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SISTEMAS MATERIALES

En ciencia, cuando vamos a estudiar algo, lo primero que debemos hacer es, determinar qué es lo
gue vamos a estudiar. Para esto antes debemos conocer el significado de dos conceptos, el primero
de ellos es la materia, que podemos definirla cémo todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el
espacio y el segundo es un cuerpo que se trata de una porcion limitada de materia. Ahora si,
podemos definir como sistema material a un cuerpo o conjunto de cuerpos aislados con fines de
estudio. Este aislamiento puede ser real o virtual, por ejemplo si vamos a estudiar una especie
particular de arboles en un bosque no los estaremos aislando realmente.

Volviendo al concepto de materia, ésta puede adoptar distintas formas, de llamadas estados de
agregacion, dentro de los cuales los mas comunes son el sélido, liquido y gaseoso.

El estado de agregacion sélido se caracteriza porque tiene forma y volumen propio. El estado de
agregacion liquido esta caracterizado por no tener forma propia, adopta la forma del recipiente en
el cual estd contenido y pero, al igual que el estado sdlido, tiene volumen propio. En el estado
gaseoso la materia no tiene ni forma ni volumen propio, toma la forma y volumen del recipiente en
el cual estd contenido, dado que su volumen estd definido por el recipiente, los gases son
compresibles a diferencia de los otros dos estados de agregacion.

La materia puede sufrir cambios en sus estados de agregacion dependiendo de las condiciones de
temperatura y presion, cada uno de estos procesos tiene un nombre definido:

Solidificacion

Fusion

£
Mg "
&5

>

Se llama fusidn al pasaje de sdélido a liquido y solidificacién al proceso inverso. El cambio de estado
liguido a gaseoso se llama vaporizacion y el proceso contrario condensacion. El cambio de estado
solido a gaseoso es llamado volatilizacion y su proceso contario sublimacion.

En el grafico siguiente se puede ver cdmo varia la temperatura al entregarle calor a un trozo de hielo
a-20 °C.

Calentamiento de agua a presion constante

120
vapor de agua —__/
100

80
60

——agua liquida
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Temperatura (C°)

20
hielo y agua liquida en equilibrio

“hielo

calor entregado (calorias)

Se puede observar que lo primero que sucede es que el hielo se calienta, es decir el calor que se
absorbe es utilizado para aumentar su temperatura, sin cambiar de estado de agregacidn. Recién
cuando llega a 0 °C (punto de fusion del agua), se produce la fusion y mientras dura ese proceso la
temperatura no cambia. Una vez que todo el sélido se transforma en liquido la temperatura
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comienza a subir nuevamente hasta alcanzar los 100 °C que es la temperatura de ebullicién del agua.
Nuevamente durante el proceso de cambio de estado, la temperatura se mantiene constante, todo
el calor que se entrega es utilizado en el proceso de cambio de estado, es decir en la vaporizacién.
Finalmente, cuando todo el liquido se ha transformado en gas, la temperatura de este comienza a
aumentar nuevamente. Es importante remarcar que, durante los cambios de estado, la
temperatura se mantiene constante.

Clasificacion de sistemas materiales
Existen por lo menos dos formas de clasificar a los sistemas materiales, una de ellas es a partir de
su homogeneidad o heterogeneidad y otra es a partir de su composicion.

Clasificacion segin su homogeneidad

Para hacer esta clasificacidn, primero tenemos que definir dos conceptos:

propiedades intensivas de la materia: son aquellas propiedades que no dependen de la cantidad
de materia. Por ejemplo: la densidad, el punto de fusion o ebullicién, la conductividad térmica o
eléctrica, la viscosidad, dureza entre otras.

propiedades extensivas de la materia: son aquellas propiedades que dependen de la cantidad de
materia. Por ejemplo: la masa, peso, volumen, capacidad calorifica.

En funcidn de esto, podremos definir un sistema homogéneo cdmo aquel que tiene iguales
propiedades intensivas en todos sus puntos. Por ejemplo, en una mezcla de agua y alcohol no
podremos encontrar zonas del sistema con diferentes propiedades.

Contrariamente un sistema heterogéneo serd aquel en el que podamos v
encontrar zonas con diferentes propiedades iguales intensivas y superficies 4
de discontinuidad que las separan. Por ejemplo, en una mezcla de agua y ' e ‘
aceite, claramente tendremos una zona donde estara el agua con su : ; &
densidad, punto de ebullicién, incluso color y la podremos distinguir de otra _— > £
en la cual estara el aceite con sus propiedades intensivas caracteristicas. '?f
A cada una de las zonas con las mismas propiedades intensivas se la
denomina fase. En un sistema homogéneo siempre encontraremos una sola
fase, mientras que en un sistema heterogéneo encontraremos dos o mas fases
Otro ejemplo de esto podria ser un sistema constituido por una BES :
mezcla de tornillos de acero y de cobre, claramente tendriamos una
parte del sistema donde tendremos las propiedades del acero y otra
en donde encontraremos las propiedades del cobre. Todos los
tornillos de acero constituiran una fase y los de cobre otra fase, por
lo que el sistema serd heterogéneo y tendra dos fases.

Si en cambio tuviéramos un sistema formado por una mezcla de
tuercas y tornillos de acero, este sistema serd homogéneo porgue en
todos sus puntos encontraremos solamente las propiedades
intensivas del acero y estard constituido por una sola fase.

Un ejemplo interesante de estudiar seria la leche,
en este podriamos pensar que estd constituido por una sola fase, pero en
realidad si la miramos con mas detalle encontrariamos pequefias gotitas de
grasa que tienen propiedades intensivas diferentes al resto del sistema, por lo
gue constituye un sistema heterogéneo.

La pregunta entonces, seria con qué detalle hay que mirar un sistema para poder
clasificarlo de esta forma? Estrictamente para realizar esta clasificacion se suele
utilizar un microscopio especial, denominado ultramicroscopio que permite ver
particulas mayores a 0,001 mm y por lo tanto ese seria el limite de particulas que diferenciaria los
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dos tipos de sistemas, pero a los efectos de este curso, solamente consideraremos ejemplos que
podamos distinguirlos a simple vista.

Clasificacion seguin su composicion

Desde el punto de vista de su composicion los sistemas los clasificaremos en sustancias puras y
mezclas:

Llamaremos sustancia pura a aquella que tiene composicidn quimica definida y constante en el
tiempo. Veremos mas adelante que lo que define la composiciéon quimica de una sustancia es su
férmula molecular, por lo tanto asociaremos a las sustancias puras, con aquellas que tengan férmula
guimica. Algunos ejemplos de sustancias puras seran agua (H.0), diéxido de carbono (CO,), sacarosa
(C12H22011), oxigeno (02).

Dentro de las sustancias puras podremos diferenciar las sustancias puras simples (elementos) que
estan formadas por un sole tipo de atomos, como por ejemplo el cloro (Cl2), oxigeno (O2), ozono
(03), hierro (Fe) y las sustancias puras compuestas (compuestos), que estan formadas por mas de
un tipo de atomos, por ejemplo: monodxido de carbono (CO), urea (CON2H4), acido sulfurico (H250a4).
En este punto es importante definir lo que son las variedades alotrépicas de una sustancia, se trata
de distintas sustancias puras formadas por el mismo tipo de atomos. Por ejemplo, el oxigeno que
respiramos (O2) y el ozono (03) son dos sustancias formadas por &tomos de un mismo elemento. En
el caso del elemento carbono, se lo puede encontrar en varias variedades alotrépicas como el
grafito, diamante, fullerenos, nanotubulos.

Grafito diamante fullereno nanotubulos

Contrariamente las mezclas, no tienen composicidon quimica definida. Por ejemplo: si consideramos
una solucién de azlcar en agua, su composicion dependera de quien la haya preparado y de qué
proporcién de cada una de las dos sustancias haya utilizado. Estdn formadas por dos o0 mas de una
sustancia pura, denominadas componentes. Otros ejemplos podrian ser el bronce (aleacién de
cobre y estafio), aire (formado por nitrogeno, oxigeno, didxido de carbono, nedn, helio), la nafta
(constituida por varios hidrocarburos).

Procesos fisicos y quimicos

Visto esto podremos diferenciar dos grandes tipos de procesos:

Los procesos fisicos, son aquellos en los cuales no cambian las sustancias puras, es decir antes y
después del proceso tenemos las mismas sustancias. Por ejemplo: durante la fusién del hielo
tenemos inicialmente agua sélida y luego agua liquida. Lo mismo sucedera durante la molienda de
marmol o durante el filtrado de una solucién.

En cambio, se llama procesos quimicos a aquellos en los cuales cambian las sustancias puras, no
tendremos las mismas sustancias antes y después del proceso. Por ejemplo: durante la oxidacién de
un clavo de hierro, tenemos inicialmente hierro (y oxigeno en el aire) y luego del proceso hierro y el
oxigeno se han transformado en dxido que es una nueva sustancia pura.

CANTIDADES QUIMICAS
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En esta seccidon nos vamos a referir al tamafio y principalmente a la masa de los atomos y de las
moléculas. PXCRICRTDS |

Pero primero tenemos que saber, équé es una o RS
molécula? Para contestar esta pregunta, imaginemos
gue tomamos una porcion de una sustancia pura, por
ejemplo, un cubito de agua, y lo partimos en porciones
cada vez mdas pequefas. La menor porcidn que
podriamos obtener, de forma que siga siendo agua, es la

molécula. La molécula es la menor porcién de una “I ‘:qj; A
sustancia pura que puede existir como tal. h ‘
Ahora bien, ése podria dividir la molécula de agua en

porciones mas chicas? Si, pero ya dejaria de ser agua, y lo que tendriamos son los atomos de los
elementos que la forman, en este caso hidrogeno y oxigeno. Podemos definir al &tomo como la
menor porcién de un elemento que puede entrar en combinacién quimica.

Es importante es tomar conciencia del tamafio aproximado de los
atomos. Sabemos que todos los objetos que nos rodean incluso
nosotros mismos, estamos formados por dtomos, pero iqué tamafio
tienen los atomos? Los dtomos son extremadamente pequefios, aun
con un microscopio electrénico estariamos muy lejos de poder ver un
atomo. Solamente con los microscopios de efecto tunel o de fuerza
atomica se pueden obtener en una pantalla representaciones, de las
superficies de algunas sustancias, a nivel atémico. Micrografia de la superficie de un cristal en
Por lo tanto, si el tamafio es tan diminuto es esperable que su masa ¢ ol se l2p;zf:‘:irc‘abzeé‘;ri‘l‘;zs‘c‘zpﬁg“:;’é
también lo sea, de hecho la masa de un atomo de hierro es  efectotinel

aproximadamente 0,000000000000000000001 gramos o dicho de otra

forma, en la cabeza de un alfiler habria contenidos aproximadamente 350.000.000.000.000.000.000
atomos (350 trillones de dtomos).

Teniendo en cuenta que la masa de los dtomos es tan pequeia, probablemente no sea lo mas
practico utilizar los gramos para referirnos a su masa, por este motivo se definié una unidad de masa
especial para referirnos a la masa de los atomos, a esa unidad se la denomina unidad de masa
atomica (u.m.a.).

Masa de los elementos

La uma se define como la doceava parte de la masa de un atomo de carbono (en particular del
isdtopo 12 de ese elemento). Por lo tanto, si la uma es 1/12 de la masa de un dtomo de carbono,
podremos decir que la masa de un atomo de carbono serd 12 umas. En base a la uma se calcularon
las masas de todos los elementos.

Habitualmente la masa de los &tomos de los elementos se suele expresar en forma relativa a la uma,
es decir cuantas veces mayor que la uma es la masa de un adtomo del elemento, a ese valor se lo
Ilama peso atémico relativo (PAR). El PAR es adimensional, por lo tanto, podremos decir que el PAR
del carbono es 12, porque como dijimos su masa 12 veces mayor que la uma.

Los PAR de los elementos los podemos encontrar en la tabla periddica de los elementos. Si bien el
PAR no tiene unidad, seglin qué unidad le pongamos nos vamos a referir a cosas diferentes:

El PAR expresado en uma, nos indica la masa de un atomo del elemento.

El PAR expresado en gramos, nos indica la masa de 6,02x10%2 4tomos del elemento.

Por ejemplo: para el elemento silicio, su PAR= 28, por lo tanto podremos decir que:
La masa de un dtomo de silicio es 28 umas
O podremos decir que:

La masa de 6,02x10%* atomos de silicio es 28 gramos
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Como mencionamos al principio, considerando que los dtomos tienen una masa tan pequefa, es
esperable que en 28 gramos de silicio haya contenidos una cantidad tremenda de dtomos
(602.000.000.000.000.000.000.000 datomos).

El nimero 6,02x10%% se conoce como nimero de Avogadro y esa cantidad de particulas se la conoce
como mol.

En el ejemplo, podriamos decir que en 28 gramos de silicio hay un mol de dtomos de silicio o
directamente un mol de silicio.

Es importante destacar que la visién del PAR en umas, es una visidon “microscépica” o a nivel
atémico, en cambio la visién en gramos es una visién macroscopica.

Masa de los compuestos

De forma andloga a lo que vimos para los elementos, podemos definir el peso molecular relativo
(PMR). Nos indica cuantas veces mayor que la uma, es la masa de una molécula de compuesto y
por lo tanto al igual que el PAR es adimensional.

Los PMR de los compuestos se obtienen sumando los PAR de los dtomos que forman la molécula.

Por ejemplo para el CO;:
PARc: 12, PAR0:16 ~ PMR=PARc+2xPARo=12+2x16=44
Si bien el PMR no tiene unidad, segin qué unidad le pongamos nos vamos a referir a cosas

diferentes:
El PMR expresado en uma, nos indica la masa de una molécula del compuesto.
El PMR expresado en gramos, nos indica la masa de 6,02x10%3> moléculas del compuesto.

Por ejemplo: para el CO,, su PMR= 44, por lo tanto podremos decir que:
La masa de una molécula de CO; es 44 umas
o podremos decir que:
La masa de 6,02x10? moléculas de CO2 es 44 gramos
o, lo que es lo mismo: la masa de un mol de moléculas de CO; es 44 gramos

Es importante saber que un mol de cualquier compuesto gaseoso, en condiciones normales de
presion y temperatura (CNPT) ocupa un volumen de 22,4 litros. Se consideran como condiciones
normales de presidn y temperatura a 1 atmdsfera y 0 °C.

Siguiendo con el ejemplo anterior, podemos decir que:
6,02x10%* moléculas de COz es 1 mol de CO,, tienen una masa de 44 gramos y ocupan en CNPT un
volumen de 22,4 litros.

Férmula molecular

¢Qué nos indica la férmula molecular de un compuesto? Al igual que el PAR y el PMR, tendremos
dos visiones. Podemos considerar que los subindices de la formula nos indican:

La cantidad de atomos de cada elemento contenidos en una molécula del compuesto

0

La cantidad de moles de cada elemento contenidos en un mol de compuesto

Por ejemplo en el CO,, podremos decir que:
1 molécula de CO; contiene 1 dtomo de carbono y 2 dtomos de oxigeno
o)

1 mol de CO; contiene 1 mol de carbono y 2 moles de oxigeno
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Composicion centesimal
La composicién centesimal de una sustancia nos indica la masa de cada elemento contenida en 100
gramos del compuesto. Podremos calcularla considerando la formula molecular de la sustancia.

Por ejemplo para el CO2, sabemos que en 44 gramos de CO; estdn contenidos 12 gramos de carbono
y 2 x 16 gramos de oxigeno, por lo tanto para saber la composicion centesimal, bastard con hacer
una regla de tres para calcular cuantos gramos de cada elemento estdn contenidos en 100 del
compuesto.

44 g de CO; 12 gramos de C 2 x 16 gramos de O

100 g de CO; 27,3gramosde C____ 72,7 gramos de O

Por lo tanto la composicion centesimal del CO2 serd: 27,3 % de carbono y 72,7 % de oxigeno.

Vimos anteriormente, que el oxigeno se podia presentar en dos variedades alotrépicas, O,y O3, la
diferencia entre ambas es la cantidad de &tomos de oxigeno contenidos en la molécula, a ese
nimero se lo llama atomicidad. En el caso del oxigeno la atomicidad es dos, mientras que para el
0zono es tres.

En base a lo visto anteriormente podremos plantear para una sustancia, por ejemplo el CO2
cualquiera de las siguientes relaciones:

1 molécula CO, 1 atomode C ___ 2 atomos de O

! ! !

44 umas de CO, __12umas de C __ 2x16 umas de O

1 mol de CO, 1moldeC 2 moles de O
44 g de CO, 12gdeC 2x16gdeO

! ! !

6,02x1023 moléc de CO, ___ 6,02x1022 at. de C ___ 2 x 6,02x10% at. de O

!

22,41 de CO, en CNPT
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REFERENCIAS PARA ABORDAR LA RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS DE CANTIDADES
QUIMICAS

Elementos

PAR: indica cuantas veces mas pesado que la u.m.a. es el atomo de un elemento
El PAR no tiene unidad. Ej: PARk.: 56

Dependiendo de en cual unidad se lo exprese nos referiremos a cantidades
diferentes

El PAR:

e expresado en umas nos indica la masa de un atomo del elemento considerado
Ej: 56 umas de Fe __ 1 atomo de Fe

e expresado en gramos nos indica la masa de un mol de atomos del elemento
considerado

6,023 x 10% atomos

Ej: 56 gramos de Fe __ 6,02x102% atomos de Fe __ 1 mol de atomos de Fe

Compuestos

PMR: indica cuantas veces mas pesada que la u.m.a. es la molécula de un compuesto
El PMR no tiene unidad. Ej: PMRy20: 18

Dependiendo de en cual unidad se lo exprese nos referiremos a cantidades
diferentes

El PMR:

e expresado en umas nos indica la masa de una molécula del compuesto considerado
Ej: 18 umas de H2O __ 1 molécula de H20

e expresado en gramos nos indica la masa de un mol de moléculas del compuesto
considerado

6,023 x 10> moléculas

Ej: 18 gramos de H.O __ 6,02x10% moléculas de H,O __ 1 mol de moléculas de H-O

Formula Molecular: indica:
¢ |a cantidad de atomos de cada elemento contenidos en una molécula de
compuesto

« |la cantidad de moles de atomos de cada elemento contenidos en un mol del
compuesto
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ESTRUCTURA ATOMICA

Hasta ahora nos hemos referido al tamafio de los dtomos y a su masa, lo que vamos a ver a
continuacién es, cobmo estan constituidos. Para estos iremos viendo distintas aproximaciones, que
intentan describir su estructura, lo que en quimica se llaman modelos atdmicos. Algunos de estos
modelos han sido descartados y reemplazados por otros que describen mejor o con mas realidad al
atomo, pero nos referiremos a ellos por su simplicidad y capacidad de explicar algunos conceptos.
En la primera aproximacién a la estructura de los dtomos, podemos decir
gue estdn constituidos por tres tipos de particulas, llamadas particulas
subatdmicas, denominadas protones, neutrones y electrones. Los protones
y neutrones se encuentran en el centro del atono, lo que se denomina
nucleo atémico, por eso se los denomina nucleones, y los electrones en la
denominada zona extra nuclear.

enen cngn negatva v 1o RN
positiva, los electrones tienen carga negativa y los

neutrones no tienen carga eléctrica. Por otro lado la  Protén + 1 u.m.a.
masa de los protones y neutrones es de

aproximadamente una u.m.a., mientras que la masa de Neutrén Y 1 um.a.

los electrones es alrededor de 2000 veces menor. Por  Electrén - 1/2000 u.m.a.
este motivo la masa del atomo esta concentrada en su

nucleo.

Es importante aclarar que el ndcleo atdmico esta circunscripto a una zona muy pequefia del atomo.
Dependiendo el elemento, didmetro del &tomo esta en el orden de 1x10°° metros y el tamario del
nucleo esta en el orden de 1x10'*m, es decir 10000 veces mas chico, por lo que si intentdramos
representar a escala estoy dibujdramos un nucleo de 1 cm, el didmetro del &tomo tendria que ser
de 100 metros.

1x10~ — Ix10

Simbolo nuclear
Para expresar de forma rdpida y resumida la cantidad de particulas subatémicas, se utiliza lo que se
Ilama simbolo nuclear.
El nimero atomico estd dado por la cantidad de protones del &tomo y es Unico para cada elemento,
es decir es lo que identifica a un elemento, se lo simboliza con la letra Z.
Z = numero de protones

El nimero masico esta dado por la suma del niumero de protones y neutrones del atomo, por lo
tanto, estd relacionado con la masa del &tomo y se lo simboliza con la letra A.

A = nimero de protones + nimero de neutrones
El simbolo nuclear consiste en el simbolo quimico del elemento, acompafiado del nimero atdmico
(abajo a la izquierda) y el nimero masico (arriba a la izquierda).
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Por ejemplo, para el elemento aluminio, que tiene 13 protones y 14 neutrones (esta informacion la
podemos encontrar en la tabla periddica):
Al: p+=13 por lo tanto: Z=13 simbolo nuclear: 2741

n=14 A=13+14= 27
Mencionamos anteriormente que el nimero de protones identifica a un elemento, es decir todos
los 4tomos de un determinado elemento tienen el mismo nimero de protones (y por lo tanto el
mismo numero atémico). Sin embargo, puede suceder que tengamos atomos del mismo elemento
con distinta cantidad de neutrones (y por lo tanto distinto nimero masico), a esos atomos se los
Ilama isétopos.
Por ejemplo: 12C y 1£C serian dos isétopos del elemento carbono, que tiene nimero atémico 6, en
el que en el primer caso tendria 6 neutrones y en el segundo ocho.
Otros ejemplos podrian ser los siguientes: 1H, H y 3H, serian los tres isétopos del hidrégeno con
cero, uno y dos neutrones respectivamente.

lones

Habitualmente cuando encontramos un elemento libre (no combinado) en la naturaleza, la cantidad
de protones y electrones que posee serd la misma, es lo que llamamos un atomo neutro. Por
ejemplo, en el caso del cobre que se utiliza en el interior de los cables, su niumero atémico es 29,
por lo tanto tendra 29 protones y en el &tomo neutro también tendremos 29 electrones, por lo que
no tendra carga neta ya que tiene la misma cantidad de cargas positivas y negativas.

Esto no siempre es asi, hay elementos que, cuando se combinan ganan o pierden electrones y por
lo tanto la cantidad de cargas positivas y negativas que le quedan ya no serdn iguales entre si, por
lo tanto, el &tomo tendra carga neta y a ese atomo lo llamaremos ion, si su carga es positiva sera un
cation y si por el contrario la carga es negativa lo lamaremos anion.

Por ejemplo, el atomo de magnesio, tiene nimero atdmico 12, por lo tanto en el atomo neutro
tendremos 12 protones y 12 electrones, pero al combinarse suele perder dos electrones, por lo
tanto le quedaran 10 electrones. Al tener 12 cargas positivas y 10 cargas negativas, le quedaran dos
cargas positivas extra que le otorgaran carga positiva al &tomo convirtiéndolo en un catiéon Mg*?

Mg: dtomo de magnesio neutro (12 protonesy 12
electrones)

electrones - - - - - - - - - - . .
Mg*?: catidon magnesio (12 protones y 10

electrones) T T TR VU (PO (o sy o (P () [y I

Andlogamente el fldor, tiene nimero atémico 9, por lo tanto en el dtomo neutro tendremos 9
protones y 9 electrones, pero al combinarse suele ganar un electrdn, por lo tanto le quedaran 10
electrones. Al tener 9 cargas positivas y 10 cargas negativas, le quedard una carga negativa extra
gue le otorgard carga negativa al atomo convirtiéndolo en un anién F-.

F: 4tomo de flior neutro (9 protones y 9 ..

electrones) electrones - -

F: anion fluoruro (9 protones y 10 electrones)
II

electrones -
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Configuracion electronica

Hasta ahora mencionamos que los electrones estan en la zona extranuclear pero, cdmo estan
distribuidos en esa regién?

La distribucion no es aleatoria, estan GaniTMaximade
ordenados en niveles de energia, y la energia m
de los mismos aumenta a medida que nos 1 2
alejamos del nudcleo. La cantidad de 8

electrones maxima que puede haber en cada 18
nivel estad dada por la férmula 2 n?

A W N

@ 13Protons & 14Neutrons @ 13Electrons

A suvez dentro de esos niveles de energia existen subniveles &
de energia creciente, que se denominan con las letras: s, p, /*

d, f, etc. X g

Para cada subnivel, existe una zona del espacio, donde | \ :
podremos encontrar los electrones, denominada orbital ’ y “ ‘
atémico. La forma de los orbitales dependera del subnivel S T
correspondiente. Por ejemplo para el subnivel s, la forma
seria un casquete esférico, para un subnivel p, tendrd la | . :
forma de dos globos unidos, etc. En cada orbital podremos a‘#a # =

encontrar como maximo dos electrones. | ‘. ‘

5 @ La cantidad de orbitales para cada subnivel esta determinada de la
siguiente forma: en un subnivel s hay solamente un orbital s, en un
subnivel p habra tres orbitales p (uno dirigido en cada eje del

P @@@ espacio), en subnivel d, habrd 5 orbitales y en el subnivel f, 7
orbitales.
Por lo tanto, como puede observarse en la imagen, la cantidad
d L. . . ,
@ @ @ @ @ maxima de electrones para cada tipo de subnivel sera: 2,6, 10y 14

respectivamente.

rOHH OO
Si consideramos la cantidad maxima de electrones que podia mm
alojar cada nivel energético (2n2) y la cantidad de electrones de electrones

gue puede haber en cada tipo de orbital, podemos ver que en el 1 2 s

nivel 1, donde puede haber 2 electrones como maximo, podra 2 8 S P
haber un subnivel s, en el nivel 2, donde podian entrar 8 3 18 s, p, d
electrones, podra haber un subnivel s (2 electrones) y un p (6 4 32 s,p,9,f

electrones), en | nivel 3 (18 electrones) un subnivel s (2

electrones), un p (6 electrones) y un d (10 electrones) vy asi sucesivamente.

Los niveles y subniveles de energia se van llenando en orden de energia creciente y este orden es el
gue se muestra en el grafico de la izquierda, que estd resumido y en forma mas amigable en el
gréfico de la derecha que es el que vamos a utilizar.

2024 11



2 Yol Sy 3ty Jady

n n=d et IHIHLIHEIHE B— 4d
32

5‘.
nd
M |

&
e
bl
8
<=l
g
b

=ve
fo—

Energie
i I
HEHoME
o=

=

i
{2 ped

|

|

18

=
L~
=5

. —
=

=
—F

M

2p
2s

3
Il
N
L
—=
=t
X5
g
5
E’[

Esquema de llenado de los orbitales
atémicos.
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Por ejemplo, para un atomo de 23M g, que tiene 12 protones y por lo tanto 12 electrones, éstos se
distribuiran de la siguiente forma:
152 252 2p® 3s?

Donde los supraindices indican la cantidad de electrones presentes en cada subnivel de cada nivel
energético.
Se cumple que en el nivel 1 estan los 2 electrones que puede alojar este nivel, lo mismo ocurre con
los ocho electrones que hay en el nivel 2 (2 en el subnivel sy 6 en el p) y los dos electrones restantes
para llegar a 12 estan en el nivel 3, donde podrian alojarse electrones si se tratara de un atomo con
mayor numero atémico.
Si consideraramos un ion, como el anién cloruro 35CI°, cémo tiene un electrén mas que el d&tomo
neutro, la cantidad de electrones seria 18, por lo que se ubicarian de la siguiente forma:

1s% 252 2p® 352 3p®
A esta forma de representar la distribucidn de los electrones en los distintos subniveles de energia
se la llama configuracion electrdnica.

Modelos atomicos
Timeline of atomic models

Billiard ball Plum pudding Planetary Bohr Electron cloud
model model model model model
9 L]
9
R
>
a o
John Thomas Emest Niels Erwin
Dalton Thomsan Rutherford Bohr &

Cémo ya adelantamos, algunos de los modelos que representamos por medio de imagenes, y
utilizamos para explicar este tema, son interesantes desde el punto de vista pedagdgico para
explicar algunos conceptos, pero han sido reemplazados por otros que representan mejor la
realidad en algunos aspectos.
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TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Grupos
2R AR AR R EEEEEEEEER

COCECE I 000z )G )04 )0s Jas Ja7)(Ge )
I 0

1 2
[ lla llla IVa Va VIia Vla He

3 ] 3 @ 7. Bl 3 0

Li | Be BI|C|N|O]|F |Ne
n 12 13 14 15 18| 17 8

b Vb Vb Vib Vilb Vilb Vilb Villb b b AllSilP S | Cl|Ar

Na|M
_0797'_920 Fl 7 23 4 75 26| 27 28 29 30 ] EFl 3 3 35 38
K|Ca|[Sc|Ti|V|[CriMn|Fe|Co|Ni|[Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se| Br| Kr

£l 38 % [ ] 7] [ [T [ s ' i 50 E]] 5 %) Y

Rb|Sr| Y | Zr |[Nb/Mo| Tc |Ru [Rh |Pd |Ag|Cd|In [Sn|Sb|Te| I |Xe

55 56 57 LE] 73 74 75 78| 77, 78 79! B0 a1 B2 B3 84 85| 86,

Cs|Ba|la|Hf |[Ta |[W|Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At | Rn
87 88| 89 90 7 92) 93 94 25 96
Fr | Ra | Ac |Ung/Unp|Unh|Uns|Uno|Une{Unn

Periodos
EEEEEY

38 L4 60} [ 62 63 64 63 66 &7 48 69| il n
Ce| Pr [Nd|Pm|Sm| Eu |Gd|Tb | Dy |Ho| Er |Tm| Yb | Lu
90 Ll 92 93 94 95 96 97 98 99 100 o 102! 103
Th|{Pa| U [Np|Pu |Am|Cm| Bk [ Cf | Es |Fm|Md|No| Lr

En la tabla periddica podemos encontrar todos los elementos, pero la distribucion para un poco
caprichosa, ¢a qué se debe que estén distribuidos de esa forma?

A las columnas se las llama grupos y en las tablas modernas se numeran en forma secuencial del 1
al 18, aunque tradicionalmente se numeraban con nimeros romanos y diferenciabanenay b como
puede verse en la tabla anterior. Los grupos a, corresponden a los llamados elementos
representativos y los grupos b a los elementos de transicion.

— ELEMENTOSDETRANSICION -

N ) T (] — ;) -

ELEMENTOCS DE TRAN SICION INTERNA
| 1 1 | | 1 I | |

La distribucién no es aleatoria, los elementos estan ordenados en base a sus nimeros atdomicos, en
forma creciente, y agrupados segun su configuracion electrénica, de forma que, para los elementos
representativos, el nimero de grupo esta determinado por la cantidad de electrones en el ultimo
nivel y el nimero de periodo por el maximo nivel donde se alojaron electrones.
Por ejemplo, si consideramos el bromo §2B7, su configuracién electrénica sera:
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15?2 252 2p® 352 3p® 452 3d0 4p°
En este caso, en el nivel 4 tenemos un total de 7 electrones (dos en el subnivel sy 5 en el p) por lo
gue el elemento correspondera al grupo VIl de los elementos representativos.
Por otro lado, el maximo nivel donde hay electrones alojados es el 4, por lo tanto el elemento
pertenecera al periodo 4 de la tabla periddica.
Es importante aclarar que en la tabla periédica se ubican los elementos segun la configuracién
electronica de los atomos neutros, no de sus iones.

Clasificacion de elementos

(IF-1 WA
5 [LF-% (LIS Iva WA wia Viia
Wl
= imeE vB vB WVIB VIIB i (153 ne
« Lo H 3
= K E
S EE e L
u W | tietalds de trarisi 0
6| ™| |
. LT
7| =
ER Lantanidos
Actinidos

Es importante aclarar que, segun la ubicacién en la tabla periddica, se puede clasificar a los
elementos en distintos grupos:

Metales alcalinos: son los elementos del grupo la, por lo tanto tienen un electrén en el dltimo nivel.
Metales alcalinotérreos: son los elementos del grupo lla, por lo tanto tienen dos electrones en el
ultimo nivel.

Halégenos: son los elementos del grupo Vlla, por lo tanto tienen siete electrones en el dltimo nivel.
Gases nobles: son los elementos del grupo Vllla (o cero, segun la tabla), por lo tanto tienen ocho
electrones en el ultimo nivel.

Metales de transicion: son los elementos que estan en el bloque b, esos elementos se caracterizan
porqgue el ultimo electrén incorporado ha sido alojado en un subnivel d.

Metales de transicion interna (Lantanidos y Actinidos): se caracterizan porque el Ultimo electron
incorporado ha sido alojado en un subnivel f.

Regla del octeto

La regla del octeto establece que cualquier elemento cuando se combina o forma iones, adopta la
configuracidn electrénica del gas noble mas cercano, o dicho de otra forma, trata de tener ocho
electrones en su ultimo nivel. Esto ocurre porque esa configuracién electrénica es muy estable
desde el punto de vista energético.

Esta es la razon por la cual para ubicar un elemento en la tabla peridédica, debemos considerar la
configuracion electrdnica del 4tomo neutroy no de su ion, porque si usaramos esta ultima, siempre
tendria ocho electrones en el ultimo nivel y lo ubicariamos en el grupo Vllla.

Esta regla explica porqué a los gases nobles también se los llama inertes. Al tener ocho electrones
en su ultimo, ya tienen una configuracidn estable y no necesitan combinase para alcanzarla, por lo
gue no lo hacen y practicamente no se los encuentra combinados, por lo tanto su atomicidad es 1,
es decir son monoatdmicos, He, Ne, Xe.
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Vimos anteriormente que la atomicidad era la cantidad de &tomos que forman la molécula de un
elemento, es importante ir familiarizandose con la atomicidad de los elementos mds comunes. Los
metales cuando se encuentran libres, tienen atomicidad igual a 1, Fe, Cu, Na. Los halégenos, al
igual que el oxigeno, el hidrégeno y el nitrégeno tienen atomicidad 2, es decir son moléculas
biatdmicas Cly, H, O2, N».
Indicar la cantidad de particulas subatémicas de cada una de estas especies y ubicar los elementos
en la tabla periddica (las letras son genéricas, no corresponden a elementos):

1sP 1607 7R 1os SoT 35U

Propiedades periddicas

3
Cs
Rb
K
21 N Eu vb A
4 \ “l 1' 1 N Pb c
Li | 8 1 ';‘. \
riA ( LIy oz | L4 : \/
‘n "“. 1. (It x .
Am
1+ % Br Po
\ __ &
F
0o 20 40 60 80 100

z
Existen ciertas propiedades de los elementos que varian de forma regular a medida que nos

desplazamos en la tabla periddica.

© Periodic Table of the Elements .
Atomic Radius
H 2He
. (%] ® o ° © . .
3L 4Be 5B 6C N 0 9F  10Ne
Atom sizes are relative to the largest element, Cesium.
. Dimmed elements have no data . [} [ ] (s [} ®
Elements &7, 88, and 104-118 have no data and were omitted
TINa 12Mg 134 145 15p 165 17¢) 1845

Q000 0OCOCOCOCOOGCOEOGOEOEOEEEC TOC o

18K 200 21§ 22T) 23y 24Cr 25Mp  26Fe 27Co 28N 28Cu  30Zn  31Ga  2Ge  I3As  MSe 8P 36K

37Rp  385r 3@y 407 4INp 42ZMo  43Tc  44Ru  45Rh  46Pd  4TAg  48Cd  49In 50Sp  S18p  52Te 53] S4Xe

5505 56Ba T2Hf 73T TAW TS5Re 780s 77y TSPt T9ay  B0Hg  S1T]  82pp  83m  %4pp  85A1  86Rn

S7la  $8Ce 59Pr BONJ 61Pm 625m 63y S4Gd 65Tp 66Dy 67Ho G8Er 69Tm  70Vb Tl

0000000O0DOCOEOGOOGOOEOOO

895c 90Th 91pg 92y S3Np WPy 95Am  98Cm  9TBk  98Cf 995 100Fm 101Mg 102N 103r

Como podemos observar, el radio atédmico es una de ellas, podemos observar que a medida que nos
desplazamos hacia la derecha en un periodo, el mismo disminuye; pero al pasar al periodo siguiente
se produce un aumento respecto al anterior.

Esto mismo puede observarse con otras propiedades, y por eso se les ha dado el nombre de
propiedades periddicas.
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Radio atomico

Es la distancia desde al centro del &tomo hasta el ultimo orbital atémico.
En el caso del radio atdmico vimos que disminuye hacia la derecha. A
medida que nos desplazamos de un elemento al siguiente, este ultimo
tendra un protén mas en el nucleo y un electron mas en su nube
electrénica, considerando que las cargas de signos opuestos se atraen,
aumentara la fuerza con la que es atraida la nube electrdnica,
acercandola al nucleo, provocando una disminucién del radio atéomico.
Esto sucederd hasta llegar al gas noble correspondiente a ese periodo.
Al pasar al siguiente elemento, tendremos un protén mas y un electrén
mas, pero este electréon sera alojado en el orbital s correspondiente al nivel energético siguiente,
gue estard mas alejado del nucleo, haciendo que el radio atémico aumente con respecto a todos los
elementos del periodo anterior.

<
— Radio atdmico -

- L

Radio i6nico

Podemos definirlo de forma andloga al radio atémico, pero para los iones. En el caso de los cationes,
el radio idnico sera menor que el radio atdmico de dtomo neutro correspondiente, porque los
electrones perdidos son los del orbital mas alejado del nucleo, por lo tanto quedardn como mas
externos los del nivel energético anterior, que estan mas cerca del nucleo haciendo que el radio
disminuya. En el caso de los aniones tendremos la misma cantidad de protones atrayendo una
cantidad de electrones mayor, alojados en el mismo nivel energético, que por lo tanto serdn menos
atraidos y por lo tanto estardn mas lejos del nucleo atdmico, haciendo que el radio aumente.

Caracter metalico

A los metales se los identifica por tener propiedades caracteristicas. La
primera de estas propiedades se puede apreciar a simple vista y es su
brillo caracteristico.

Otras de las propiedades caracteristicas es la
maleabilidad, que es la facilidad que tienen
para poder generar laminas y la ductilidad
que es la capacidad para poder formar hilos.

También es una caracteristica bastante "

general su capacidad para conducir la corriente eléctrica y el calor. [
Finalmente, en general, sus puntos de fusidon y ebulliciébn son
elevados.
Cudnto de estas propiedades tenga un elemento constituyen su
cardcter metdlico y se puede observar, midiendo estas
caracteristicas, que aumentan a medida que nos desplazamos hacia
la izquierda y hacia abajo en la tabla periddica.
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Esto se puede observar por ejemplo si consideramos el grupo IV, el primer elemento es el carbono,
gue a simple vista podemos observar que no tiene aspecto metdlico, le siguen el silicio y germanio,
son semiconductores, es decir conducen la corriente eléctrica en ciertas condiciones, lo que permite
gue sean ideales para ser utilizados en electrdnica y si seguimos hacia abajo podemos encontrar en
plomo que tiene caracteristicas tipicas de un metal.

<
— Caracter metalico —

v |

Es importante mencionar que en funcién de estas caracteristicas, los elementos se suelen clasificar
en metales, aquellos que tienen mayor caradcter metdlico y no-metales, aquellos cuyas propiedades
no se corresponden con los anteriores, es decir que no tienen el brillo caracteristico, no suelen
conducir la corriente electrica y el calor, ni ser maleables o ductiles y sus puntos de fusién y
ebullicién no necesariamente son altos. Dado que esta clasificacién es por medio de las propiedades,
hay elementos que tienen propiedades intermedias.

1A na-rretal WA

s metalaide nia  Iva VA wiAa VilA

|

metal

me wvB VB WVIB VB r‘u"lllﬁ_l B B

Energia de ionizacion
La energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar un electrén del

ultimo niverl de un atomo en estado gaseoso. T e
Dado que los electrones estdn atraidos por la carga positiva del ndcleo y que / \
esta atraccion disminuye con la distancia es esperable que la energia de | \
ionizaciéon disminuya a media que aumente el radio atémico, porque los | . /
electrones estardn menos atraidos a medida que mayor sea el atomo. Por \,\ //"
este motivo la energia de ionizacidn varia inversamente al radio admico, \\.m___ _7,_,.// ¥

aumenta hacia arriba y hacia la derecha en la tabla periddica.
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4— Energia de inonizacién —

Electronegatividad

La electronegatividad es el capacidad que tiene un atomo para atraer los electrones de un enlace.
Los atomos mas chicos van a tener mayor capacidad para ataer los electrones y por lo tanto tendran
mayor electronegatividad. Para comparar la electronegatividad se utiliza la escala propuesta por
Pauling, en la cual, el elemento mas electronegativo es el fldor con un valor de 4 en dicha escala.

ATOMO A ATOMO B

mucha fuerza

N s SR

Senni

A— Electronegatividad =

UNIONES QUIMICAS

Se sugiere la lectura del tema del libro “Quimica General para agronomia” o del libro “Principios
basicos de quimica”.
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COMPUESTOS QUIMICOS - FORMULACION Y NOMENCLATURA

Hasta ahora hemos escrito las formulas de muchos compuestos, pero no los hemos nombrado, en
esta seccidn veremos, las reglas para nombrar los compuestos inorganicos y cémo escribir las
féormulas a partir de sus nombres.

Reglas de asignacion de estados de oxidacion

Lo primero que debemos conocer es una serie de reglas para conocer los estados de oxidacion de
los elementos.

1) El estado de oxidacion de un elemento al estado libre (no combinado) es 0. Algunos ejemplos

serian el Fe en un trozo de hierro, el oxigeno en el aire, el hidrégeno libre, el cobre de los cables,
FeO, Hzo, Ozo, CUO.

2) El hidrégeno tiene estado de oxidacion +1, salvo en los hidruros metalicos donde tiene -1.
3) El oxigeno tiene estado de oxidacion -2, salvo en los peroxidos metdlicos donde tiene -1.
4) Lasuma algebraica de los estados de oxidacion de los elementos en un compuesto neutro es 0.

5) Lasuma algebraica de los estados de oxidacion de los elementos en un ion, coincide con la
carga del ion.

6) Los metales combinados siempre tienen estado de oxidacién positivo.

Grupo: la lla lla
Estado de oxidacion (+1) (+2) (+3)
7) Los estados de oxidacidn negativos de los no-metales dependen del grupo:
Grupo: Va Vla Vila
Estado de oxidacion (-3) (-2) (-1)
Ejemplos:
Na: N° Li: Li° Cly: Cl°
H,0: H*, 02 CaHy: Ca*?, H?! H,S: H*, 2
NO: N*4, 02 K,0: K*1, 02 Na;0,: Na*!, 0!
HNOs: H*Y, N*>, 02 Na2SOs: Na*l, S:*¢, 02 K2Cr207: K*1, Cr*6, 02

Formulacién

Para escribir la féormula de un compuesto hay que tener en cuenta que, la carga de éstos debe ser
cero, por lo tanto, hay que poner una cantidad de aniones y cationes de forma de lograr ese
cometido. Por convencidn al escribir la formula de un compuesto se ponen los elementos en orden
creciente de electronegatividad, por eso los cationes suelen ir a la izquierda.

A—l B—Z C—3 D—4
E EA E.B EsC E4D
F2 FA2 FB F2Cs F.D
6" GAs3 G2B3 GC G4Ds3
H* HA4 HB: HsC4 HD

Es evidente que, en el caso de los compuestos de la primera fila, es necesaria una cantidad de
atomos del catién E*! igual a la cantidad de cargas negativas del anidn correspondiente.
Algo similar ocurre con los compuestos de la primera columna.
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También es obvio que si el anidn y catidn tienen la misma carga bastara con un atomo de cada uno
para que el compuesto sea neutro.

En el caso de que uno de los iones tenga el doble de carga que el otro, habrd que poner el doble de
atomos del elemento con menos carga, es el caso de F,D, HB; y también de E;By FA,.

En el caso del compuesto formado por G*3y B no resulta tan obvia la cantidad de 4&tomos necesaria
de cada uno, porque a diferencia de todos los casos anteriores en donde a uno de los atomos
siempre le quedaba un subindice 1, ahora ambos atomos deberan tener subindices diferentes a 1
para que la cantidad de cargas positivas y negativas se igualen. La férmula resultante seria G,Bs3, de
esta forma la cantidad de cargas negativas aportadas por G*3 serian +3 x 2 = +6 y la cantidad de
cargas negativas aportadas por B serian -2 x 3 = -6y se lograria que el compuesto sea neutro.

Una regla general para obtener los subindices es “cruzar los estados de oxidacion”, es decir si
queremos formular el compuesto formado por H**y D3, le colocaremos el subindice 3 (proveniente
de la carga de D) a H y el subindice 4 (proveniente de H) a D, de forma que nos quedaria H3D4. El
Unico cuidado que debemos tener al usar esta regla es que cuando nos quede algo como F4D3,
deberemos simplificar los subindices de forma que nos quedaria F;D.

Clasificacion de compuestos inorganicos

Para poder nombrar los distintos tipos de compuestos, primero tenemos que poder identificarlos,
para eso vamos a ver qué tipo de elementos y con qué estados de oxidacidon forman cada tipo de
compuestos.

Compuestos binarios (formados por dos elementos)

OXIDOS: elemento — oxigeno
(+n) (-2)
estan formados por un elemento con estado de oxidacidn positivo y oxigeno con estado de
oxidacion (-2)
MgO Fezoa NzOs 503 PbOz

PEROXIDOS: elemento — oxigeno
(+n) (-1)
estan formados por un elemento con estado de oxidacidn positivo y oxigeno con estado de
oxidacion (-1). Habitualmente el elemento es un metal o hidrégeno.
Na,O; H;0, BaO;

HIDRUROS METALICOS: metal —hidrégeno

(+n) (-1)
estan formados por un metal e hidrégeno con estado de oxidacion (-1). Recordemos que los
metales siempre tienen estado de oxidacidn positivo, por lo tanto tendra que ser el hidrégeno el
gue tenga estado de oxidacidn negativo.
NaH MgH, CaH:

HIDRUROS NO METALICOS (o covalentes): no metal — hidrégeno (HIDRACIDOS)
(-n) (+1)
estan formados por un no-metal e hidrégeno con estado de oxidacién (+1). Estos compuestos
cuando estdn disueltos en agua se los denomina hidracidos
HCI HF H.S

SALES BINARIAS (no oxigenadas): metal — no metal
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(+n)  (-m)

v VI VII
-3) 2 1

estan formadas por un metal y un no-metal con estado de oxidacién negativo. El estado de oxidacion
negativo del no-metal dependera de la cantidad de electrones que le falten para cumplir el octeto,
por lo tanto si es del grupo VIl le faltard un electrén y tendra estado de oxidacion (-1), si fuera del
grupo VI, sera (-2) y si fuera del grupo V, sera (-3).

FeC|2 Can KzS COBI‘?,

Compuestos ternarios (formados por tres elementos)

HIDROXIDOS: metal — oxigeno — hidrégeno metal — OH-

(+n) (-2) (+1) M(OH)n
estan formados por un metal, oxigeno con estado de oxidacidn (-2) e hidrégeno con estado de
oxidacion (-1). La cantidad de O e H es igual y estan unidos, por lo que formaran el grupo oxidrilo
(OH-) que tiene una carga negativa, por lo tanto tendremos una cantidad de OH- igual a la carga del
metal.
NaOH Ca(OH); Fe(OH); Co(OH):

OXOACIDOS: hidrégeno — no metal — oxigeno
(+1) (+n) (-2)

\‘ Iv. VvV VI VII
(+4)  (+3) (+6) (+7)
(+3) (+4) (+5)
(+3)

(+1)

estan formados por hidrégeno con estado de oxidacién (+1), un no-metal con estado de oxidacién
positivo y oxigeno con estado de oxidacién (-2). El estado de oxidacién positivo del no-metal,
dependerd del grupo al que pertenezca. El mayor estado de oxidacion que puede usar coincide con
el grupo al que pertenece y puede descender de a dos unidades, por ejemplo: el azufre que es del
grupo VI podria usar estado de oxidacién (+6) y (+4).

HNOs H,SO; HCIOs HCO3 H3PO4

SALES OXIGENADAS: metal — no metal — oxigeno
(+m)  (+n) (-2)

\" IV Vv VI VII
(+4)  (+B) (+6) (+7)
(*3)  (+4) (+B)
(+3)

(+1)

estan formados por un metal, un no-metal con estado de oxidacion positivo y oxigeno con estado
de oxidacion (-2). El estado de oxidacién positivo del no-metal, dependera del grupo al que
pertenezca. El mayor estado de oxidacién que puede usar coincide con el grupo al que pertenece y
puede descender de a dos unidades, por ejemplo: el azufre que es del grupo VI podria usar estado
de oxidacién (+6) y (+4).
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NazSO4 Mg(N03)z NaNOz Fez(SO4)3 CO(N03)2 KC|O4 N83PO4
Compuestos cuaternarios (formados por cuatro elementos)

SALES HIDROGENADAS: metal - hidrégeno — no metal — oxigeno

(+m) (+1) (+n) (-2)
Son sales oxigenadas que ademads tienen hidrégeno con estado de oxidacion (+1).
NazHPO4 KH2A503 Ca(HSO4)2 NaHC03

Nomenclatura

Lo que veremos ahora es como se nombra cada uno de los tipos de compuestos vistos
anteriormente. Para la mayoria de ellos existen tres nomenclaturas posibles: la de prefijos griegos,
la de nimeros de stock y la tradicional. Como mencionamos anteriormente, al escribir las
formulas, por convencidn se colocan los elementos en orden de electronegatividad creciente (en
general los cationes a la izquierda) y al nombrarlos se suele hacer lo contrario.

Compuestos binarios

OXIDOS

Existen tres nomenclaturas diferentes para nombrar estos compuestos.

e Nomenclatura de prefijos griegos: se antepone al nombre del elemento y a la palabra “6xido”
prefijos (mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta) que indican el correspondiente subindice de la
formula.

Se omite el prefijo “mono” cuando le corresponde al elemento

Fe,03 triéxido de dihierro N,Os pentoxido de dinitrégeno
PbO, diéxido de menreplomo SO3 triéxido de meneazufre
MgO monodxido de meremagnesio

e Nomenclatura de nimeros de stock: se coloca luego del nombre del elemento el estado de
oxidaciéon del mismo entre paréntesis y en nimeros romanos.

Se omite cuando el elemento tiene un solo estado de oxidacion.

Fe,03 oxido de hierro (ll1) N,Os oxido de nitrégeno (V)
PbO; oxido de plomo (V) SO; oxido de azufre (VI)
MgO oxido de magnesio {4

e Nomenclatura tradicional: se nombra al elemento con un prefijo correspondiente a su nombre
griego y la terminacién “oso” o “ico” segun se trate del menor o mayor estado de oxidacién del
mismo.

Se utiliza la terminacion “ico” cuando el elemento tiene un solo estado de oxidacién.

En los casos en los que el elemento tuviera cuatro estados de oxidacidén se utilizan ademas los
prefijos hipo y per para diferenciar al menor y mayor estado de oxidacion respectivamente.

Si el elemento presentara éxidos con tres o cinco estados de oxidacién no es recomendable Ia
utilizacion de esta nomenclatura

Fe,03 oxido férrico N,Os

PbO, oxido de plumbico SO3

MgO 6xido magnésico Cl,O 6xido hipocloroso
Cl,03 6xido cloroso Cl,0s oxido cldrico
Cl,0y 6xido percldrico

PEROXIDOS

Se nombran como: perdxido de “elemento”
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Na,O0; perdxido de sodio H,0, perdxido de hidrégeno
BaO; perdxido de bario

HIDRUROS METALICOS

Se nombran como: hidruro de “elemento”

NaH hidruro de sodio MgH, hidruro de magnesio
CaH; hidruro de calcio

HIDRUROS NO METALICOS (o covalentes) - HIDRACIDOS
Estos compuestos existen en forma diferentes y tienen propiedades distintas segiin se encuentren
en estado libre o disueltos en agua. Por lo tanto, también se los nombra de diferentes maneras:

En estado libre: Se nombran utilizando el prefijo griego correspondiente al nombre del no metal, de
la siguiente manera: prefijouro de hidrégeno

HCI cloruro de hidrégeno HF fluoruro de hidrégeno

H,S sulfuro de hidrégeno

En solucién: Se nombran como “dcidos” utilizando el prefijo griego correspondiente al nombre del
no metal y la terminaciéon “hidrico”.

HCI acido clorhidrico HF acido fluorhidrico

H.S acido sulfhidrico

SALES BINARIAS (no oxigenadas)

Se nombran emplean tres nomenclaturas similares a las usadas para los dxidos con las mismas
salvedades que se mencionaron anteriormente. En lugar de la palabra éxido se utiliza el prefijo
griego correspondiente al nombre del no metal, de la siguiente manera: prefijouro de metal.

o Nomenclatura de prefijos griegos:

FeCl, dicloruro de menehierro CaF; difluoruro de menecalcio

CoBr; tribromuro de menecobalto K>S sulfuro de dipotasio

o Nomenclatura de nimeros de stock:

FeCl, cloruro de hierro (ll) CaF; fluoruro de calcio )

CoBr; bromuro de cobalto (lll) K2S sulfuro de potasio {4

o Nomenclatura tradicional:

FeCl, cloruro de ferroso CaF; fluoruro de célcico

CoBr; bromuro de cobaltico K>S sulfuro de potasico

Compuestos ternarios

HIDROXIDOS

Se nombran emplean tres nomenclaturas similares a las usadas para los dxidos con las mismas
salvedades que se mencionaron anteriormente. La palabra éxido se reemplaza por “hidréxido”.

e Nomenclatura de prefijos griegos:

NaOH monohidréxido de sodio Ca(OH); dihidréxido de calcio
Co(OH), dihidréxido de cobalto Fe(OH)s trihidroxido de hierro
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e Nomenclatura de numeros de stock:

NaOH hidréxido de sodio Ca(OH); hidréxido de calcio
Co(OH), hidréxido de cobalto (I1) Fe(OH)s hidréxido de hierro (111)

e Nomenclatura tradicional:

NaOH hidréxido sédico Ca(OH): hidréxido célcico
Co(OH)2 hidréxido cobaltoso Fe(OH)s hidréxido férrico
OXOACIDOS

Se nombran como “acidos” utilizando el prefijo griego correspondiente al nombre del no metal y Ia
terminacion “o0so” o “ico” segun se trate del menor o mayor estado de oxidacién del mismo.

Se utiliza la terminacion “ico” cuando el elemento tiene un solo estado de oxidacién.

En los casos en los que el no metal tuviera cuatro estados de oxidacidn (halégenos) se utilizan
ademas los prefijos hipo y per para diferenciar al menor y mayor estado de oxidacion
respectivamente.

HNOs acido nitrico H,S0s3 acido sulfuroso

HClIO4 acido percldrico H2COs acido carbénico

Algunos elementos presentan mds de un oxacido con el mismo estado de oxidacion. Estos se
diferencian en la cantidad de moléculas de agua que presentan por molécula de compuesto. Esta
particularidad la presentan los siguientes elementos: P, As, B, Si

Al momento de nombrarlos se los diferencia por medio de los prefijos meta u orto segun se trate
del compuesto normal o del que posee una molécula extra de agua.

HPOs 4cido metafosfdérico H3PO4 acido ortofosforico 6 acido fosférico

HPO; 4cido metafosforoso HsPOs acido ortofosforoso 6 acido fosforoso

SALES OXIGENADAS

Se utiliza el prefijo griego correspondiente al nombre del no-metal seguido por la terminacién “ito”
o “ato” segun se trate del menor o mayor estado de oxidacion del no-metal, de la siguiente manera:
prefijoxto de metal.

En caso de que el metal tenga mas de un estado de oxidacién se lo debe indicar en nimeros romanos
o con las terminaciones “0so” o “ico”

En los casos en los que el no metal tuviera cuatro estados de oxidacién (halégenos) se utilizan
ademads los prefijos hipo y per para diferenciar al menor y mayor estado de oxidacién
respectivamente.

Na2S04 sulfato de sodio o} sulfato sdédico
Mg(NOs), nitrato de magnesio 6 nitrato magnésico
NaNO; nitrito de sodio o} nitrito sédico
Fe2(S04)3 sulfato de hierro (1) 6 sulfato férrico
Co(NOs); nitrato de cobalto (Il) 6 nitrato cobaltoso
KClO4 perclorato de potasio

Aguellos elementos que presentan mas de un oxacido con el mismo estado de oxidacidn (P, As, B,
Si), también forman sales con distinta cantidad de oxigeno pero que en las cuales el metal tiene el
mismo estado de oxidacion.

Al momento de nombrarlas se las diferencia por medio de los prefijos meta u orto segln se trate
del compuesto normal o del que posee un oxigeno extra.

NaPOs metafosfato de sodio

NasPO4 ortofosfato de sodio 6 fosfato de sodio
NaPO, metafosfito de sodio

NazPOs3 ortofosfito de sodio 6 ortofosfito de sodio
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SALES HIDROGENADAS

Son sales oxigenadas que ademads tienen hidrégeno, por lo tanto se las nombra como éstas, pero
anteponiendo al nombre un prefijo (mono, di, tri) que indica la cantidad de dtomos de hidrogeno
contenidos en la molécula seguido de la palabra “hidrégeno”.

Si la carga del anion no permitiera forma mas de una sal hidrogenada (anién con dos cargas
negativas) no se coloca el prefijo mono.

Naz;HPO4 monohidrégeno fosfato de sodio
KH,ASO; dihidrégeno arsenito de potasio
Ca(HS04), menehidrogeno sulfato de calcio
NaHCO3 hidrogeno carbonato de sodio

2024 25



CLASIFICACION DE COMPUESTOS INORGANICOS

PARA ABORDAR LA RESOLUCION DE LOS EJERCICIOS DE NOMENCLATURA

COMPUESTOS BINARIOS:

OXIDOS: elemento — oxigeno

(*+n) (-2)
MgO Fe203 N20s SOz PbO:2

PEROXIDOS: elemento — oxigeno
(+n) (-1)

Na:O2, H20, BaO:

HIDRUROS METALICOS: metal — hidrégeno
(+n) (-1)

NaH MgH2> CaH:

HIDRUROS NO METALICOS (o covalentes): no metal — hidrégeno
(hidracidos) (-n) (+1)

HClI HF H2S

SALES BINARIAS (no oxigenadas): metal — no metal
(+n) (-m)

v v
(-3 (-2

NaCl FeCl, CaFz KaS
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COMPUESTOS TERNARIOS:

HIDROXIDOS: metal — oxigeno — hidrégeno
(+n) (-2) (+1)

NaOH Ca(OH): Fe(OH)s Co(OH).

OXOACIDOS: hidrégeno — no metal — oxigeno
(+1) (+n) (-2)

\

v v VI
+4 +5H +6
+3 +4

H2SO3 HCIO2 HNO3 H3POs4

SALES OXIGENADAS: metal — no metal — oxigeno
(+m) (+n) (-2)

\

v v
+4 +5
+3

Na>SOs KCIO3z NaNO2 NazPOs Mg(NO3).

metal — OH"

M(OH),

VII
+7
+5
+3
+1

VI VII

+6 +7

+4 +5
+3
+1

COMPUESTOS CUATERNARIOS:

SALES OXIGENADAS HIDROGENADAS:

metal — hidrégeno — no metal — oxigeno

(+m) (+1) (+n)

NaHCOs; Na:HPO4 Ca(HSO4):
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