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PROLOGO (52 edicion)
Se ha revisado el texto. Se han actualizado los nombres de los dltimos elementos
de la TP, la parte de Sustancias Inorgdnicas y los Indices de Sustancias.

PROLOGO (4? edicion)
Se ha adaptado el contenido de la 2% parte a las Recomendaciones de la TUPAC de
2013 y se han corregido erratas, algunas detectadas por profesores y estudiantes,
entre los que debemos destacar a Laura Maillo. En www.reverte.com se encontrardn
mds ejercicios asociados a esta 4° edicién, en forma de "exdmenes combinados".

PROLOGO (3? edicion)
El libro ha pasado a denominarse "Nomenclatura de las sustancias quimicas” porque
ahora existe una version simplificada (“Fundamentos de nomenclatura quimica”, de
223 pdgs.) con el mismo nimero de capitulos y la misma ordenacion. Se han reorde-
nado varios apartados de los cap. 18-20 y se han corregido las erratas detectadas.

PROLOGO (2* edicion)
En esta 2% edicidn se han introducido dos ejercicios nuevos (5.19 y 9.7), se han afia-
dido algunos pdrrafos y notas con el fin de seguir aumentando la claridad pedagdgica
del texto, se han cambiado unas pocas férmulas (buscando todavia una mayor varie-
dad de ejemplos) y se han corregido las erratas advertidas.

Del PROLOGO a la 1° edicién

Este libro es una revisién y actualizacién de la suma de dos pequefios textos editados
por primera vez hace cuatro décadas por la extinta editorial Edunsa. El nivel, el
nimero de pdginas y la cantidad de ejercicios han aumentado. El presente libro tiene
dos niveles y dos publicos:

— Los estudiantes de bachillerato y ciclos formativos deben fijarse en el texto
en letra grande (Times NR 12) y prestar la mdxima atencién a las Tablas y los
ejercicios resaltados mediante tramas. Deben prescindir de fodo el texto en letra
pequefia (Times NR 9).

— Por otro lado, es adecuado para universitarias/os de primeros cursos de
Ciencias Experimentales, Ciencias de la Vida e Ingenierias, si prescinden de lo que es
mds sencillo, es decir, de los capitulos de introduccién (cap. 1y 12) y de los ejercicios
resueltos, se leen todo el resto y se esfuerzan en resolver todos los Exdmenes.

En resumen, éste es un libro pensado para estudiantes entre 16 y 20 afios. Los mas
Jovenes deberian leer solo lo escrito en letra normal y, en especial, lo desta-
cado con recuadros o letra negrita. Los mas expertos pueden “saltarse” intro-
ducciones y recuadros, pero deben fijarse en la letra pequefia; si cursan mds
asignaturas de quimica, ya irdn complementando este texto con mds elementos y sus
combinaciones, con compuestos de coordinacién adicionales, con otros tipos de
sustancias orgdnicas y con compuestos organometdlicos.

Es humanamente imposible que en un libro con miles de férmulas no haya un nimero
erroneo o un dibujo incorrecto. El lector que detecte alguna errata y la indique a
promocion@reverte.com serd recompensado.
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Una molécula es
una agrupacion de
atomos, unidos o
enlazados entre si,
con entidad propia

Peterson Ed. Reverté

1 Introduccion

Todo lo que nos rodea en este mundo es una mezcla compleja de
sustancias, que desde tiempo inmemorial el ser humano se ha preocupado
de aislar o purificar por mera curiosidad o para obtener algin provecho.
Gracias a ello, conocemos en la actualidad muchos de los componentes
de los distintos "materiales" que existen en la Tierra. Asi, por ejemplo, en

el mundo animal agua, carbohidratos, proteinas,
grasas, nucledtidos, sales minerales...,

el mundo vegetal agua, celulosa, otros carbohidratos,
lignanos, terpenos, alcaloides, sales...,

el mundo mineral silicatos, fosfatos y carbonatos de
calcio, aluminio, hierro...,

el mar agua, cloruro de sodio, otras sales...,

el aire nitrogeno, oxigeno, argén, vapor de agua,
diéxido de carbono...

Si se separan los componentes de tales mezclas mediante las técnicas mas
apropiadas en cada caso —precipitacion, cristalizacion, extraccion, destilacion
fraccionada, métodos cromatograficos..—, se llegan a obtener substancias
puras (en adelante sustancias puras, que es la expresion mas comun). Se
llaman asi porque sus moléculas o, en general, sus unidades estructurales son
idénticas: no tienen "impurezas", no contienen otras moléculas distintas en
una proporcion detectable o apreciable.

Hay sustancias puras cuyas moléculas estdn constituidas por un solo tipo
de atomos, pero la mayoria son una combinacion mas o menos complicada de
atomos diferentes. Podemos clasificar, pues, las substancias o sustancias puras
en dos tipos:



Sustancias elementales =
moléculas formadas por
atomos idénticos

Sustancias compuestas =
moléculas formadas por
dtomos distintos

v. Handbook of Chemistry
& Physics, CRC Press, o
The Origins of Chemical

Names, W. E. Flood,
Oldbourne, o
www.webelements.com,
o Enciclopedia of the
Elements, P. Enghag,
Wiley-VCH
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Sustancias elementales

Sustancias compuestas 0 compuestos quimicos

En realidad, lo que diferencia unas de otras es que las moléculas o
unidades estructurales de una sustancia elemental o simple estan constituidas
por un solo tipo de 4tomos (contienen un unico elemento), mientras que las de
una sustancia compuesta o0 compuesto estan constituidas por atomos distintos
(es decir, estan formadas por diversos elementos).

ELEMENTOS

El numero total de elementos que se conocen en la actualidad, consi-
derando los encontrados en la naturaleza y los obtenidos en laboratorios
nucleares, es casi 120. Estos elementos han dado o dan lugar, al combinarse
entre si, a millones de sustancias diferentes que constituyen toda la materia
del universo.

En el listado que sigue se indican los nombres y simbolos de los 50
elementos méas comunes, junto con unas notas muy resumidas sobre su
origen etimologico. Muchos de estos nombres, de la época de los alqui-
mistas, provienen del latin, salvo cuando se indica otra procedencia, y
sugerian alguna caracteristica del elemento, del mineral del que se habia
obtenido o del lugar donde se encontrd. También hay nombres que, como
sucede a menudo en bastantes hallazgos y descubrimientos, son producto
de las apreciaciones correctas o incorrectas de los cientificos que las
realizaron en aquel momento y han perdurado.

1 Hidrégeno H hydro+genum, engendrador de agua
2 Helio He de la atmoésfera del sol (helios)
3 Litio Li lithos (roca)
4 Berilio Be berilo, esmeralda de color verde
5 Boro B del arabe burag o bauraq (borax)
6 Carbono C elemento predominante en el carbon
7 Nitrégeno N genera nitratos (nitrum); gr. a-zoe, ézoe, fr. azote
8 Oxigeno o forma o genera acidos (oxys)
9 Fluor F fluere (fluir)
10 Neoén Ne nuevo (del griego neos)
11  Sodio Na soda (de sodanum); natrium (del arabe natriin)
12 Magnesio Mg Magnesia, comarca de Tesalia (Grecia)
13 Aluminio Al de alumen (sulfato de aluminio y potasio)
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

33
34
35
36
37
38

46
47
48

50
51
52
53
54
55
56

78
79
80

82

Silicio
Fésforo
Azufre
Cloro
Argdén
Potasio
Calcio
Escandio
Titanio
Vanadio
Cromo
Manganeso
Hierro
Cobalto
Niquel
Cobre

Zinc o cinc*

Arsénico
Selenio
Bromo
Kripton**
Rubidio
Estroncio

Paladio
Plata
Cadmio

Estafio
Antimonio
Telurio
Yodo
Xenon
Cesio
Bario

Platino
Oro
Mercurio

Plomo

Si
P
S
Cl
Ar
K
Ca
Sc
Ti
A%
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn

As
Se
Br
Kr
Rb
Sr

Pd
Ag
Cd

Sn
Sb
Te
1

Xe
Cs
Ba

Pt
Au
Hg

Pb

Ed. Reverté

silex, silice, guijarro, pedernal
phosphoros, portador de luz

sulfur, de sulphurium

del griego chloros (amarillo verdoso)
argos, inactivo

ingl. pot-ashes (cenizas); kalium (ér. al qaliy)
calx, caliza

Scandia, Escandinavia

de los Titanes (primeros hijos de la Tierra)
Vanadis, diosa escandinava

del griego chroma, color

magnes, magnético; no confundir con Mg
ferrum

cobalos, mina

del aleman Nickel, Satanas

Cuprum, nombre latino de Chipre

del alemén Zink, origen oscuro

arsenikon, varonil

Selene, la luna

del griego bromos, hedor, peste

del griego kryptos, oculto, secreto
rubidus, rojo muy intenso (a la llama)
Strontian, ciudad de Escocia

Pallas, diosa de la sabiduria
plattus, plano; argentum (gr. argyros)
cadmia (antiguamente carbonato de zinc)

stannum, alteracion de stagnum

anti monos (nunca solo); gr. stibi, polvo negro
tellus, tierra

del griego iodes, violeta

del griego xenon, extrafio, raro

caesius, color azul celeste

del griego barys, pesado

de platina (por su parecido a la plata)
aurum, aurora resplandeciente
planeta Mercurio; Aydrargyros, plata liquida

de plumbum

* El Diccionario de la Lengua Espafiola (DLE) de la Real Academia Espafiola da preferencia a cinc
pero acepta zinc (digamos que a regafladientes, porque una z delante de una vocal débil solo puede sonar
como c). Sin embargo, muchos quimicos prefieren zinc, por su conexion etimologica y “simbolica”.

** O cripton, que es la adaptacion al espafiol de este morfema. Cripton es el Unico término incluido
en el DLE. A propésito, Superman, que segiin el famoso “comic” provenia de Kripton o Cripton, era
sensible a un material sorprendente, de formula todavia desconocida, llamado “kryptonita/kriptonita/-
criptonita” (v. https://es.wikipedia.org/wiki/Kryptonita). En un articulo de Nature bautizaron en 2002
aun gen de una metil-transferasa con este nombre. En la actualidad (marzo de 2020) hay 34 articulos
“serios” en el CA (SciFinder") en donde aparece Kryptonite.



A traves de buscadores
como Google, Yahoo, etc.,
es inmediato encontrar
Tablas Periodicas con
informacion exhaustiva y
bastante actualizada

(por ejemplo, v.
www.webelements.com).

RECORDATORIO:

El texto en letra pequeiia
—notas a pie de pagina,
parrafos intercalados,
apéndices...— no es para
principiantes, como se ha
indicado en el prologo.
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De los casi 120 elementos actuales de la Tabla Periodica, en este
libro de introduccion a la nomenclatura sdlo trataremos con los 50 del
listado anterior. Son los que aparecen en la Tabla Periddica simplificada en
la primera hoja del libro y en la pag. 10. Casi no se hablara de los llamados
gases nobles (He, Ne, etc., v. columna 18) porque, al ser bastante inertes, el
numero de compuestos sintetizados que contienen dichos elementos es
pequetio. Asi pues, a partir del capitulo 3 el niimero real de elementos que
apareceran en los ejercicios sera 45.

La seleccion realizada es discutible porque se han descartado algunos
elementos abundantes o de gran importancia tecnologica, pero confiamos
en que profesores y estudiantes comprenderan la intencionalidad peda-
gogica de esta simplificacion. Es previsible ademas que cada alumno vaya
ampliando la Tabla a medida que entre en contacto con nuevos elementos
(y con compuestos en los que los elementos presentan a veces estados de
oxidacion distintos de los que se indican en dicha Tabla). Por supuesto, los
estudiantes suelen tener a mano, sea a través de su libro de quimica o de su
ordenador, una Tabla Periddica completa. En notas a pie de pagina o en
letra pequeiia, apareceran un par de veces algunos de los otros elementos.*
Pero en el texto principal s6lo se hablara de 45-50 y en los ejercicios se
utilizaran los 45 mencionados, con sus estados de oxidacion mas usuales.

* En el listado de la pag. anterior y en la Tabla de la contraportada hay diversos huecos, empezando por
los elementos de niimero atomico 31 (Ga) y 32 (Ge), relativamente poco comunes, y continuando por
diversos metales de transicion a partir del elemento 39. No se consideraran tampoco los siguientes ele-
mentos transuranicos/transférmicos descubiertos (hasta el 118), ni los dos tiltimos, hipotéticos por ahora, a los
que se da un nombre sistematico:

104 Rutherfordio Rf

105 Dubnio Db

106 Seaborgio Sg

107 Bohrio Bh

108 Hassio Hs

109 Meitnerio Mt

110 Darmstadtio Ds

111 Roentgenio Rg

112 Copernicio Cn

113 Nihonio Nh nombre y simb. aceptados en 2016

114 Flerovio Fl nombre y simb. aceptados en 2012

115 Moscovio Mc nombre y simb. aceptados en 2016

116 Livermorio Lv nombre y simb. aceptados en 2012

117 Tennesso Ts nombre y simb. aceptados en 2016

118 Oganesson Og nombre y simb. aceptados en 2016

119 Ununenio Uue Un-un-en-ium significa elemento 1-1-9
120 Unbinilio Ubn Un-bi-nil-ium significa elemento 1-2-0
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Hay que destacar que los detalles etimoldgicos no son solo una curio-
sidad cultural o una forma nemotécnica de relacionar simbolos y elementos.
En bastantes casos, para nombrar derivados se usa, por tradicién o eufonia,
la raiz de los nombres latinos o griegos de los elementos en lugar de su
nombre inglés, aleman, espafiol o francés actual. Asi:

*  Algunos compuestos de nitrogeno se nombran mediante el prefijo
aza o az (del gr. a-zoe, sin vida) en lugar de “nitr”.

*  Muchas sales que contienen azufre se denominan sulfatos (sulphates
en British English, sulfates en USA English y en francés), pero no
“azufratos” (ni “sulphurates”, ni “sulfurates”, ni “soufrates”).

*  En ciertos complejos de hierro, se usa el vocablo ferrate en inglés y
ferrato en espafiol, pero no "ironate” o "hierrato".

*  Veremos que hay complejos de cobre que se denominan cupratos,
pero no “cobratos”.

*  En determinados compuestos de oro, se utiliza la expresion aurate o
aurato, pero nunca "goldate" ni "orato".

*  Se suele escribir estannatos mas que estafiatos. Sin embargo, las dos
acepciones son validas: estannato, como estannifero (DLE), recuerda
el origen latino, culto, de la palabra, mientras estafato (nn en latin =
i en espafol) es una derivacion castiza y actual, como el verbo
estafiar y el adj. estafiado.

*  Por tradicion, se vera que en algunos compuestos de Sb se utiliza la
raiz antimon y en otros estib.

CAPACIDAD DE COMBINACION O VALENCIA

Al combinarse, real o formalmente, atomos distintos entre si para dar
una molécula de un compuesto concreto, definido, lo hacen siempre en
una misma proporcion. Por ejemplo, se sabe experimentalmente que:

* Hidrégeno y cloro reaccionan atomo a atomo dando la molécula
HCI (se forma un enlace H—CI).

* Hidrégeno y oxigeno se combinan en la relacion atdmica 2:1
dando agua. Se dice que 2 atomos de H reaccionan con 1 de O
dando 1 molécula de H,O (H-O-H, con formacion de dos enlaces
O-H). Como todo estudiante ya sabe, las proporciones se indican
mediante subindices, pero nunca se apunta el subindice 1 (no se
escribe H,O; sino H,0).



La valencia o capacidad
de combinacion de un
elemento es un nimero
que proviene de un
hecho experimental (la
formula empirica de una
molécula o de la unidad
estructural).
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e Hidrogeno y nitrégeno se combinan en la proporcidon atémica de
3 a 1 cuando se forma amoniaco, asi que 3 atomos de H reac-
cionan con 1 de N dando una molécula de NH; (formandose 3
enlaces N-H).

Si definimos la capacidad de combinaciéon o valencia de un ele-
mento como el nimero de H que se combinan con €l, vemos que en los
compuestos anteriores:

e El cloro tiene una valencia igual a 1.
e El oxigeno tiene una valencia igual a 2.
e El nitrogeno tiene una valencia igual a 3.

Siguiendo un criterio paralelo, se puede verificar la capacidad de combi-
nacion de cualquier elemento respecto al oxigeno, cuya valencia “se acaba
de deducir” que es 2 (aunque el lector sabe eso desde hace mucho tiempo).
Por ejemplo, las siguientes combinaciones binarias nos indican claramente
la proporcion atomica entre cada metal y oxigeno:

NaZO CaO A1203
2:1 1:1 2:3

En el primer caso 2 atomos de Na estan “unidos” a 1 de O; como la valencia
del O es 2, la del Na debe ser 1 (2 Na “equivalen a” 1 O). En el segundo
caso hay tantos atomos de Ca como de O; la valencia del Ca debe ser igual a
la del O. En el tercer caso, hay 2 atomos de Al por cada 3 de O. En resumen:

e La valencia del sodio es 1.
e La valencia del calcio es 2.
e [.a valencia del aluminio es 3.

En realidad, se puede determinar la valencia de cualquier elemento
poco conocido respecto a cualquier elemento de valencia establecida,
siempre que reaccionen entre si y pueda analizarse o confirmarse experi-
mentalmente en qué relacion atémica lo han hecho.

Se vera pronto que hay elementos que no dan un solo derivado oxige-
nado (un solo 6xido), sino dos o mas de composicion definida, dependiendo
de la cantidades relativas de ese elemento y de oxigeno que se pongan en
contacto asi como de las condiciones de reacciéon. Son elementos que
“pueden actuar con distintas valencias”.
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NUMERO DE OXIDACION

El nimero, estado o grado de oxidacién de un elemento puede
definirse como su valencia con signo positivo o negativo. Para evitar
confusiones, se expresa mediante numeros romanos (I, I, III, IV, V, VI,
VII, VIII).

Se da un valor positivo de niumero de oxidacion al elemento mas
“electropositivo” —el menos electronegativo— de los dos que forman
enlace, pero no se suele escribir el signo “+” delante del nimero romano.
Por otro lado, se afiade el signo “—” a la valencia del elemento mas elec-
tronegativo de los dos que forman enlace. Es evidente que esto se refiere a
entidades quimicas donde los elementos directamente unidos son distintos.
Si son idénticos, por mas enlaces que existan entre ellos, el nimero de
oxidacion que se les asigna es cero (0), logicamente. Asi, el estado o numero
de oxidacion de los H en H-H es cero y el estado o nimero de oxidacion de
los N en N=N es cero.

La electronegatividad de un elemento se define como su tendencia a
captar electrones. Esta caracteristica esta estrechamente relacionada con
la estructura electronica del elemento, como el lector recordara de su libro
de introduccion a la quimica. Por ejemplo, el atomo de fluor, que tiene 7
electrones en la “capa de valencia” (2s® 2p’), muestra una gran tendencia a
captar un electron transformandose en el anion fluoruro, cuya estructura
electronica coincide con la del gas noble inmediato, el neén (2s* 2p°), con
8 electrones en la “capa de valencia”.

Los elementos metalicos, en cambio, muestran muy poca tendencia a
captar electrones, por lo que su electronegatividad es muy pequefia. Como
es sabido, los elementos metalicos tienen tendencia a dar electrones (los
mas externos, los de de su capa de valencia) pero no a captarlos o tomarlos.

De hecho, el orden de electronegatividad de los elementos es:
F>0>CLN>Br>1LS,C,Se > Te, P, H, As, B, Si >> metales.

Alternativamente, se suele decir que, de mas electropositivo a mas
electronegativo, los principales elementos pueden ordenarse asi:

metales << Si, B, As,H,P, Te < Se,C,S,I < Br < N,Cl < O < F.




H-Cl

H-O-H

NagO
CaO
Al,O5
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Este orden guarda relacion con la posicion de los elementos en la
Tabla Periodica, en la que los elementos més electropositivos estan abajo
a la izquierda y los mas electronegativos arriba a la derecha.

Es posible asignar, pues, un estado o nimero de oxidaciéon a cada uno
de los elementos de un compuesto. Por ejemplo, teniendo en cuenta que en
el cloruro de hidrogeno (HCI, enlaces H-CI) el hidrogeno es el elemento
mas electropositivo y el cloro el mas electronegativo,

el nimero de oxidacion del hidrogeno sera |
y el nimero de oxidacion del cloro sera —I.

Asimismo, como en la molécula de agua (H,O, enlaces H-O-H) el
hidrogeno es el elemento mas electropositivo y el oxigeno el mas electro-
negativo,

el nimero de oxidacion del hidrogeno sera |
y el nimero de oxidacion del oxigeno sera —II.

Conviene fijarse en que, tratando con moléculas neutras (y, en
general, siempre que se trate de unidades, especies o entidades quimicas sin
carga), el sumatorio de los nimeros de oxidacion es cero: en el HCIL, I +
(1) =0; en el H,O,2- (I) + 1- (-II) = 0. Esta es una norma general,
consecuencia de la definicion de estado de oxidacion, que se puede aplicar a
cualquier molécula o formula unit (“unidad de férmula”, unidad estructural),
no solo a las combinaciones binarias, como mas adelante veremos.

En los compuestos Na,O, CaO y Al,O; (pag. 6), dado que los
metales son los elementos mas electropositivos, sus numeros o estados de
oxidacion seran positivos, mientras que el del oxigeno sera y es —II. El
sumatorio de los numeros o grados de oxidacion debe ser cero en los tres
casos, como asi es. Resumiendo de nuevo,

el niimero de oxidacion del sodio es I,

el naimero de oxidacion del calcio es 11

y el nimero de oxidacion del aluminio es III,

mientras que el nimero de oxidacion del oxigeno es —II.

A lo largo de la historia de la quimica, a medida que se iban conociendo
mas compuestos, se establecieron de esta manera los numeros de oxidacion
de los distintos elementos. En la pag. 10 se reproducen los nimeros de
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oxidacién que se consideraran en este texto (TABLA PERIODICA simpli-
ficada) y luego dichos datos se repiten agrupados de distinta manera para los
45 elementos elegidos. Estas Tablas resultaran imprescindibles, ya que en
proximos capitulos aplicaremos el concepto de nimero o estado de oxida-
cion como una ayuda nemotécnica para escribir las formulas.

Se observara en dichas Tablas que varios elementos presentan tanto
numeros de oxidacidén positivos como negativos. Esto no debe extraiiar,
puesto que un elemento actuard con un grado de oxidacidon positivo o
negativo segun la electronegatividad del elemento con el que esté unido.
Por ejemplo, se dice que el bromo, en sus combinaciones con otros ele-
mentos, se encuentra normalmente en los estados de oxidacion —I, I, III,
V o VII. Presenta el nimero de oxidacién —I cuando estd combinado con
elementos menos electronegativos que ¢l, mientras que presenta los
numeros de oxidacion I, III, V o VII s6lo en compuestos en donde esta
unido a aquellos pocos atomos que son mas electronegativos que €l.

También es evidente que no existe una regularidad absoluta, rigida,
entre los elementos de un mismo grupo o columna, sino sélo un parentesco
o algunas similitudes. Cada elemento es, en efecto, un “individuo” tnico,
con su propia “personalidad”. Asi es la realidad del mundo en que vivimos,
de una gran diversidad atémica (y, por supuesto, molecular).

Finalmente, hay que comentar que la definicion de niimero, estado o
grado de oxidacion es imprecisa y algo incorrecta, puesto que se asignan
numeros romanos (se sobreentiende que nimeros positivos) a las valencias
de unos atomos y niimeros romanos con signo negativo a las de otros,
independientemente de si su diferencia de electronegatividades es grande o
pequeiia. Es como si todos los enlaces entre dos elementos distintos fueran
muy i6nicos, cuando bastantes uniones son casi covalentes. Por convenio y
para simplificar, se verd ademas en los capitulos 3 y 4 que la ordenacion de
los elementos no siempre coincide con su electronegatividad conocida. A
pesar de la ausencia de matices, de la simplicidad del concepto y de las
arbitrariedades, es una idea muy util para comprobar si una formula es
correcta o razonable y para escribir la férmula de un compuesto que desco-
nocemos cuando su nombre no nos indica la estequiometria o proporcion
entre los elementos que lo constituyen.
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TABLA PERIODICA simplificada
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NUMEROS DE OXIDACION mé4s frecuentes

H I, -I*
Li I
grupo 1 Na 1 grupo 13*** B II, —III
(antes 1A) K I Al 1III
Rb 1
Cs 1
Cc 1v, =\
Be 1I grupo 14***  Si TV, -1V
Mg 11 Sn IV, II
grupo 2 Ca 1I Pb IV, II
(antes ITA) Sr 1I
Ba I
grupo 3 Sc I N IL L IV, V,-II
grupo 15*** P III, 'V, —III
grupo 4 Ti IL L IV As 1II, V
grupo 5 v ILILIV,V Sb IIL, V
grupo 6 Cr 11, II1, VI
grupo 7 Mn II, III, IV, VII
0] —II
grupo 8 Fe I, III grupo 16*** S TV, VI, —II
grupo 9 Co II III Se 1V, VI, —II
Te 1V, VI, —II
Ni I, III
grupo 10 Pd II, IV*x*
Pt ILIV F -1
grupo 17*¥** Cl I, III, V, VII,-I
Cu LI Br [, 111, V, VII,-I
grupo 11 Ag 1 I LIV, VII,-1
Au 1, 1II
Zn 11
grupo 12 Cd 11
Hg II,1

* El hidrogeno es un caso especial (H y He forman el primer periodo, de tan solo dos elementos). No
es un metal alcalino, pero se incluye frecuentemente en la columna 1.

** Los compuestos de Pd(IV) son muy poco abundantes en comparacion con los de Pd(II), por lo que
en esta pagina y en la anterior podria haberse suprimido el numero de oxidacion IV (lo que se deja a
criterio de cada profesor/a). Sin embargo, entonces habria habido menos ejercicios con Pd o serian mas
reiterativos y podria dar la impresion de que el Pd, tan importante desde el punto de vista experimental, es
un elemento con un niimero de oxidacion unico (II).

*** Estos grupos de denominaban antes I1IA, IVA, VA, VIA y VIIA, respectivamente, en Europa (y
IIIB, IVB, VB, VIB y VIIB en Norteamérica).
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Las formulas de las
substancias o sustancias
compuestas se han
deducido siempre y se
siguen deduciendo a
partir de datos
experimentales.

Los métodos para
aprender a formular
son artilugios para no
tener que memorizar
todas las formulas
conocidas.

Las reglas de
nomenclatura son
propuestas o
recomendaciones
para nombrar las
sustancias de una
manera sistemdtica,
no arbitraria,
aplicable a distintos
idiomas.

Nomenclature of Inorganic
Chemistry, [UPAC
Recommendations 2005,
N. G. Connelly et al.,
RSC Publ—IUPAC.
Nomenclatura de Quimica
Inorganica.
Recomendaciones de la
TUPAC de 2005,

M. A. Ciriano y P. Roman
Polo, Prensas Univ. de
Zaragoza, 2007.
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RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

A modo de resumen final de este capitulo de introduccion, conviene
remarcar un hecho que a veces se olvida. La gran mayoria de sustancias
compuestas o compuestos tienen unas composiciones fijas. A partir de estas
“composiciones elementales” o relaciones de masa entre los elementos, obte-
nidas por técnicas analiticas, se ha llegado a la formula empirica de cada
compuesto, es decir, a la relacion numérica entre los 4&tomos que forman cada
molécula, unidad estructural o entidad quimica. En los compuestos formados
por moléculas discretas, con ayuda de datos fisicos o espectroscopicos se ha
deducido luego su formula molecular, que suele coincidir con la empirica
aunque a veces es un multiplo de ella, y su constitucion o formula molecular
“desarrollada”, que es la que indica no sélo los atomos que forman la molé-
cula sino la manera en que estan enlazados o conectados. En la mayoria de
casos, para poder dar un nombre a un compuesto inorganico basta conocer su
formula molecular; en los restantes, es necesario conocer su constitucion.

De las férmulas empiricas y moleculares derivan los conceptos de
valencia y niimero de oxidacidn, no al revés. Asi pues, cualquier método
para ensefar a formular —el més utilizado en Quimica Inorganica (QI) se
basa en el nimero de oxidacion— tiene unas atribuciones limitadas, puesto
que es s6lo una ayuda para no tener que memorizar la férmula de cada
compuesto conocido o de los que se van descubriendo. Ya que, para evitar
confusiones, cada sustancia debe tener al menos un nombre inequivoco y
razonable, surge la necesidad de unas recomendaciones generales y siste-
maticas para nombrarlas: son las reglas de nomenclatura.

En este texto las sustancias inorganicas se nombran y sus formulas
se escriben segiin las recomendaciones vigentes de la IUPAC (/nter-
national Union of Pure and Applied Chemistry), publicadas en el libro que
se indica en el margen (el Libro Rojo de la IUPAC), traducido bajo los
auspicios de la Real Sociedad Espafiola de Quimica, y segin la practica
actual del CAS (Chemical Abstracts Service) de la American Chemical
Society, que edita el semanario de resimenes Chemical Abstracts (CA) y
mantiene la base de datos SciFinder (CA+MedLine). La IUPAC y el CAS
suelen coincidir en lo esencial, pero no siempre en los detalles.

En notas a pie de pagina o en ejercicios en letra pequefia, también se
indican en determinados casos los nombres antiguos, no aceptados por la
IUPAC ni utilizados por el CAS. Estos nombres siguen empleandose en
las revistas, en la industria o en la practica cotidiana de los laboratorios.
Conviene haber oido hablar de ellos aunque solo sea para relacionarlos con
los nombres recomendados y evitar errores de comunicacion.
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EJERCICIOS

1.1 Escribir los simbolos de los diez primeros elementos de la Tabla
Periddica (TP), sin consultarla en una primera instancia (inten-
tando recordar o relacionar cudles son los elementos de menor
numero atomico).

1.2 Dar los simbolos de los siguientes elementos:
Bario, berilio, boro y bromo.
Cadmio, calcio, cesio, cloro, cobalto, cobre y cromo.
Magnesio, manganeso y mercurio.
Plata, platino, potasio y plomo.
1.3  En la serie siguiente (simbolos de metales alcalinos), hay un error.
(Cual es?
Li, Na, K, Ru, Cs

1.4  Escribir el nombre y los simbolos de los elementos del grupo 2.
1.5  ;Cuadles son los simbolos de los elementos del grupo 17?

1.6  Indicar los simbolos de los elementos del grupo 11 y del 12.
1.7 (A qué grupo o columna pertenecen Ne, Ar, Kr y Xe?

1.8  ;Hay errores o incoherencias dentro de cada columna? ;Cuales?

N @) Co
P S Ni
Ar Se Pd
Sb Te Pt

1.9  Corregir los errores que pueda haber en los simbolos:

Yodo = Yo, sodio = Na, fosforo=Ph o F,
azufre = Az, escandio = Es, arsénico = As,
cesio = Ce, estroncio = St, hierro = Hi,

litio = Li, paladio=Pa y  cobre = Co.
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RECORDATORIO:
Los ejercicios en letra
pequeia (Times NR 9) no
son para novatos, como ya
se ha explicado en el
prologo.
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1.10

1.11

1.12

1.13

1.15

1.16
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Escribir los nombres de los elementos correspondientes:

Se Sn Sb
Sc S Si

Te Ar Ba
Ti Ag Be

Cuadl es la valencia y el numero de oxidacion de los elementos
implicados en los siguientes compuestos?

HBr H,S NaH PH; SnHy4
CaO SO2 CoO C0203 CuzO

(Cual es el estado de oxidacidn de los metales que forman parte
de los compuestos que siguen?

MgClz Ban SCI3 PbS Sl’lSz

Indicar el nimero de oxidacion del nitrégeno en los siguientes
compuestos (6xidos de nitrégeno):

NO N203 N02 N204 N205

Hay tres tinicos elementos metalicos cuyo simbolo es una sola letra (en lugar de dos letras, que
es lo mas general, o en lugar de tres como en los elementos transuranicos). Dos de ellos se utili-
zaran a menudo en este texto. ;Cudles son? (Buscarlos.)

La IUPAC permitia utilizar los simbolos Id y Va para dos elementos bastante corrientes cuando
“una sola letra pueda dar lugar a confusion, por ejemplo con numerales romanos”. Estos
pequeiios detalles han tenido una existencia corta, porque en las revisiones mas actuales han
desaparecido. De todas formas, ;a qué elementos se referian?

Indicar el niimero o grado de oxidacion de los elementos “desconocidos” (X y Z) en los
compuestos siguientes. En base a la TP simplificada que se usa aqui, sugerir elementos meta-
licos que puedan dar lugar a tales compuestos.

X0 X504 X0, X505

Z0 7,04 Z0, 7,0,

Las Tablas de las pags. 10 y 11 son simplificadas, dado que s6lo incluyen 45-50 elementos con
los niimeros de oxidacion que presentan en sus compuestos relativamente mas abundantes o
mas estables. Pero eso no significa que no existan compuestos en los que dichos elementos
actien con otros niimeros de oxidacidén, como se puede ver en los casos siguientes:

ScH ScH, ScH;
(Cuales son estos numeros de oxidacién?
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