidarian -1 y el calcio con +2. Por 1o 1amio, son ne-
cesarios 2 dtomos de cloro por cada uno de calcio. La formula es:
2. .
Ca + s Cl —= Call, = (+2)+2.(-1)=0

Para nombrar estos compuesios se afade ef sufijo -ure al nombre delne
metal gue inlervicne.

En el cuadro siguiente s& muesiran algunos ejemplos de sales binarias.

MNomenclatura Nomenclatura Mombre
sistematica de Stock clasico

MNaCl Monoclorure de sodic Clorure de sedio Cloruro de sodio
HgBr Manehromure de mercunisé Brorure de mercurio (1) Riomuso mecunoss
Cul, Diyodure de cobre Yoduro de cabre (1) ‘fodure cuprico
FeCl, Triclorure de hierro Clorure de hierro (1) Cloruro férrico
NiSe Monoseleniura de niguel Seleniure de niguel (1)  Seleniwe nigueloso
Nip S, Trisuliuro de dinigue! Sulfure de niquel () Sulfuro niguélico
SnhF, Tetrafluorurs de 2siafio Flusrure da astano (V) Fluorurg estgnnicn
Hg,As, Diarseniuro de trimercuno Arssniuro de mercurio () Argeniure meiciice

Nombra Ja siguiente sal: Cu,S. Utiiza fss nomencialuras de Stock ¥ sistematica.
— Einometal e ol 8. Por tanto, serd un sulfuro.
El Cu actia con niimero de oxidacian +1, el meanor ds los dos que posee,

En nomenclaturz de Stock & compuesto se nombra: monosulivre de dicdare 1)
o, simplemeante, sulfurn de dicobre (1). i

— En nomenclatura sistemética se nombra: moncsuliure de dicobrs.

Actividades i_L
« Formula y nombra los compuestos tormados por 108 elementos siguientes. Utiliza la nomenclaiura de Stock
a) Cloro y niquel (n.” axid. +2) b) Nitrépeno y caltio ©) Azulre ysodic dj Bromo y plata

« Nombra los compuestos siguisntes. Utiliza la nemenclalura sistematica.
a) Kl b} MgCl, o) CdF, d) HgS &) Pol, f} CoBr, g) FeSe

Formuiaciin ¥ nomenchaiur
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Combinaciones no metal-no metal

Veames a continuacion los compuestos que se forman entre dos no metales
gue no son éxidos ni combinacicnes del hidrogeno, va vistos.

Para formular estos compuestos, se escribe en primer lugar el elemento
que tenga mayor cardcter metdlico, que actuara con ndmero de oxidacidn
l.-u-ui-.uu.

Estas combinaciones se nombran come compuestes del no metal que ac-
tda con ndmero de oxidacion negative. Cbserva unos ejemplos.

Nomenclatura Nomenclatura
sistematica de Stock
1Br Monohrormure de yodo Bramuro de yodo (1)
P.le,  Tritelurura de difastora Telurure e fhsfora [
SeCl,  Dicloruro de sslenio Cloruro de selenio (I

Hidroxidos

Los hidréxidos estan formados por un metal, el oxigenoy €l hidrégenc. Es-
tos dos Ultimos aparecen agrupados formando un ion, el OH-, que recibe el nom-
bre de ion hidroxido y gue actla como si fuera un elemento con numere de
oxidacion -1,

Para formular los hidrdxidos se escribe en primer lugar el metal y, a conii-
nuacion, el jon hidréxido.

Si el metal tiene nimero de oxidacion +1, no es preciso poner ningln subin-
dice; pero si su nimero de oxidacién es otro, se coloca el grupo OH- entre
parcntesis y s¢ e asigna el subindice carrespondiente.

Escribe las farmulas del hidrdxido de potasio y del hidréxido de magnesio.

— Escribimos sobre los simboles de los metales y del grupo OH sus respectivos nimeros de oxidacion. En el caso del hidro-
xido de potasio no es necesario colocar ningiin subindice, pero en el del hidrdxido de magnesio hay que escribir el grupo |
OH entre paréntesis y asignarle el subindice 2.

+1 o =1 I |
K. OH — KOH Mg, ".OH — WMg(OH),
(«1) = (=1) =0 (+2) =2 - (1) =D
Pzra nombrar [os hidréxidos se antepone la expre- Nomenclatura Nomenelatura
sién hidroxido de... al nombre del metal. de Stack sistematica
Habitlualmente suele emplearse la nomenciatura  pNaoH Hidraxido de sodio Hidréxido de sodia
de Stock. AOH), Hidrdxida de aluminio Trihidnaxido de aturminie
Observa como se utilizan las nomenclaturas Stock  Fe{OH),  Hidréxido de hierro (i) Dinidréxido de hierro
y sistemalica en los ejemples de la tabla adjunta. Fe(OH);  Hidroxido de hierra (1) Trihicréxido de hierro
N )
Actividades /\L
+ Nombra los siguientes compuestos: a) P.Cl,; b) SoN; » Formula y nombra los hidroxidos de: a) plata; b) co-
c) CuOH; d) Sr(OH),;e) HgOH;f) Ni{OH),;g) Pb{OH),; balto (n.2 oxid. +2); c) cobre (n.? oxid. +2); d) niguel
h) Hg(OH).. (n.© oxid. +3); €] calcio. Utiliza la nomenclatura de
Stock.
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En algunos casos, el elemento cen-
tral de un oxoacido puede ser un
metal. Es el caso del cromoy el
manganeso, gue dan origen a di-
versos dcidos, como, por ejemplo,
H.CrQ, acido crémico, H.Cr.O,
acido dicromico, HMnO, acido per-
manganico.

Oxoéacidos

Los oxodcidos son compuesios ternarios, es decir, formados per tres gle-
mentos: el hidrégeno, un elfemento no metélice (con nimero de oxidacion
positivo) y el oxigeno. Se trata de uno de los grupos de sustancias méds im-
portantes dentro de la guimica.

La iormula general de lus oxoacidus es H,X,0,. El fudiogeno aclua curi nu-
mero de oxidacion +1; el elementc no meidiico, con un nimero de oxidacion
positive; y el oxigeno, con nimero de oxidacion -2,

Habitualmente b = 1. Veamos como fermular estos acidos.

| bre y observando la tabla 1. se deduce gue el nimero de oxi- | deducimes gue &l nlimero de oxidacion del N es +5.

Si el nimero de oxidacion de X es par, a=2.

! Si el niimaro de oxidacién de X es impar, a = 1.

Es el caso, por ejemplo, del dcido sulfurico. A partir del nom- = Veamos, por gjemplo, €l 4cide nitrico. Si consultamos la tabla 1

dacién del 5 es +6.
+1 +6-2
H,50,

Debe cumplirse gue la suma tolal de los

cidn de los elementos presentes sea cero.

2-(+1)+1-(+B)+c-(-2)=0
Por tanto, la fdrmula del &cido sulfiirico es

Observa como el cloro forma cua-
tro oxo&cidos, con los cuatro nu-
meros de oxidacion positivos gue
fiene: +1, +3, +5 y +7.

De igual forma, el azufre forma fres
oxodcidos, con los ndmeros de oxi-
dacidn: +2. +4 y +8.

En el inico Acido que forma, el car-
beno actia con numero de oxida-
cién +4.

+1+5-2
HNQ,_

Se debe cumplir que:

numeros de oxida- |
1-(+#1)+31-(+8)+c-{-2)=0 = ¢=3

Sed | Obtenemos asi la férmula del dcido nitrico: HNO,.
H,S0,.

Para nambrar los oxodcidos, aunque existe un nombre sistematico para cada
uno de elles, suele utilizarse el nombre cidsico. La regla gue se utiliza para nom-
brar estos compuestos se basa en la cantidad de ndmeros de oxidacién gue
tiene el elemento no metalico y es la siguiente:

j hipo .. ..oso

| WL e S|

| 4no | 20 s e oid, |

[;- et ... Toxil. aico . 1ncoxid. |

H par .. o}

e e e : Tabla 1
Agui tienes algunos de los oxoacidos més importantes,

Oxcdcido MNombre clasico Oxodcido Nombre clésico
HCIO Acido hipocloroso H,SO, Acido hiposuliuroso
Hclo, Agido cloroso H.SO, Acido sulfureso
HCIO, Acido cldrico H,S0, Acido sulfirica -
HCIO, Acido perclérico HNO, Acido nilroso
HBrO, Acido brémico HNO, Acido nitrico
H,CO, Acido carbénico H,PO, Acido fosférico

_Actividades

&

* Deduce el numero de oxidacion del elemento ne metdlico en los acidos siguientes: a) HNO,; b} H,CO;; ¢) H,80;.
+ Formula los siguientes 4cidos: a) &cide bromoso; b) dcido peryddico; ¢) cido selenioso; d) dcide hipobromeso.
= Mombra los siquientes écidos: a) HBrO,; b) H,Te(,; ¢) HID,.

¢ nomenclaiura da compuesios gAML

(———
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Oxosales

Antes de proceder al estudio de las oxosales debemos profundizar en Ja no-
menclatura y formulaclén de los iones.
lones

Los janss son dtomos o arupos de atomos que han perdido o ganado elec-
trones, por lo que tienen carga positiva o negativa, respectivaments. Los io-
nes de carga positiva se llaman cationes y los de carga negativa, aniones,

Veamos estos iones, segun sean monoatomicos o poliatémicos.

Cationes monoatémicos Aniones monoatémicos

Para formular eslos cationes se escribe el simbolo del elemento | Para formular los aniones moncatémicos se escribe el simbolo
y un superindice que nos indica la carga. Esta carga coincidi- | del elemento y un superindice que nos indica la carga. Esta car-
ra con uno de los estados de oxidacion. ga coincide con el estado de oxidacidn negativo del elemento,

Asi tenemos, por ejemplo: Fe?, Fe™, Na*. Por ejemplo: 8%, CI-, N*-.

| Para nombrar estcs aniones se utiliza la terminacion -uro, |
| No hace falla indicar la carga, ya que ésta coincide con el nu- |
mero de oxidacidn negative del elemento.

| Para nombrar los cationes utilizaremos la nomenclatura de
| Stock. Anteponemas la palabra jon o catidn al nombre del
elemento. Si tiene varios nimeros de oxidacién, se indica con |

i

|

el que actd (meros romanos, entre paréntesis. | ; : ”
gL actiBienin f P g5 | Los aniones monoatémicos los forman los no metales. Asi,

Los cationes monoatémicos los forman los metales. Por ejem- | tenemos: S%, ion sulfuro: G-, ion cloruro; W3-, ion nitruro. El nom-

pla: Fe®, ion hierro (II): Fe®, ion hierro (l1); Na*, ion sodio. | bre del anion del oxigeno, 0, 8s una excepcion; se nombra ion
| oxid.
B il - { —
Cationes poliatémicos i Aniones poliatémicos
Existen dos muy importantes, el NH,', i Ya conocemos un caso, el ion hidréxide OH-, Veamos a continuacion los aniones que
ion amonio y el H,O*, ion hidronio. ! provienen de los oxodcides, los oxeaniones.

| Para formular los oxoaniones se parie de la férmula del acido, se guitan los hidro-
| genos y se ponen lantas cargas negativas como hidrégenos hemos guitado.

| Asi, por ejemplo, tenemas: H,80, = S0, HNO, = NO;

Para nombrar los oxoaniones se cambian las terminaciones -oso e -lco de Jos Aci-
dos por -ito y -ato, respectivamenta,

Tendremos, por tanto, que &l SO/~ &s &l ion sulfato y el NO; ion nitrilo.

En el sigulente cuadro se presentan algunos oxoaniones comunes.

lon Nombre clasico  lon Nombre clasico  lon Nembre clasico
¢ CIO~  ion hipoclorito BrO,~ ion bromata NO,~  ion nitrito
Cl0,- ion clorito 10;- ion yodato NO, ion nitrato
ClO;-  ien clorato S0 jon sulfito CO,* ion carbonato
CiD,  inn perciorats S0 ion sulfato PO ion fostato
Actividades /

¢ Formula y nombra los cationes de: a) oro; b) eslzfio:  « Formulay nombra 16s aniones de los oxodcidos del yodo.
¢) estroncio; d) magnesio; e) cohre.

190 | Formulacisn v nomenclatura de cempuesios inorganicos
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Actividades

Las oxosales son los compuesios que se obtienen por sustitucién del hidré-
geno o los hidrégenos de los cxoécidos por un elemento metélico, por lo que
estan formadas por un cafidn de un metal y un oxoanidn.

Para formular una oxosal, se escribe, en primer lugar, el catidn y, a conti-
nuacién, el oxoanidn. Los subindices que corresponden a cada uno pueden
obtenerse intercambiando las respectivas cargas. En caso de que sea posible,
lus subindices se simplifican.

| Escribe la formula de la saf que forma el ion fosfato con el ion caicio.
— Procedemos de {a forma habitual. Tendremos:

12 . . -3
Cax™ PO, — Ca (PO,

Para nombrar una oxosal se menciona primero el anidn y, a continuacién,
el catidn.

Nombra la siguiente oxosal: AL(SO,),. Utiliza fa nomenclatura de Stock.

| — Observamos que la sal estd formada por ef oxoanién 80,2, sulfato, y el cation !
Al ion aluminio.

(AP, (30,5,

— En la nomenclatura de Stock nombrames primero e/ oxoanién y en segunds lu-
gar gl elemento metalico: sulfato de aluminio

El siguienie cuadro muestra otres gjemplos de axosalos.

CaSo, Sulfito de calcio
FeSO,  Sullato de hierro (Il
Fe(SO,),  Sulfatodsnienoql)
K.Co, Carbonato de potasioc
CuND, Nilratto de cobre (1)
Cu(NO,). = Nitrato de cobre (I1) r
;II(CIC;J:, .“-_"““Hlpﬂaol}.‘t.(.} ﬂe niguel (HI)
Hg1Q, Yedato dz me -nurli.:-;.(l.]m =

* Formula fas sales que se obtisnen al unirse los aniones v cationes siguientes: a) sulfato y los iones del hierro:
b) nitrato e ion plata; ¢) hipoclorito e ion calcic; d) perbromato y los iones del cobre.

¢+ Nombra las sales siguientes: a) ZnCO,;b) Ag,PO.; c) Ba(NG;);;d) ACIO,),; e) NaCIO; ) HglO,.

* Formula las sales siguientes: a) clorato de plata; b) hipoclorito de estafio {IV); ¢} perclorato de calcio; d) nitrito de po-
tasio; e) carbonato de magnesio; f) sulfito de cadmio.

¢ Nombyra fas siguientes sales y comprueba que fa suma de los niimeros de oxidacién da 0: a) K,CO.; b) Ca,(PO,)..

Formulacion y nomenc

de compuestos inorganicos E 191
}
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ANEXO II: Bullejos, ]J.,, Carmona, A., Hierrezuelo, J., Molina, E., Montero, A.,

Mozas, T., Ruiz, G., Sampedro, C., del Valle, V. (2008). Fisica y Quimica 42 ESO.

Granada: Elzevir

Salvo en el caso de los iones, todas las férmulas se escriben sin carga,
o que corresponde &l estado neutro de las sustancias que representan. Por
ello, el numero de electronss que puedan perder alguno de los elementos
 debe ser igual al de los electrones ganados por otros, como puedes ver en los
iguientes ejemplos:

Ejemplo 1: éQué fdrmula corresponde a una sustancia formada por
s elementos cloro y sedio?

Puesto que cada dtomo de cloro gana 1 electrdn mientras que cada
tomo de sodio pierde un electron, deberd haber el mismo numero de ato-
mos de sodio que de cloro. Por lo tanto, la férmula deberia ser: Na_Cl . Pues-
que se procura poner la férmula més simple, en lugar de escribir la ante-
ior, escribiremos: Na,Cl,. Se ha adoptado el convenio de que cuando el
subindice sea un 1 no se escriba. Por lo tanto, la férmula serd: NaClL

"

Ejemplo 2: éQué formula corresponde a una sustancia formada por
s elementos cloro y calcio?

~~ Puesto que cada atomo de cloro gana 1 electrén mientras que cada
~ siomo de calcio pierde 2 electrones, deberd haber el doble niimero de dto-
_ mos de cloro que de calcio. Por lo tanto, la férmula deberfa ser: Ca CL,,. Por
* las razones expuestas en el ejemplo anterior, la farmula serd: CaCl,.

\;3.1 Formulacion de compuestos binarios

-
Reglilla para formulacion
cautomatica»

Se trata de intercambiar las
valencias. Asi, si el hierro actia con
valencia 3 mientras que el oxigeno lo
hace con valencia 2, la férmula del
dxido de hierro (lll) seré Fe,O,

El nimero entre paréntesis se
refiere a la valencia con la que actia
el hirrrn Fe necasarin ponerla en #f
caso de que ese elemento pueda ac-
tuar con valencias diferentes.

En caso de que sea posible, se
simplificaran los niumeros gue apa-
recen como subindices. Asi, éxide de
calcio: Ca,0,, se debe escribir, Ca0.

En ocasiones no se puede sim-
plificar una férmula porgue represen-
ia a una molécula con una composi-
cidn atomica determinada. Asi, el
peroxido de hidrégeno se escribe
H,0,.

o

Hidruros

Son las combinaciones del hidrégeno con los demas
elementos. Se nombran, segin la nomenclatura sistemati-
cade la IUPAC, al contrario de como se escriben, terminan-
do siempre el nombre del primer elemento con el sufijo -uro. | Grupo 1
Valencia 1

Valencias que utilizan los elementos
representativos con el hidrogeno

De todas formas algunos conservan su nombre tradicional.

Féormula N, sistematica N. tradicional
HE fluorurs de hidrogeno  acido fluorhidrico (en agua)
HCl clorure de hidrégeno  acido clorhidrico (* )
HEr bromuro de hidrégeno 4acido bromhidrico (* )
HI voduro de hidrégeno  4cido yodhidrice (¢ )
H,§ sulfuro de hidrdgeno  dcido sulfhidrice (* )
H,Se seleniuro de hidrdgeno dcido selenhidrico (* )
NH, hidruro de nitrdgeno  amoniaco

: PH, hidruro de fésfora fosfina

e AsH, hidruro de arsénico arsina
SbH, hidruro de antimonic ~ estibina
STH, hidruro de silicio silano
BH, hidruro de boro borano

Los demds, en general, no utilizan nombres tradicionales.

s — P
¢ Qué simbolo se escribe a la

~

izquierda y cual a la derecha?

Una regla sencilla para recor-
dar es que se escriben al revés de
como se nombran. Por ejemplo, el
bromuro de sodio se escribe: NaBr.

El hidrégeno se escribe a la
derecha excepto cuando se combina
con elementos de los grupos 16 y 17.
Ejemplos: KH,CaH,, AH,, H,S, HBEr.

El oxigeno siempre se escribe
ala derecha, excepto cuando se com-
bina con el fdor. Ejempla: Cal.

Si hay tres elementos, el hidrd-
geno o el metal se escriben a la iz-

oxigeno a la derecha. Ejemplos:

quierda, el no metal en el centro y &l |
HNQ, CaS0, J

B
w

2. UMION ENTRE ATOMOS Y PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS
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ANEXO III: Jiménez, R., Torres, P.M. (2007). Fisica y Quimica 32 ESO. Madrid:

| Introduccion a la nomenclatura
y formulacion inorganica

Actualmente se cenocen millones de compuestos guimicos
y cada dia se obtienen otres nueves. Cada uno de ellos

se identifica mediante un nombre y una farmula,

giie la comunidad cientifica debe acerdar.

Para facilitar su estudio, los compuestos guimicos se dividen
en dos grandes tipos: orgdmices e inorgdnicos. Los
compuestos arganicos, cuya denominacion deriva de que se
consideraban producidos por los seres vives, esian formados
por carbono, hidrdgeno, oxigene v los llamados hicelementos.
Los compuestes inorgénicas son todos los restantes, entre los
fue se incluyen algunos gue también contienen carhono.

En las paginas que siguen nos ocuparemes de las reglas
que se ulilizan para eseribir el nembre y la farmula
te ios compuestos inorgdnicos mas senciflos.
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Formulacion y nomenclatura

Como sabemos, cada compuesto guimico se representa mediante unz térmula, que
expresa los elementos guimicos que lo forman y la proporcién en la que se encuentran e e
los atomos de esos elementos. " L2 IUPAC surgi6 en 1918, tras
1i0s infenios de los ouimicos ©
época por unificar el lenguaje
mico. Para entonces, la Quin

Cuando se conocian pocos compuestos quimicos, estos recibian un nombre que hadia

referencia a sus propiedades o 2 las circunstancias en gue fueron descubiertos. Por

ejemplo, el compuesto de farmula NaOH se denominaba sosa caustica. Con el paso del

tiempo, el gran numero de CoMpuestos ConoTIdos hizo necesano recurrir & ciertas d‘E‘Salrolll AR, e.n ci.';, pe?o

reglas para asignarles nombres. enorme Iz cantidad de descu
L rmentos reghzados v de nue

g i T e 7_7 7777777;7777 o :W y m‘“': | sustancias obtenidas. Por esc
La nomenclatura es un conjunto de reglas que permite asignar un nombre | | hizo necesario un acuerdo in
especifico y descriptivo 2 un compuesto dade por su formula. La formulacion | | racional, con el fin de estable
consiste en obtener la formula de un compuesto a partir de su nombre. i ' referencias y terminclogia a3

SE oiadas para el trabajo quimic

Existen tres sistemas de nomenclatura aceptados por la IUPAC {Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada) la nomenclatura sistemaética, recomendada por la IUPAC
para facilitar la comunicacion cientifica, la nomenclatura de Stock y la nomenclatu-
ra tradicional, mas antigua y en desuso para algungs tipos de compuestos.

B Clasificacion de los compuestos inorganicos f N |
sencillos Ll ) .

Los compuestos inorgénicos que estudiaremes se clasifican en binarios, que estén for-
mados por dos elementos distintas, y ternarios, que contienen tres elementos diferen-
tes. Estos dos grupos se subdividen a su vez, dando lugar a seis tipos de compuestos,
como se muestra en la siguiente tabla:

| Gxdos
Epa Hidruros
ERinariess —————
Sales binarias

rmando grupos OH.

05 i Formados por un me
Sales ternarias | Femadas por oxigenn y glmente un metal
u oxisales | yunnometal.

de los compuastos inarganicos sencillos.

Clasificacion

ACTIVIDADES

: (lasifica estos compuestos inorganicos de acuerdo con su formula:
a) Dihidruro de cobre, CuH,.

b) Acido sulfirico, H,50;

o Cloruro de sodig, Nadl.

d) Triéxido de dihierro, Fe,0,.

¢) Fosfato de aluminio, AIPO,.

f) Menéxido de carbono, CO.

g) Trihidroxido de aluminio, AOH),.

Introducobn a iz homentistars p ToMAIATEN Mo
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Valencias

La valenaa e un elemanto qui

oo oes un numero que cuantimica
sus posibilidades de combinadon
con oiros elementos. Aungue &5

mera de oxidacidn, eh la practica
al valur de |3 valencia de un ele-
mento es el del nimero de oxida-
cion considerado siempre pasitivo.

iDerecha o izquierda?

Segdn las normas de la IUPAC,
en la farmula dehamas escribir 2
la izguierds los elementos o gru-
pos con namercs de oxidaudn o
carga positivos, y & la derccha,
los que puseen numeros de oxi-
dacion ¢ cargas negativos.

Los niimeros de oxidacion

Es un hecho experimental comprebado que fos elementos guimicos puaden combingr-
se en varias proporciones para dar lugar 2 distintos compuestos. Por gjemplo, el azufre
y el axigeno forman dos compuestas can propiedades diferentes: el dioxido de azufre
(S0} y ol tricxido de azufre (50;).

Para determinar las distintas posibilidades de combinacon de un elements tado, te
define el concepto da nimern de oxidacian

£l nlimero de oxidacién de un glemento en un COTIPUESIL QUITICS 25 un
numerc entero que rapresentz a carga nue le corresponde, considerando que
el rampuesto 5 idnico, sun wwendo presente atro tipo da enlace.

& partir de las formulas de los compuestos, se Leloulan los nimeres de oxidation que
utilizan los elementos al combinarse. Estos pueden ser positivos o negativos, depen-
dienda de si €l elemento tiene tendencia a ceder o a fomar electrones, respectivemen-
le, ul unirse a otros elementos.

En un compuesto neutro, 12 surna fe Jas £arpas aportatas pos cata elemento 3 través
de sus nimeros de oxidacion debe ser caro; s se Trata de union, |3 suma de las Cargas
ey igual 4 la carga delion.

Hay 3 Atomos de oxigeno.

R ke
| |
Fes(s Uxigero
| 2B T 0

|ligrro

. e 17 suma es 0 porque
flay 2 dlomas de hi i &l compuesto es nautro.

Su namere cde oxidaritn 25 +3. ¢

£ esta t2bla se muestran Jos nimerns de cxidaditn comesporiientss a o5 Sementos
mas habituales:

e P TN ATy S -
ONO] w i &G G @
Li Be u B [4 N &) F

2 i -3 —4 E 2 -1

' 3 2 1.2
a | 345
Na g Al Si g d
1 2 3 ] 2 -2 -1
Ty > o AT ET ATy ] 4 13
® @ & © W W s | v | sz
K ta [u} re <o il Tu Zn Ga Ge As | Le Br
1 2 7 | 2 2 2 1 2| 2 2 =3 =2 -1
3 | 2 2 I i P RTE)
& { i L 3
Rb Sr =d Ag cd sn sb Te I
1 E 7 1 H z b =1
a 4 3 4 1D
| 5 | s |57
3 Ba Ir Pt Au Ha Fh E Ri
1 7 A 1 1 Z 3
: S 3 2 4 5
46 |

Los nameras de oxidacién indicados entre paréntess no se presentan en compuztizs 2skies y sols
n a efecios de nome
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B Oxidos

Los duidos son compuestos binarios en los cuales uno de los elementos es &l oxigeno,
que actlia con nimero de oxidacion —2.

S ROeHelGigwild 48 URIUosS

Fara nombrar los oxdos, se utilizan la nomenclatura sistemdtica y fa de Stock.

Seqgiin {2 nomenciatura sistematica, se nombran escribiendo la paiabra éxido prece-
dida de un prefijo (df, tri-, fetra-, eic.) que indica el nimero de dtomos de oxigeno que

hay en el compuesto, sequido de la preposicién de y del nombre del elemento que
acompania al oxigeno, precedido también del correspondiente prefijo numeral:

Pentadxido de difdstaro

J

P05

5eg0n la nomenclatura de Stock, la palabra éxiglo va seguida de Iz prepasicidn de y
del nombre del elemento que se combina con el oxigens; entre paréntesis, sin signo y
en numeros romanas, se indica el nimero de oxidacidn del elemeanta que acompana al
oxigene, en el caso da que tenga varios:

P05 —  Oxido de fosforo (V)

B rormulacion de dxidos

A partir d8! nombre sistemético es facil escribir la formula de un dxido, teniendo en
cuenta gue los prefijos numerales nos indican el nimero de dtomos de cada elemento
que hay en el compuesto. En la formula, el oxigeno debe aparecer escrito a la derecha.

Trioxido de dihierro
- | TP El prefijc ¢f- indica 2 atomes.

El prefijo fi- indica 3 atomos. El hierro se coloca a la izguierda.
El oxigeno se coloca & la derecha. | :

& Fe,04 =%
| J

Si el nombre viene dado por la nomenclatura de Stock, v considerando que en los 6xi-
dos el nimero de oxidacién del oxigeno es —2, se escribe el elemento que acompana
&l oxigeno con subindice 2, y el oxigeno a la derecha, con un subindice que viene dado
por el nimero de oxidadion del otro elemento. Si es posible, se simplificaran los subin-
dices obtenidos, de modo que queden en su expresién més sencilla

ACTIVIDADES

* Escribe el nombre o la formula, segin sea el caso, de los siguientes dxidos:

a) 5i0,. b} Ag,0. ¢) Tridxido de dialuminio.
d) .0, e} BeD. f) Oxido de antimonio (V).
g) Ni,0,. n) K0. i) Tridxido de azufre.

|

_ Nomenclatura y formulacién de compuestos hinarios

. Namero de stomos  Prefi
B ﬁi. -‘..'n;J;':.:r
i i
f .
- L
6
=

Prefijos utilizedos para la nemerciatur
sistematica. 0 prefijo mono- suele o

Nomendatura sistematica

R,

P,
ap, Haptadude de dicor
-

- Nomenclatura de Stock
'Fsg'{}j *Diido d hera (1)
P, "~ (ido de plomo V)
GEOL T o de dloro (V)
(a0 Oride e calda

Womendaiura de dxidos

g8 dieirg

infreduccidn a la nomenclatura y formulacdn inorgdnic
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- Nﬁﬁeﬁ&a{u;a smtemétlca

Thiduo cehiemo

el

P, Tetrahidro e plovna

Hzh Hidrure de sodio

I T

Nomenclatura de Stock i

z feH,  Hidruro de hiemo 1.]5!‘ “

P, Hideuro de glomo (V)

NaH Hdnuro de sodin

(a, Hidrura de aldo

Momenciatura de hidruros metdlicos.

Otros hidraros no metal

Cuendo el hidrégeno se combina
con elementcs no metalicos de los
grupos 14 y 15, forma hidruros
que suelen identificarse mediante
su nombre tradicional.

Formula
W

| Arexs 1

Nombre
Amoniann

Silang

B Hidruros

Les hidruros son compuestos binarios en los cuales unc de los elementos es el hidré-
geno, que actda con nimero de oxidacion —1 cuando se combina con un metal, y con
+1 cuande lo hace con un elemento no metslico.

“iwines e s diikk b U G LGILUS

De acuerdo con Iz nomenciatura sistemética, se nombran de manera similar a los éxi-
dos, pero empleando [a palabra hidruro para indicar el tipo de compuesto. Lo mismo
sucede con la nomenclatura de Stack:

‘ Dihidrurc de cobre o Hidruro de cobre (1)
CuH,;

B Formulacion de hidruros metalicos

Para escribir 1z formula a partir del nombre, nuevamente tendremos en cuenta que los
prefijos numerales nos indican el nimero de dtomos de cada elemento en el compues-
to. En el caso de la nomendlatura de Stock, el subindice del hidrégenc viene dado por
el nimerc de oxidacion del elementn que se combina con él:

Trihidruro de aluminio
gt ] e ‘—_I—: £l slumiinio 1o Vene prefijo. }

| El prefijo #i- indica 3 &tomos. ] AlH | Su subindice 5 1 y no se escribe. i
| El hidrégeno se coloca a la derecha. | 3 ! El aluminic se coloca a la izguierda.
Bl i f B TR e el S L

BL Hidruros de haldgenos y anfigenos

Al combinarse el hidrégeno con los elementos de los grupos 16 {anfigenos, exceptuando
el oxigens) y 17 (halégenos), resulta un grupo de compuestos denominados tradicional-
mente acidos hidracidos. Parz ellos s2 usan dos nomencaturas: la sistematica, que indi-
ca el elemento no metdlico con el sufijo -uiv, v la tradiciconal, que usa el sufije -hidrico:

- Nomenclatura sistematica

 Fomu

- Escribe el nombre o la formula, segin sea el caso, de los siguientes hidruros:

3) NiH,. b} ZnH,. ) Hidruro de cadmio.
d) AgH. e} KH. f) Dihidruro de astafio.
g) CoH,. h} MgH,. i} Hidruro de mercurio {II).
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B Sales binarias

Las sales binarias son compuestos formados por la combinacion de un elemento meta-
lico con una no metdlica, distinto del hidrogeno y el oxigeno.

& tomenclatura de sales hinarias

La nomenclatura sistematica de las sales hinarias utiliza los prefijos numerales para
indicar el namero de atomos de cada elemento en la férmula y el sufio -uro para el
nombre del no metal. La nomenclatura de Stock usa la misma terminacion, sustitu-
venda los prefijos numerales por el nimero de oxidacion del metal entre paréntesis:

[ Trisulfuro de dihierre o Sulfuro de hierro (Jil)
|

B Formulacion de sales hinarias

Para obtener la férmula a partir del nombre se sigue el mismo procedimiento que en el
casa de las duidas e hidruros. Hay gue tener en cuentz que agui el metal se escribe 2
la ircpsierda v ol no metal a la derecha:

Dicloruro de calcio
i i I LRGN " El calcio no tiene prefi]b, lo cusl
El prefijo di- indica que hay 2 &tomos CaCl Lindica que hay un solo &tomo.
de cloro que se colocan a la derecha. | atly Se coloca a la izquierda.

ACTIVIDADES

“ Escribe el nombre o la férmula, segin sea el caso, de las siguientes sales binarias:

a) NiF,. b) Ca,N,. ) Tricloruro de hierro.

o} Agdl, el KL f) Bromuroe de sodio.

g G, h} Nafe. i} Selaniuro de ploma (V).
0 Cus. k) G,C I} Sulfurc de dipotasio.
m) ﬁaBrz. n) ZnS. o) Fluoruro de magnesio.

= Copia en tu cuaderno esta tabla y complétala con los nombres o formulas que faltan:

“fomia | Nomendaturasistemitica  Nomenclatura de Stock
| Gidodebaro
| Gihidruro e berfio o
e Roalych el ek TR
' i deestondo. EE
MNa5 : R A B : EE

" Clouno de estaio (I

* Bromurg de mercurio

i Aungue normalmente asociai
el tarminn wal al cloruro de s¢

. {0 sal comin} que utilizamo:
13 rrwinz dnzde ol ninta dey
gulmice, esld pdldbra englobe
amplio grupo de compuestos
miados por la combinadién de
mentos metalicos con otres na
télicos, muches de ellos de aspe
crmlaling y solubles en agua,
bido a las uniones idnicas gqu
establecen entre |05 atomas
lows fnman.

s !{.5(7: Eo e .‘a'urcdesud‘i“
af, Difkiorro de cai
R 2

Mk, Tibromu de 2
Nomenclatura de Stock
WO Cowodesodo
G, Flugruro de caldo
fel, Yoduro de higno

ABr, o

Normendatura de sales binarias

trtrothoesian 2 3 namenelaue y formulzuion inoey
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Nomenclatura y formulacion de compuestos ternarios

B Hidroxidos

Los hidréxidos son compuestas ternarios en los cuales un metal se combina con uno o
varios grupos OH-, formados par la unidn de un dtomo de oxigeno y uno de hidrage-
no. Estos grupos, que tienen entidad quimica propia, reciben el nombre de hidroxilos
u oxhidriles,

;ﬁien‘cifs'rj_f e

g e e Para nofbrar y formular los hidroxidos, los grupes OH- que poseen se tratan como
AI(O H:‘s una unidad independiente que ach;e_u cen nuamero deroxidacic’m —1._ Si hay varios, se
colocan en la formula entre paréntesis y con el subindice correspondiente.
El nimero de oxidacion del Al es

13,
e & Nomenciatura de hidréxidos
La nomenclatura sistamatica de estos compuestos se basa en €l uso de los mismos
prefijos numerales que se utilizan para los compuestos binarios. Se nambran con la
palabra hidréxido precedida del prefijo correspondiente al nimerp de grupos DH-,
seguida del nombre del metal:
_. Dihidréxido de hierro
Fe{OH),
! Nummd.a‘n.ir.a Setomatica- En la nomenclatura de $tock, se usa Iz palabra hidréxide v se indica el nimero de

s oxidacion del metal entre paréntesis de la forma habitual, siempre gue tenga méas de
widn e i ung posible;
o de sodio

Fe(OH), — Hidraxido de hierro (1)

EHL; Tetrahidriida de plome
Nomenclatura de Stotk
B Formulacion de hidréxidos

Para escribir la férmula a partir del nombre, comenzamos poniende el simbolo del
metal a la izquierda y colocamos a la derecha el numero de grupos hidroxilo que indi-
ikl ; que el prefijo numeral, si el nombre corresponde a la nomenclatura sistematica. Si se
Momenclatura de hidréxides. trata de la nomendlatura de Stack, el nimero de grupos OH- coincide can el nimero
de oxidacidn gue va entre paréntesis.

Hidrdrido de aluminia .

Tetrahidraxido de ploma
P |

Fl prefijo tetra- indica gue hay 4 grupos ; Pb(O H) | Hay_un solo é'iomo que
hidroxilo, que se colocan a la derecha. 4 i se coloca a la izquierda.

ACTIVIDADES

. Escribe el nombre o la formula, sequn sea el caso, de los siguiantes hidréxides:

&) Ni{OH),. b} Fe(OH),. ¢) Hidroxido de mercurio (if).
d) Zn{OH},. e) LiCH. f} Trihidréxido de aluminio.
g} AgOH. h) Mg{OH),. i} Hidréxido de potasio.
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8 0Oxoicidos

Los oxcacidos son compuestos ternarios formados por hidrégeno, oxigeno y otro ele-
mento, que suele ser un no metal, o un metal de transicidn que acttia con su ndmero
de oxidacion mids alto. Se denominan asi porque se trata de sustancias que poseen pro-
piedares Acidas.

@ (Cileicialiia faticional 08 0X0acinos

Para nombrar los oxodcidos se utilizan dos nomenclaturas: la sistematica y, principal-
mente, la tradicional.
La nomenciatura tradicional es la mds utilizada para este tipo de compuestos. Se

basa en el empleo de una serie de prefijos y sufijos, que se asignan de acuerdo con
el nimero de oxidacion con gue actie el no metal de entre todos los que posee:

Observa que se considzran solo los estados de oxidacién que los elementos utilizan
para formar oxoacidos. Por ejemplo, el azufre usa sus valencias +4 y +6 para formar
estos compuestos, por lo gue debemos contar 2 valencias posibles. Con la menor le
corresponde el sufijo -oso y con Iz mayor el sufijo -ico, comao se muestra en la tabla.

E_ Formulacién de oxoacidos

Hay varizs formas de obtener I3 férmula de un oxodado. La mdés sencilla es formular el
oxido y afadirle agua, para lo cual necesitamos conocer el niimero de oxidacion con'que
actia el elemento que da lugar al compuesto &cido. Observa este ejemplo:

Como &l cloro hene 4 valencia
. el prefijo y el sufijo nos indican
gue actda con la mayer, +7.

Acido perclérico

!-c.*zo, + H,0 = H,C1,0, >[HCIo,
i Fool

T

FUR RG] i e R L
| Formulamos el oxido | | Sies posible, debemos
¢y le anadimos una | | simplificar los subindices !

molécula de agua. . | | obtenidos.

ACTIVIDADES

. Escribe el nombre o |a férmula, segin sea el case, de los siguientes oxcacidos:

a) H,PO,. - b) HSi0,. ) Acido brémico.
d) HBrQ. e} HIO,. £ f} Acido peryédico.
g) H,BO, h} HSbO,. i) Acido selenioso.

¢ La nomenclatura sistemat
los &cidos es algo méas oo

mue [ namenclatira tradis

Un prefijo numeral, sequic

T térming axg, indica el nirm

&tomes de oxigeno, sequic
nombre del elemento centr
minado en -aln, con su va
entre paréntesis. Si hay m
un atomo de este eleman
antepone el prefijc nu
correspondiente. Finalizam
nombre anadiendo las pa
de hidrageno:

HERL0,
Heptaoxodicromato (v
de hidrogeno
H,CO,

Trioxocarbonato (IV)
de hidrogeno

Neterminados dcidos —cem
del fosforo— se forman ana
do mas de una molécula de

2l dxido. En estos casos se use
prefijos meta-, pira- y orto-

hacer referencia a los acidos ¢
ridos con una, dos o tres mo

. las de agua, respectivamente

Intraduccion & ia nomendatura y formulacién inon
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En Iar'fnlhme_ljbiaf_fg: 1S

En la nomenclatura sistemética,
el nombre se forma utilizanda el
mismo procedimiento que cuan-
do se tratz de un &cido, sustitu-

al aamane dal mataly Su valencia
entre parentesis, si licoe nuds de

una:
FeCr,Q,

Heptaorodicramats (1)
de huerro ()

Na,CO,
Tricxacarbonato (V)
de sodio

Nomendlatura tradicional

FeCO, La'boncndci*e,'onllm ferroso

NaClO  Hipodonit
APQ,  Fosfatn de alumimo

Ca{NOy), Witrato de calcio

Momenclatura de o

m Ao 1

B Sales ternarias u oxisales

Las sales ternarias u oxisales estén formadas por oxigeno y dos elementos —un metal
y un nc meial o metal de transician—. Se pueden considerar compuestos derivados de
los oxoécidos, en los que se ha sustituido e o los hidrégenos por un metal. Por lo tanto,
su nomenclatura esta relacionada con la de los 4cidos de los que procaden.

5egun la nomenclatura tradicional, 1as sales se nombran SUSUthEndO Jos suu;os -cso

T

v -atn, nonect

1 A lon Acidles nar

oxidacion del elermenta cenli4l.

"'ﬁgnej__\r_ae!enucia‘ :
[ - o her
- itg
o | a0
= e ]

tl nombre del metal que sustituye a los dtomos de hidrégeno va después de la prepo-
sicion de y su niimero de oxidacién se coloca entre paréntesis, si puede tener mas de
uno. Observa este sjemplo:

H,50, >

Acido sulfurico

PbSO,
Sulfato de plomo (1)

Otra posibilidad fracuente es usar los mismos sufijos (-0so e -ico) para indicar el estade
de oxidacién del metal:
"~ Elnimero de oxidacion del cloro
- - +7.C Y Mayor
—Cuclo, o 4 S,TSL‘?S;‘? cs.une Sl e
[ 3 nombra*a oMo per .. -ato.
| o i i ey
1 |
. . : S Perclorato cuproso
El nimero de oxidaddn del cobre i !
es +1. Como tiene 2 valencias y aclia g
con g mencr, terminaré en -oso.

Observa que el metal que sustituye al hidrdgeno se escribe a la izquierda, mientras que
el grupo formado por el no metal y el oxigeno —que es un verdadero anitn con enti-
dad quimica propia— aparece a la derecha en la formula.

ACTIVIDADES

* Escribe el nombre de las siguientes sales:

a) 1,50, b Fepo,. 0 Nal0,.
d) Kclo,. &) CaCo, ) CuBro,,
g} NaNo,. h) NSO, i) AlPO,.

- De cada grupo de las siguientes férmulas hay una que no es correcta. Indica de cuil se
trata y justifica tu eleccién en cada caso:

a) Acidos: HCO,; H,Cr0,; HSO,; H,PO,.
b) Oxisales: CzSi0;; MgCr,0,; FeS0,; Ma,Cl0,.
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De la formula al nombre paso a paso

§ Calcula ef nimero de oxidacion con que actia cada elemento

§» Elige una nomenclatura y recuerda gue:

. Nomenclatura sistematica ——+ Utiliza preiijos numerales: d-, ir-, tetra-, etcétera
~—+# ¢ Momenclatura de Stock —F Indica el numero de oxidacidn entre paréntesis
3% ¢ Nomenclatura tradicional Z-—# Usa nombres comunes, o sus propios prefijos y sufijos segiin el ndmero de

! axidacion utilizado
| E» Escribe el nombre

E—% Oxidos f 3 palabra éxido | nombre del elemento
¥ [ Sisteméatica - ¢ Prefijos numerales
i I i :
—F I Hldruros L—# | Stock ~—# Numero de oxidacion erre paréntesis
! .
J l_’ i Metalicos §——— ? Palabra hidruro + nombre del elemento
i | |
| ] '
i ] i = :
| | Sistematica -—F Predijos munerales
| | bod  stock |~ Mumero de oxidzacion antre paréntesis
| .
1 —4% & No metalicos ¥ MNombres tracicionales
& | Safes binarias b No metal con sufijo -uro + nombire del metal
| ]
! -
| © sistemdtica -—— & Prefyos numeralas
! —+ ¢ Stack ——% Nimerc de oxidacion entre paréntesis
—t Hidréxidos s Ealabra Ardroxido + nombre del metal
i ¥ Sistematica = Frefijos numerales
! L% % Stock =—3 Mimers de axidacian entre paréntesis
i |, | Dxodcidos )
£ ——+ MNomenclatura tradicional: prefijos v sufijos segdn el nimero ce oxidadén utilizaco

Indica para cada compuesto el nombre o los nombres que le corresponcen segin las nomenclatu-
ras estudiadas en el esguema anterior:

a) Sn(OH).. b) NaH. ©) NaBr. d) HCIO,. e) Hg.SO,.
f) SO, g) HBr. h) MgCO,. i) Ca(OH),. ji FeCl,.
k) Na,0. ) HNO,. m)Ca,P, n) Au,0, i) Pb(OH),.
o) Cos0,. p} CuH. q} FeH,. 1 Cudlo,. s} ALS..
1) H,%0,. u) C1,0. v} Cul. X Ni{Ong. ¥) PbO,.

Introduccén ala nemendatura y formulacién inorg
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ANEXO IV: Vidal, M.C,, de la Prada, F., de Luis, J.L. (2007). Fisica y Quimica 3°

ESO. Madrid: Santillana

Formulacion

_ACTIVIDADES

190 FORMLL

1. @@ Escribe la configuracion
elecirdnica de los siguientes
slementos:

3) He(Z=2). d) Mg{Z=12).
by O(Z=8. & Clgz=17.
¢) F(Z=9). ) Ar(Z=19).

2. @@ Ecgeribe &l ion que

formardn |04 siguléntes
dtomos:

a) Li d} Al
b) F g) CI
c) Na fl K

~ION

"4 | Configuracién electrénica
]- | de los elementos

i
|
L

En este libro hemos visto las experiencias que llevaron a establecer los mo.
delos atémicos. Bohr disend un modelo segin ¢l cual los electrones se en-
cuentran en determinades niveles alrededor del nueles del dtomo: estos ni-
veles tienen distinta energia, por eso se denominan niveles energéticos. E|

LN ¥ wa WURC 30 thakl ok sendadedd “we dikia Wik

) o N i - SR S L
no—; desde ah, la enesgla aumenta hasta legar al mis exterior.
En la coneza de los dtomos pueden existir hasta siete niveles Energéticos
gue s¢ designan con un nimero o una letra segin su prosamidad al nidclen.
Los electrones ¢ colocan en los niveles en orden creclente de energla ¥ si-
guiendo ciertas normas:
* Bl nivel mas interno solo puede albergar 2 elecrones.
* Elsegundo mivel puede albergar, como miximo, § electrones.
* El tercer nivel puede albergar, como maximo, 18 electrones: pero cuando
este llega a tener 8 electrones, comienza a llenarse ¢l cuarto.
Por ejemplo. el stome de potasio tiene 19 electrones que se colocarin en los
niveles del modo siguiente:
Nivel 1 = 2 electrones
Nivel 2 — 8 electrones
MNivel 3 — 8 electrones

Nivel 4 — | electirdn

Sellama cenfiguracién electrénica de un elemento 8l mods
BN gue s& orpanizan los electiones &6 un Momo de sse elements.

La configuracitn electronica del potasio es: 2, 8, 8, 1

El dlvimo nivel en la que un dtomo tiene electrones se Tlama nivel de valen-

cia. El Ktiene 1 electrdn en su nivel de valencia.

Todas los clementos del grupo 18 tienen & electrones en su altimo nivel,

con la excepcidn del He, que salo tiene 2. Los elementos de este grupo se

llaman gases nobles porque son muy estables ¥ no s¢ combinan con ningtn

otte elemento.

Los demis elementos de la tabla periedica teatardn de alcanzar la configura-

«cidn de los gases nobles, porque asf aumentars su estabilidad. Para ello, ga-

nardn o perderin los electrones que sean necesarios y dejarin de ser espe-

cles neutras; se convertirin en jones

Un ion s un domo que ha Eﬂ.:'uldu 0 p{:r{{]dg electromes.

+ Cuando un dtomo pierde electrones, adquiere carga pesitiva ¥ s convier-
l& en un ion positivo o catién.

Par ¢jemplo, el cloro (CD tiene en su tlime nivel 12 configuracién: 2, 7 para,

conseguir la configuracién de gas noble se convierte en el ion I,

* Cuando un #tome gana clectrones, asdguiere CATEA NCEAtiva ¥ se convierte
er un fon negativo o anidn

‘Por ejemplo. o sodio (Na) tiene en <u dltimo nivel la configuracion: 1, v para

conseguir |a configuracion de gas noble se convierte en ¢l jon Na*,
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Formulacion
inorganica

Del mismo medo que utilizamos las palabras para comunicarnos, en quimica
recurrimos a las [Srmulas para representar los compuestos. Estas férmulas no
son arbitrarias, sino que responden a unas reglas establecidas, reglas que han
variado a o largo del tiempo, desde la nomenclatura tradicional, pasando por
I de Stock hasta Neaar 2 la eatablecida acmalmente de forma pniveraal Ha
mada sistematica o TUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada).
Antes de aprender a formular debemos estudiar los conceptos de valencia y
numero de oxidacion:

Valencia

Es la capacidad que posee un elemento para combinarse con otro. El dto-
mo de hidrogeno se toma como referencia, ya que tiene valencia 1. Asi se
define nuevamente la valencia como el nimero de dtomos de hidrégeno
que se puede combinar con un atomo de cualquier otro elemento.

Numero de oxidacién o de valencia

Es el niimero de electrones que un Ztomio puede captar o ceder {total o
parcialmente) al formar un compuesto. Es negativo si gana electrones
v positivo si los pierde.

En el siguiente sistema periddico aparecen los nimeros de oxidacion de

-1 +
1os elementos mas comunes.
H 2
E 41 47
£ Li Be
+1 iz
[ E] Mg 3 4 5 6 7 & ] 10 11 12
4 T} 2 ) 2 4 4 +2 - 3l 42 +é
+6 +7 +6 2
K Ca Cr | Mn | Fe | Co Mi | Cu | Zn As | Se Br
+1 42 :3 -1 +2 +3|—2 5‘3: 1 'gl
I - 10| L!
| +7
| Rb | Sr | Pd | Ag | Cd Sn | Sb | Te i
Cs | Ba Ft | Au | Hg Fh Bi |

1. EJERCICIO RESUELTO |

Cloruro de sedio: NaCl
Fluarura de hidragana: HF
Sulfuro de hidrogeno: HeS
Sulfato de cobre (1I): CuSO,

Como regla general:

En cualquier férmula quimica se escriben en primer lugar los elementos si-
tuados a la izquierda del sistema periddice estos elementos tienen tendenciaa
formar iones positives o cationes, y en segundo lugar los situados a la derecha
que son elementos que tienen tendencia a formar lones negatives o aniones.

El azufre
&l anién $°

El calcio forma | /

T o "\_\_
—LaS)

¢l cation Ca'

1M
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3| Compuestos binarios con oxigeno

3.1 Oxidos

Los éxidos son las combinaciones del oxigeno con otro elemetto, metat o
no metal. En estos compuestos ¢l oxigeno siempre actiia con nimero de
oxidacion —2.

Se formulan anteporiendo al simbolo del oxigeno el del elemento (metal o
no metal) e intercambiando las valencias, que se colocan como subindices,
y simplificando siempre que sea posible.

2. EJERCICIO RESUELTO
+ Cal,— Cal

» Po0.— Pby

Nomenclatura

Stock: se nombran con la palabra dxido seguida del nombre del metal o no
metal e indicando entre paréntesis el nmumero de oxidacidn, en numeros ro-
manos, solo en caso de tener mas de un numero.

3. EJERCICIO RESUELTO
= Uik oxido de clors (V). = Phi)s dide de plome (V).
Sistematica: se nombran mdicando el niimero de atornos de cada elemen-
to con los prefijos mone-, di-, tri-, fetra-, ete.

4. EJERCICIO RESUELTOC

cio.
on, se suprime el prefijo rmono-;

o decir éxido de calcio.

v CaC: mondxido de mono

ACTIVIDADES
3. @® Formula: 4. @& Nombra:
a) Qido de plomo (11). a) Cr.0,
b) Mondxido de cromo, h) Hg:0
¢} Mandxido de cobre. c) GrQ
d) Oxido de platino [IV). d) 2n0
e} Ouido de estaiio (1)), &) P10
f) Monéxido de estafio. f) Ni.O,
u) Oxido de mercutio {1, g) Sny
hy Oxido de plata (1), h) BrO; ;
i) Dioxida de carbona. il Si0y
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' Compuestos binarios
4 ' con el hidrégeno

4.1 Hidruros metalicos

Los hidruros metdlicos son las combinaciones del hidrégene con un metal. En
estas compuestos el hidrégeno siempre actiia con ntimero de oxidacién —1.

e L e L e R e N

cambiando las valencias, que se colocan como subindices.

 5.EJERCICIO RESUELTO

- Cab, . Dty
+ PbH, * CuH,
Nomenclatura

Stock: se nombran con la palabra hidruro segmda del nombre del metal e
indicando entre paréntesis el nimero de oxidacién, en nimeros romanos,
solo en caso de tener mas de un numero de oxidacién

6.EJERCICIO RESUELTO

= CaHs: hidruro de calcio. = PtHy hidruro d
= PhH,: hidrurn de plama (V). + CuMHz: hidrure de cobre (1),

Sistematica: se nombran indicando el miimera de dtomos de hidrégeno
con los prefijos mone-, di-, tri-, tetra-, etc., seguido del nombre del metal

7.EJERCICIO RESUELTO

« CaHy difudruca de calcio. = PtH,: tetrahidruro de platine.

+ PhH.: tetrahidrura de plomo. » CuH;: dihidruro de cobre.
ACTIVIDADES
5. @8 Formula: 6. @@ Nombra:
a) Tetrahidrro de estado. a) CrH;
b) Dibidrurn de higrmo, b) GaH.
¢) Dihidruro de cobre. ¢) CuH,
d) Hidruro de hierro (1), d) CuH
a) Hidruro da ploma {Il). e) LiH
3 Hidrure de calcic. £} CrH;
a) Hidruro de sodio. q) AgH:
h) Trihidruro de oro. h) LiH
i) Dihidruro de plata. i) MgH.
j) Trihidruro de niquel. i) FeHa
k) Hidruro de cobre, k) ZnH;

1493
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ACTIVIDARES

1. 8 Formula
a) Acido telurhidrico.
h) Acido clorhldrico.

| 8, @ Nombra:
a) H;S

h) HBr

) Hi

c) Yoduro de hidrégene.

1ON

(9]

194 FORM

=
=

4.2 Hidruros no metalicos

Los hidruros no metélicos son las combinaciones del hidrageno con un no
metal (halégenos, grupo 17, y anfigenos, grupo 16). En estos compuestos el
hidrégeno siempre actia con ntimero de oxidacian +1.

5e formulan anteponiendo al simbelo del no metal el del hidrégeno e inter-
cambiando las valencias. que se colocan como subindices.

8.EJERCICIO RESUELTO

+ HCI * HBr
+ H.S . HSe
Nomenclatura

Sistemética: se nombran anadiendo el sufijo -uro al del nombre del no
metal seguido de las palabras de hidrageno.

| 9.EJERCICIO RESUELTO

v HCk:
» H,S: sulf

ro de hidrépeno. + HBr: bromuro de hidrbgene.
uro de hidrogeno. + H:Se: seleniuro de hidrbgeno.

Tradicional: se nombran con la palabra dcido seguida del nombre del no
metal acabado en -hidricn.

10. EJERCICIO RESUELTO

ica. « HBr: acido bromhidrice.

» H,Se: dcido selennidrico.

Yo clorhi

» HO

* H.3: dvidu sulthidrics.

Algunos hidrures tenen nombres propios que 1odavia se utilizan:

Hidruro Mombre propia
BH; Borang
SiH, Silano
NH; Amoniaco
PH; Fosfina
AsH; Arsing
ShHa Cstibina
BiH; Bismutina

Para facilitar la formulacién de las sales es importante recordar el nombre
de los siguientes aniones:

+ F7: florure - Ot clovum - Br : bromuo

+ 17 yoduro - §: sulfura
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' D | sales y otros compuestos binarios

Las sales binarias son la combinacién de no metales con un no metal.

Si sz combinan dos no metales, se considera el positivo aquel que estd mas a
la izquierda en la siguiente lista:

B Si ¢ Sh, A< PN T EF?W

Nomenclatura

Stock: para nombrar el compuesto se anade el sufijo -uro al nombre del ele-
mento situado a la derecha, seguido del nombre del elemento que aparece a la
izquierda e indicando su ntimero de oxidacion entre paréntesis y en nimeros
romanas, solo en el caso de que tenga més de un numero de oxidacién.

- 1. EJERCICIO RESUELTO

« PCl;: clorura de fasforo (V). « FeBr: bromuro de hierro {11,

Sisteméatica: se nombran indicande el niimero de atomos de cada elemen-
to con los prefijos mono-, di-, tri-, tetra-, ete., y afadiendo el sufijo -uro al
nombre del elemento situado a la derecha de 1a forrmula.

 12.EJERCICIO RESUELTO |

« PCL;: pentaclorura de fasfore. + FeBrs tribromuyo de hiero,

ﬁ Hidréxidos

Los hidroxidos son los compuestos que resulian de la combinacién de los
metales con el ion hidrxide (OH™). Se lormulan con el simbolo del metal se-
guido del grupo OH e intercambiando las valencias.

Nomenclatura

Stock: se antepone la pablabra hidrdxido al nonibre del metal, indicando su
namero de oxidacién en niumeros romanos y entre paréntesis

~ 13.EJERCICIO RESUELTO

= MaOH: hidréxido de scdio « Sn({OH): hidréxido de estafio (V).

Sistemética: se nombran ndicando el nimero de grupos OH con los pre-
fijos mono-, di-, tri-, tetra-, ete., afadiendo a continuacién el nombre del metal.

' 14. EJERCICIO RESUELTO

+ MNaQH: hidréxido de sodio. « Sn{OH).: tetrahidrdaide d

9. ®® Formuia:

a) Cloruro de bario.

b} Tetrayoduro de estafio.

¢) Clorure de calcio,
d} Dicloruro
de mercurio.

10.8% Nombra:
a) PbCl;
b} CsCi
c) AlF;
d) Bal,

ACTIVIDADES

11.2@ Formula:

a) Dihidroxido de cabre.
b) Dihidréxido de cinc.

¢) Hidréxido de platino (11).

d) Hidréxido de cobre (11).

12.8@ Nombra:

a) Ni{OH),
b) ANOH).
c) Fe{OH):
d) CsOH

195
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ACTIVIDADES =~ _

13. 2@ Formula:

|
|
|
|

a) Oxoclorate (1)
du hidrégeno.
b) Trioxoyodato (V)
de hidrégenc.
¢} Trioxonitrato (V)
de hidrégeno.
d} Acido carhénice.
e} Acido sulfuroso.
1) Acido peryédico.
g} Acido dioxonitrico {111).

14.€@ Nombra:

a) HBrO,
b) HCIO,
c) HCIo,
d) HNO

e) H,CO;
f) HCIO;
g) HIO

196 FORMULACION

i! i il Oxoécidos

Los oxoacidos son compuestos terciarios formados por H, O y X (general-
mente un no metal o metales como el Mn y el Cr), que responden a la f6rmula
general: H,X,0,. Fl nimero de oxidacién del hidrégeno es +1, el del oxi-
geno —2 y el del no metal se calcula a partir del nimero de oxigenos mul-
tiplicado por dos menos el nimero de hidragenns, todo ello dividids por
L Dliieio de dionius ded o el gue aparece 2o ba sormala,

i —a
Numera de uxidacion del Xm = 2‘5__

Nomenclatura

Tradicional: en esta niomenclarura se nombran antepeniendo la palabra .

deido al nombre del no metzl con prefijos y sufijos para indicar su pimern
de oxidacidn: :

Nﬂh}éro._x)ii_&ék_:iéri_d'gl no metal i ‘_:S'ufijn_s ¥ b'ref_ijos. : Formula del Acido

Nameares impares:

+1 HXO
+3 B HXO,
+5 i e ice HXO;
+1 : s st R aniees 1CT HX0,
Numeros pares:
+2 ' HIDG st isrvis assicinic 050 H.X0,
14 HaX O,
+8 H,X O,

15. EJERCICIO RESUELTO

= M504 cido sulturoso. » HNO: Acida hiponitroso.

Stock: se uliliza la palabra deido seguida de los prefijos mono-, di-, tri-, tetra-,
eteétera, para indicar el nimero de dtomes de oxigeno, terminados en -oxo,
seguido del nombre del no metal con el sufijo -ica y el numero de oxidacion
11 NUMET0s TOMANOS ¥ eNnire parénlesis.

16. EJERCICIO RESUELTO

+ HMNO: dcido monexonitrico ().

» H,80. 4cido trioxosult

Sistematica: se wilizan los pretijos mono-, di-, tri-, tetra-, erc., para indicar el
ntmero de dtomos de oxigeno, terminados en -oxo, seguido de Ia raiz del nom-
bre del no metal terminado en -alo, ¢ indicanco el nimero de oxidacion en
NUMEros Tomanos y entre paréntesis. Se termina con las palabras de hidrigeno.

 17.EJERCICIO RESUELTO

v HoS05 trioxosulfato (WD « HNO: mongxonitrato ()

de hidrdgena.
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8 ' Sales terciarias u oxisales

Las sales terciarias u oxisales son los compuestos que resultan de cambiar
los hidragencs de los oxodcidos por metales

Nomenclatura

Tradicional® = csta ropeerclame e noamk el nemhre

del no metzl (X}, los sufijos -oso e -ico por -ito y -ato.

?ﬁ];'i'mer_c'l ofcidacién_ - Sufijos y prefijos  Sufijos y p'ref_i}és . Aniéh.préc':e'd.éﬁté.:

. delnometal . enécidos ensales - delacido
Numeros impares:

+1 Hipo ..oue. 050 Hipo............. Ito X0

+ R e e 1114 | {1 x0g

+5 i sosssssrnasrinnensy G100 A0z

+7 Par, s ato X0y
MNimeros pares:

+2 HIPO wvessrvenns IO (X

+4 .. Ito {(XOe)*

+5 ... ato (X0

~ 18. EJERCICIO RESUELTO

« ZnS0; sulfito de cine. + P(NGs). nitrito de plormo (V).

o CullChly aitrita de cobre (1. v CaCO.: carbunalo de calcio.
= FeS0. suifato de hierro (I, » AqCIC: hipoclorita de plata.

Stock: se nombran igual que en la nomenclatura tradicional, pero se indica
la valencia del metal entre paréntesis y con miimeros romanos.

- 19. EJERCICIO RESUELTO

» ZnS0. sulfito de cinc. + PNy nitrito de ploma {IV).
= Cu{NQL}o: nitrito de cobre ().

* FeSO.: sulfato de hierro {I1).

» (CaCQy carbonato de calcio.

+ AgCIO: hipoclorito de plata.

Sistematica: se nombran igual que en los #cidos; solo se cambian las pala-
bras de hidrdgeno por el nombre del metal con la valencia entre paréntesis y
CON MUMETOS [omanos.

20. EJERCICIO RESUELTO

ZnS0;: trioxesulfato (IV) de cinc.

fioxonitrato (I} de cobre

SALES ACIDAS

Cuando los oxodcidos tienen
mds de un hidrdgeno pueden
formar aniones que conservan

sales dcidas.
Por ejempla:
NaHCO;
Bicarbonato de sodio
Monohidrdgenccarbonato
de sordio

_ACTIVIDADES

15.¥® Farmula:

a) Hipoclorito de plata.
b) Yodato de niguel (11).
c) Carbonato de sodio.
d) Clorato de niquel (111).
&) Nitrato de cinc.
f) Trioxosultato (1V)

de plomo (11).
g) Trioxonitrato (V)

de plata.

16.%% MNombra:

a) CoS0,
b) AL(SO,
¢} ZnS0;
d} CaCO,
e} Pb(NO;),
f} KCIO

g) Na:SO,

187
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