Modulo IV Cientifico-Tecnologico Bloque 8 Unidad 10

Formacion de compuestos quimicos

Muchas de las sustancias que forman nuestro
organismo, que consumimos en la vida diaria y que
utilizamos en el entorno que nos rodea no son
elementos, sino que estan formadas por uniones de
elementos distintos y que llamamos, desde el punto
de vista de la quimica, compuestos.

En esta unidad repasaremos algunos de los
contenidos aprendidos anteriormente.
Comenzaremos por el repaso de la clasificacion de los
elementos. Veremos el concepto de enlace quimico,
aprenderemos a escribir y a nombrar algunas
sustancias y terminaremos con el calculo de la masa
molecular y molar de un compuesto.
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1 Regladel Octeto

¢Por qué se unen los atomos?

Vamos a recordar los elementos que en el sistema periddico estan colocados en el grupo 18,
llamados gases nobles o gases inertes.

Estos atomos tienen dos cosas en comun:

» Son los menos reactivos de todos (es muy dificil que se unan a otros atomos, por lo que
habitualmente los atomos de los gases nobles se hallan aislados, de uno en uno). Dicho de
otra forma, son los atomos mas estables.

» Tienen ocho electrones en la capa de valencia (excepto el He, que tiene solamente dos).

Regla del Octeto: todos los elementos tienden a tener 8 electrones en la Gltima capa.

En funcién de lo que hagan para cumplir esta regla, se pueden distinguir cuatro tipos de
atomos:

e Metdlicos: tienen pocos electrones de valencia, por lo que tienden a perderlos
guedandose con los 8 electrones que completan la capa anterior. Asi pues, formaran
con facilidad iones positivos. (color azul de la tabla)

o No metalicos: tienen bastantes electrones de valencia, por lo que tienden a ganar los
gue les faltan para completar el octeto. Se transforman faciimente en iones
negativos.(color amarillo)

e Semimetalicos: Se pueden comportan como metales o como no metales (color
marrén)

e Inertes (gases nobles): no forman iones. Habitualmente no se combinan con ningun

otro elemento quimico (color rojo).

B Elementos metalicos

Imagen1. Tabla periddica de los elementos. http://www.catedu.es



http://www.catedu.es/webcatedu/

Ejemplo:

Clasifica los siguientes elementos Fluor (F), Sodio (Na) y Nedn (Ne) en metal, no metal o gas
noble.

Tenemos que buscar en el sistema periddico sus nimeros atémicos Z, hacer su configuracion
electronica y fijarnos en los electrones de valencia.

e F: Z=9 configuraciéon electrénica 1322322p5; tiene 7 electrones de valencia, gana un
electron y se convierte en el ion F igual que el gas noble préximo a él: Ne. Es un no
metal.

e Na: Z=11 configuracion electrénica 1522522p6351; tiene 1 electron de valencia, pierde
este electron y se transforma en Na' igual que el gas noble préximo a él: Ne. Es un
metal.

e Ne: Z=10 configuracion electrénica 1s°2s°2p°®; tiene 8 electrones de valencia. Es un gas
noble.

Para conseguir la estructura de gas noble algunos atomos se unen a otros iguales, formando

elementos diatdmicos, triatdmicos etc... 0 se unen a otros distintos, formando compuestos.

1.1 Elemento quimico

Un elemento quimico es una sustancia formada por atomos iguales, tienen igual nUmero

atémico Z. La parte mas pequefia que podemos tener de un elemento es un atomo.

Oxigeno (02)

Imagen 2. Elementos sodio y oxigeno. http://www.gobiernodecanarias.org

1.2 Compuesto quimico

Un compuesto quimico es una sustancia formada por la unién de adtomos distintos que
se unen siempre en la misma proporcién. La parte mas pequefia de un compuesto se
Ilama molécula.
Ejemplo:
e Agua: H,O: 2 atomos de hidrogeno (H) y 1 de oxigeno (O). forman una molécula de
agua.

e Dibxido de carbono: CO,. 2 atomos de oxigeno (O) y 1 de carbono (C) forman una
molécula de diéxido de carbono.

Imagen 3. Compuestos quimicos agua y
diéxido de carbono.
http://www.gobiernodecanarias.or



http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/dgfp/webadultos/scripts/plnParrafos5.asp?idCategoria=382
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2 Enlaces Quimicos

Para formar elementos o compuestos los atomos, iguales o distintos, se unen mediante
enlaces quimicos para conseguir mayor estabilidad (Gltima capa 8 electrones como los gases
nobles), las fuerzas que los mantienen unidos son fuerzas eléctricas.

Los enlaces quimicos son las fuerzas que mantienen unidos a los 4&tomos, moléculas o

iones en las distintas formas que tienen de agruparse.

Es importante reconocer cuantos electrones existen en el nivel de valencia de un atomo pues
son los que intervienen en la unién con otros atomos y dependiendo del tipo de unién las

sustancias, ya sean elementos o compuestos tendran sus propiedades caracteristicas.

Hay tres tipos de enlaces entre atomos que dan lugar a la formacion de cuatro tipos de

sustancias.

[ [ 1
| Iénico | | Covalente | I Metdlico I

L —r— [

red covalente

sslidos iéni S i Sélidos de sélidos metélicos
moleculares

Imagen 4. Distintos los tipos de enlaces. http://www.catedu.es

2.1 Enlaceiénico

Este enlace se establece cuando 4tomos metélicos se unen con atomos no metalicos.
Como los primeros se estabilizan perdiendo electrones y los segundos ganandolos,
convirtiéndose en iones positivos y negativos respectivamente, ambos ganaran estabilidad
intercambiando estos electrones de valencia hasta conseguir el octeto electrénico.

Ejemplo:

Veamosilo en el caso de atomos de fltor (F) y atomos de sodio (Na):

e F: Z=9 configuracion electronica 1s22s22p5; tiene 7 electrones de valencia, es un no
metal gana un electron y se convierte en el ion F-, tiene 8electrones en la Ultima capa,
igual que el gas noble préximo a él.

e Na: Z=11 configuracion electrénica 1s22s22p63s1, tiene 1 electron de valencia, es un
metal pierde este electron y se transforma en Na+, con 8 electrones en la Ultima capa
igual que el gas noble préximo a él.

El electron que necesita el fltor se lo da el sodio.


http://www.catedu.es/webcatedu/

COMCIO

- +
F(2.7) Na (2. 8. 1) F (2. 8) Na (2, 8)

Imagen 5 Enlace i6nico entre el flior y el sodio.
http://www.catedu.es

Como este proceso se repite con todos los atomos de F que encuentren un atomo de Na, se
formaran un gran nimero de cationes y aniones (en este caso habra el mismo nimero de unos

gue de otros) porque uno cede un electron y el otro le gana.
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Imagen 6. Uniones entre atomos de flior y sodio. Formacion de redes cristalinas.
http://www.catedu.es

En esta especie de “sopa de iones”, las fuerzas eléctricas de atraccion entre iones de carga
opuesta y de repulsion entre iones con carga del mismo signo hacen que los cationes se
rodeen de aniones (y a la inversa), resultando una disposicion ordenada de iones positivos y
negativos que recibe el nombre de RED IONICA o CRISTAL IONICO (quimicamente red o

cristal significa estructura ordenada a escala de particulas).

Observa que los iones constituyen un Unico agregado (estructura gigante) en el que todo se
halla unido con todo y no existen moléculas. Por este motivo, las formulas de las sustancias
idnicas indican el tipo de atomos que las constituyen y la proporcion en la que se hallan.

En el caso tomado como ejemplo la férmula de la sustancia formada seria NaF.


http://www.catedu.es/webcatedu/
http://www.catedu.es/webcatedu/

2.1.1 Propiedades de las sustancias con enlace iénico

e No conducen la electricidad en estado sélido. Esto es debido a que los iones estan fijos
en la red (solo pueden vibrar), no pueden desplazarse y por tanto no pueden
transportar la corriente eléctrica.

e Conducen la electricidad disueltos o fundidos. Cuando se disuelve o se funde, la red
cristalina se deshace y los iones ya pueden moverse de un lado a otro y pueden
transportar la corriente eléctrica.

e Son fragiles. Un golpe hace vibrar la red; si una capa de los iones se desplaza y
quedan enfrentados los de igual signo, se repelen y la red cristalina se fractura

e Tienen temperaturas de fusion y ebullicion elevadas. Las fuerzas eléctricas de
atraccién entre los iones son muy intensas, para separarlos es preciso aportar mucha
energia. Por eso estas sustancias idnicas son todas solidas a temperatura ambiental.
Asi, el cloruro de sodio NaCl funde a 801 °C; el 6xido de calcio a 2.570°C.

e Solubilidad. Se disuelven bien (no siempre) en agua y poco o nada en disolventes
organicos (aguarras, gasolina, éter, tolueno...). Asi, de cloruro de sodio, sal comun,
podemos disolver 359 g en un litro de agua, poco en alcohol y practicamente nada en

disolventes organicos.

2.2 Enlace covalente

Es el que mantiene unidos a atomos no metdlicos. Estos atomos tienen muchos electrones
de valencia, luego ganar electrones para tener 8 en la ultima capa. Como los dos necesitan
ganar electrones, la forma en la que pueden alcanzar la situacién de maxima estabilidad es
compartiendo electrones de valencia hasta alcanzar el octeto (8 electrones en la ultima

capa).

2.2.1 Enlace covalente Molecular

Union entre atomos de fldor, el flior es un no metal, tiene 7 electrones de valencia:

electrones compartidos

Fi2.7) F(2.7)

(2.8) (2.8) 2

Imagen 7. Formacion de enlace covalente entre dos atomos de flior.
http://www.catedu.es
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Cada atomo de flior aporta un electron de valencia a un fondo comun, con lo que los dos
consiguen ocho electrones de valencia (seis electrones de cada atomo y dos compartidos).

Son los electrones compartidos los que mantienen unidos a los atomos. cada par de electrones
compartido constituye un enlace covalente.

Una forma simbodlica de representarlo es con un guion por cada par de electrones compartidos

entre los simbolos de los &tomos que comparten los electrones: F-F—>F2
Este tipo de enlace covalente se dice que es sencillo.

Si se comparten dos pares de electrones, el enlace es covalente doble 0=0—>02

Si el nimero de electrones compartidos es de tres pares, el enlace es covalente triple N2

Una forma mas comoda de representar la formacion de enlaces covalentes entre atomos no
metalicos es utilizando lo que se conoce como diagramas de Lewis. Estos diagramas
consisten en el simbolo del elemento de que se trate, rodeado por puntos, asteriscos..., que
simbolizan los electrones de valencia.

Los diagramas de Lewis de los atomos de H, C, O y F teniendo en cuanta sus configuraciones

electrénicas, serian:

* L

* %
* *
x +C+ 0O F
H C -~ ol
* %

Los electrones son todos iguales, pero se utilizan simbolos distintos para diferenciar unos de
otros.

A partir de estos diagramas, resulta sencillo averiguar los pares de electrones que deben
compartir los &tomos no metélicos cuando se enlazan entre ellos y también la formula de las

sustancias formadas. (El H comparte 1, elC 4,elO2yelF1).
Hx *H =3 HeH = H—H - H,

(Recuerda el H cumple la regla del Octeto con 2 electrones, asi se parece al gas noble mas
préximo a él (Helio).

En el caso del atomo de Oxigeno comparten dos pares de electrones O=0—0,

Enlace entre atomos distintos, (ver siguiente tabla):

En un caso del metano: dibujamos la estructura de Lewis para el C, tiene 4 electrones de
valencia y cada H lelectrén; cada hidrégeno comparte 1 electrén con el carbono, y el carbono
uno con cada hidrégeno; al final cada H tiene 2 electrones y el carbono 8.(regla del octeto) La
molécula de metano se forma mediante 4 enlaces covalentes sencillos.

En el caso del amoniaco: el nitrégeno tiene 5 electrones de valencia y el hidrégeno 1 (igual que
en el caso anterior); cada hidrogeno comparte un electrén con el nitrégeno y el nitrdgeno uno
con cada hidrogeno, consiguiendo asi 8 electrones el nitrdgeno y dos cada hidrégeno. (regla

del octeto). La molécula de amoniaco tiene tres enlaces covalentes sencillos.



Molécula de metano | Molécula de amoniaco

2.2.1.1 Propiedades de las sustancias con enlace covalente molecular

e Tienen temperaturas de fusién y ebullicién bajas, son gases o liquidos a temperatura
ambiente.

e Esto es debido a que las fuerzas de atraccién entre moléculas son débiles, asi que
cuesta poco trabajo separarlas.

¢ No conducen bien la electricidad.

e Son poco solubles en general en agua, y bastante solubles en disolventes organicos.

2.2.2. Enlace Covalente Atomico

En algunos casos, la comparticion de electrones entre atomos no metalicos no origina
moléculas, sino que da lugar a la formacién de estructuras gigantes de atomos que se ordenan
constituyendo una red cristalina, como sucede, por ejemplo, en el caso del diamante (C) y del
cuarzo o silice (SiOy).

Observa las siguientes estructuras de Lewis:

x x
x > b3 >
X u X " x?x ng
xCxuCuxCxuCn XX * XX * XX
X = X n xOx *Si* xOx *xSj* xOx
] X = X XX * X X * X X
sCuxCxuCumxCx x x
a X L X o © o ol @ Jo
X u X " » 5
xCxuCuxCxuCn XX * X X * XX
X . X - xOx *Sj* xOx *Sj* xOx
] X n X XX * XX * X X
sCuxCxnCumxCx 5 2
u X L] X :O§ iOi
> x

Imagen 8 .Uniones en la formacién del diamante y cuarzo. http://recursostic.educacion.es

En ellas, todos los a&tomos estan unidos entre si por enlaces covalentes consiguiendo el octeto
electrénico en la capa de valencia (excepto los a&tomos exteriores) y, por tanto, la situaciéon es
de maxima estabilidad.

Una representacion tridimensional del diamante es:


http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/

Imagen 8. Estructura tridimensional. Agrupacion de atomos de carbono en el diamante.

2.2.2.1 Propiedades de las sustancias con enlace covalente atbmico

e Sutemperatura de fusion es muy elevada. El cuarzo, SiO2 funde a 1610°C

http://es.wikipedia.org

e Son insolubles en casi todos los disolventes.

e Son soélidos muy duros y no conducen la corriente eléctrica.

2.3 Enlace Metalico

En un trozo de aluminio todos los atomos son del mismo tipo, de aluminio. Lo mismo ocurre en

el resto de los metales (cobre, hierro,...).

Como los 4&tomos metélicos tienen pocos electrones de valencia (1, 2 o 3) y tienen tendencia a
perderlos, no ganan estabilidad intercambiando electrones entre ellos (ninguno tiene tendencia
a ganarlos) y tampoco pueden conseguir el octeto electrénico por comparticién debido a que
les faltan demasiados electrones para alcanzarlo.

El dibujo corresponde a atomos de aluminio, que tienen tres electrones de valencia.

<Al

X

A

*

* X
Al*xA
* X

X
<Al
X

*

A

*

* X
Al=<Al

% X

X %

*XAI Al*

g *

% X
Al=~xAl

¥ X

Imagen 9. Enlace entre atomos del aluminio. http://www.catedu.es
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El enlace entre &tomos metalicos se realiza de la forma siguiente:

Estos atomos pierden los electrones de la Ultima capa y se convierten en iones positivos (Cu*?,
Fe "2, Na', AI"®..)).

El conjunto de electrones cedidos forma una "nube electrénica” compartida por todos los iones
que se desplaza libremente entre ellos, estabilizando al conjunto al disminuir la repulsion
eléctrica entre iones con carga del mismo signo y permitiendo que se aproximen y se coloquen
ordenadamente.

De esta forma, todo el conjunto de iones positivos queda unido por la nube de electrones que

los envuelve.

Las esferas grandes son los cationes y las pequefias los electrones | Red cristalina del cobre

Imagen 10. Formacion del enlace del metalico para el cobre y su red cristalina. http://www.edu.xunta.es

Tampoco en este caso los atomos se agrupan formando moléculas, sino que todos los iones
positivos y la nube electronica constituyen una estructura gigante (a escala de particulas) y
ordenada, es decir un cristal metalico.

Por ello, la formula de los metales es sencillamente el simbolo de los atomos que los

constituyen: Fe (Hierro), Cu (Cobre), Ag (Plata).

2.3.1 Propiedades de las sustancias con enlace metalico

e Son sélidos a temperatura ambiente, aunque hay unos pocos liquidos, como el
mercurio. Sus puntos de fusion y ebullicion son muy elevados.

e Son buenos conductores del calor y de la electricidad, debido a la facil movilidad de los
electrones por la red metalica.

e Se disuelven bien con otros metales cuando estan fundidos, formando aleaciones. El
latoén es una aleacion de cobre y cinc. Si uno de los metales es el mercurio la mezcla
se llama amalgama.

e La red cristalina metdlica puede deformarse y transformarse en lAminas (maleabilidad)

0 hilos (ductilidad), y no son fragiles.



http://www.edu.xunta.es/web/unidadessemipresenciais
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3 Formulacion y nomenclatura de los compuestos quimicos
inorganicos

En la Naturaleza existen millones de sustancias, en su mayoria compuestos quimicos. A
medida que se han ido conociendo, surgié la necesidad de desarrollar un método para poder

entenderse y dar el mismo nombre y formula a la misma sustancia.

La formulacién consiste en escribir la formula quimica que es una representacion de la
unidad estructural de cada sustancia. Contiene los simbolos de los elementos que la forman
con unos subindices que indican cuantos atomos de cada tipo hay en la unidad estructural (si

no hay subindice se sobreentiende que es 1).

La nomenclatura es el conjunto de reglas mediante las que se nombran las sustancias
quimicas. Existe un organismo, IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry),

que revisa y actualiza estas reglas periédicamente.

3.1 Valenciay niumero de oxidacion

Para formular y nombrar un compuesto es preciso conocer los simbolos de los elementos, asi

como los conceptos de valencia y nimero de oxidacion:

o La valencia de un elemento es el poder de combinacién de un atomo para unirse con
otros y formar un compuesto. En los compuestos idnicos, la valencia es la carga del ion
que se forma cuando el &tomo gana o pierde electrones para cumplir la regla del octeto.
En los compuestos covalentes, la valencia es igual al numero de uniones formadas.

Ejemplo:

e Compuesto i6nico: Cloruro de calcio ( CaCl,), el calcio tiene valencia 2 (Ca *2) y el Cl
valencia 1 (CI'")
e Compuesto covalente: metano (CH, ), el hidrégeno tiene valencia 1 y el carbono

valencia 4.

o Elndamero de oxidacion de un elemento es el nimero de cargas que tendria un &tomo si
todas las uniones que lo forman fueran iénicas. Puede tener signo + o -.
La suma total de los numeros de oxidacion de los &tomos que intervienen en un
compuesto es cero.

En las formulas no se ponen los signos, (es como si fueran las valencias).

En esta tabla se recogen los nimeros de oxidacion de algunos elementos:



N

Li Be B +1,+2,
+1 +2 + 3 :_2 * 3, o -2F -1
T4 5
P
Na Mg Al |Si +1, s £ [g t
+1 2 +3 t4 3 2,4,61,3,5,7
+5
Ti ' _Mn Fe lco Ni |cu Ge As
Ko Ca 5,3 *2¥3 5.0 40 42 42 41 40 5 |+ Se * PBr *
11 2 [etShgas [f22 [t 2 ke L, e 3 5 4.61.3.5.7
+4 +6’ +7 43 +3 +3 2 +4  +5 1 1909
Sn
Rb |Sr Pd Ag Cd 2 Sb Te T | +
+1 42 2,41 |42 .4 13.452,4,61,3,5,7
Cs Ba pr AY H9 Pb g At +
+1 42 b 4[t1 [l 2 L3 45 1.3,5,7
T +3 2 +4 ! e
Fr Ra
+1 42

Imagen 11. Tabla periédica con los nimeros de oxidacion. http://www.gobiernodecanarias.org

3.2 Nomenclatura
Existen tres métodos de nomenclatura:
1. Nomenclatura tradicional: requiere conocer la valencia de los elementos y la relacion en

que se combinan los atomos. En esta homenclatura para poder distinguir con qué namero de

oxidacidn funcionan los elementos en ese compuesto se utilizan una serie de prefijos y sufijos:

Prefijos ... sufijos
Numero de oxidacion | Hipo 0S0
de menor a
mayor 0s0
ico
Per ico
v

Es una nomenclatura en desuso. Sélo la utilizaremos para loa acidos ternarios y sus sales.

2. Nomenclatura sistemética (IUPAC): utiliza los prefijos para indicar el nUmero de atomos de
cada elemento. Para nombrar los compuestos quimicos se utilizan los prefijos: MONO_, DI_,
TRI_, TETRA_, PENTA , HEXA , HEPTA ... que indican el numero de atomos (mono = 1
atomo, di = 2 atomos, ...) de cada elemento que entran a formar parte del compuesto.

Ejemplo:

Triéxido de diniquel — Ni, O3


http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/dgfp/webadultos/scripts/plnParrafos5.asp?idCategoria=382
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3. Nomenclatura de Stock: se indica con niumeros romanos, entre paréntesis, el nimero de
oxidacién del metal. Cuando el elemento que forma el compuesto tiene mas de un nimero de
oxidacién, ésta se indica al final, en nmeros romanos y entre paréntesis:

Ejemplo:

Ni,Os;— Oxido de niquel (I1I)

Si el metal sdlo tiene un ndmero de oxidacion no se pone ningln paréntesis.

3.3 Formulacion y nomenclatura de las Combinaciones binarias

Son combinaciones de dos elementos. Se escribe el elemento de nimero de oxidacion positivo
(metal) a la izquierda vy el del nimero negativo (no metal) a la derecha; se intercambian las
valencias. Cuando se nombra se hace en orden inverso.

Mx NM, (x es la valencia del no metal, y es la valencia del metal).

3.3.1 OXIDOS

Son compuestos binarios formados por la combinacion de un elemento y el oxigeno. Recuerda
gue el numero de oxidacion de los elementos se intercambia (sin el signo) y se ponen como
subindices. Si el numero de oxidacién del elemento es par se simplifica. Hay dos clases de

oxidos:

e OXIDOS METALICOS

Son compuestos binarios formados por la combinacion de un metal y el oxigeno. Su formula
general es: M,Oy.
Donde M es un metal y X el nimero de oxidacién del metal en positivo.

Numero de oxidacién del oxigeno: -2.

Nimero : :
N. sistematica
de ; N . N. stock
L Formula Prefijo 6xido de .
oxidacion . Oxido de metal (...)
prefijo metal
Metal
+1 Na,O Monoxido de disodio Oxido de sodio
) Ca,0, = CaO Mondxido de calcio Oxido de calcio
+
Fe,0, = FeO Mondxido de hierro Oxido de hierro (1)
+3 Fe,O4 Triéxido de dihierro Oxido de hierro (lII)
+4 Pb,O,4 = PbO, Diéxido de plomo Oxido de plomo (IV)




e OXIDOS NO METALICOS

Son compuestos binarios formados por la combinacion de un no metal y el oxigeno. Su
férmula general es: NM,Oy.
Donde NM es un no metal y X el numero de oxidacion del no metal en negativo.

Numero de oxidacién del oxigeno -2.

NUumero | Férmula N. sisteméatica N. stock
de Prefijo 6xido de Oxido de no metal

oxidacion prefijo no metal (...)

no metal

ClL,O Monéxido de dicloro Oxido de cloro (1)

+2 SO Monoxido de azufre Oxido de azufre (I1)
+3 1,03 Trioxido de diodo Oxido de lodo (Il1)
+4 SeO, Dioxido de selenio Oxido de selenio (V)
+5 Br,Og Pentadxido de dibromo Oxido de bromo (V)
+6 S,0; Triéxido de azufre Oxido de azufre (VI)
+7 1,0, Heptaoxido de diodo Oxido de Yodo (VII)

3.3.2 HIDRUROS METALICOS, NO METALICOS Y OTROS

Son combinaciones binarias del hidrégeno con otro elemento, dependiendo de su naturaleza

tenemos dos tipos de hidruros:

e HIDRUROS DE UN METAL
Son compuestos binarios formados por un metal e Hidrégeno. Su formula general es:
MHy.
Donde M es un metal y X el nimero de oxidacion del metal.

Numero de oxidacién del hidrégeno -1.

NUumero ) . N. stock
] N. sistemética i
de Foérmula o (la més frecuente)
] » Prefijo hidruro de metal _

oxidacion Hidruro de metal
+1 NaH Monohidruro de sodio Hidruro de sodio
+2 FeH, Dihidruro de hierro Hidruro de hierro (I1)
+3 FeH; Trihidruro de hierro Hidruro de hierro (l11)
+4 SnH, Tetrahidruro de estafio Hidruro estafio (V)




e HIDRUROS DE NO METALES: ACIDOS HIDRACIDOS
Son compuestos binarios formados por un NO metal e Hidro6geno. Su férmula general es:
HxNm (se invierte el orden).
Donde Nm es un No metal y X el numero de oxidacion del no metal.
Numero de oxidacion del hidrégeno +1.
Los hidruros de los grupos VI y VIl se denominan hidracidos y se emplean siempre que el
hidruro esté en disolucion acuosa, que es cuando se pone de manifiesto el caracter y las
propiedades acidas del compuesto.
El Fluor, cloro, bromo, yodo actlia con nimero de oxidacion -1.
El Azufre, selenio, teluro con nimero de oxidacion -2.
En la nomenclatura tradicional se nombra el término acido seguido de la raiz del no metal

acabado en — hidrico:

N. sistemética
Nimero N. tradicional
. . (en estado puro)
de Férmula (cuando esté en
] ] ] ] No metal-uro de
oxidacion disolucion acuosa) o
hidrégeno
1 HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrégeno
1 HCI Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno
1 HBr Acido bromhidrico Bromuro de hidréogeno
1 HI Acido yodhidrico Yoduro de hidrégeno
2 H,S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrégeno

e OTROS HIDRUROS
Hay no metales como el nitrégeno, fésforo, arsénico antimonio, carbono, silicio y boro que
forman compuestos con el hidrégeno y que reciben nombres especiales.
El nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio y el boro funcionan con nimero de oxidacién - 3

mientras que el carbono y el silicio lo hacen con - 4.

Ndmero de ] N. tradicional N. sistemaética

oxidacion Formula (la més usada) Prefijo hidruro de ...
3 NH; Amoniaco Trihidruro de nitrégeno
3 PH, Fosfina Trihidruro de fésforo
3 AsHg3 Arsina Trihidruro de arsénico
3 BH; Borano Trihidruro de boro
3 SbH; Estibina Trihidruro de antimonio
4 CH, Metano Tetrahidruro de carbono
4 SiH,4 Silano Tetrahidruro de boro




3.3.3 SALES BINARIAS

Son combinaciones binarias de un metal y un no metal. En su férmula el metal se escribe a la
izquierda, con numero de oxidacién positiva y el no metal a la derecha, con nimero de
oxidacién negativa (recuerda: s6lo con los numeros de oxidacién para F, Cl ,Bryles -1y S,
Se, Tees -2).

El no metal se nombra con un prefijo que indica el subindice del no metal con la terminacion —
uro, seguido del nombre del metal (en la Nomenclatura de Stock entre paréntesis y los

nameros romanos que indican la valencia del metal).

5 N. sistematica N. stock
Formula 5
Prefijo —uro de metal - -uro de metal (...)
FeCl, dicloruro de hierro Cloruro de hierro(ll)
FeCls Tricloruro de hierro Cloruro de hierro(lll)
CuBr Monobromuro de cobre Bromuro de cobre
CuBr, Dibromuro de cobre Bromuro de cobre(ll)

3.4 Formulacion y nomenclatura de las combinaciones ternarias

Estos compuestos estan formados por tres elementos.

3.4.1 HIDROXIDOS

Son compuestos formados por un metal y el grupo hidroxilo (OH). Su férmula general es:
M(OH)x
Donde M es un metal y la X el nimero de oxidacién del metal.

El grupo (OH) actia con nimero de oxidacion - 1.

NUumero
N. sistemética N. stock

de Formula

L Prefijo hidréxido de ... (la mas frecuente)

oxidacion

1 NaOH Hidroxido de sodio Hidroxido de sodio
2 Ca(OH), Dihidroxido de calcio Hidréxido de calcio
2 Ni (OH), Dihidréxido de niquel Hidréxido de niquel (1)
3 Al(OH); Trihidréxido de aluminio Hidroxido de aluminio
4 Pb(OH), Tetrahidroxido de plomo Hidroxido de plomo (1V)
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3.4.2 ACIDOS OXACIDOS

Son compuestos ternarios formados por un no metal, oxigeno e hidrégeno. Se obtienen a partir
del 6xido de un no metal correspondiente sumandole una molécula de agua (H,0).

Su férmula general es:

H,O + N,O, = HaNpO,

Donde H es el hidrégeno con nimero de oxidacion +1, N el no metal con nimero de oxidacion

positivo y O el oxigeno con ndmero de oxidacion -2.

La terminacién del atomo central nos indica su estado de oxidacion:

HNy O, ——a:(+1) +bx +c(-2)=0

Ejemplo:

+1lo X2
o H,50, —> H;'S70," — 52.¢+1)+1x+2(2)=0 —>x=-2+4=2
Para nombrar estos compuestos sélo utilizamos la nomenclatura tradicional.

Se nombran con la palabra &cido seguido del nombre del no metal con las terminaciones que
se indican a continuacién dependiendo del estado de oxidacién:
e Sitiene dos estados de oxidacion:
o Nombre terminado en ICO con el n° de oxidacion mayor: acido sulfarico.
o Nombre terminado en OSO con el n° de oxidaciébn menor: acido sulfuroso.
e Sitiene varios estados de oxidacién (grupo VII A):
o HIPO...OSO +1: acido hipocloroso
o 0SSO + 3: &cido cloroso.
o ICO + 5: 4cido clérico.
o PER...ICO + 7: &cido perclérico

Ndmero de
N Férmula N. tradicional
1 F,O + H,0 = H,F,0, = HFO Acido hipofluoroso
2 SO + H,0 = H,S0, Acido hiposulfuroso
3 Cl,053 + H,0 = H,Cl,0, = HCIO, Acido cloroso
4 S,0 + H,0 = H,S0, Acido sulfuroso
5 Cl,Os + H,0O = H,Cl,0g = HCIO; Acido clérico
6 SO;+ H,0 = H,S0, Acido sulfarico
7 Cl,0; + H,0O = H,Cl,05 = HCIO, Acido perclérico




3.4.3 SALES NEUTRAS DE ACIDOS OXACIDOS

Son compuestos ternarios formados por un metal, un no metal y el oxigeno.

Se obtienen a partir de los acidos oxacidos sustituyendo todos los hidrégenos de éstos por un
metal.

El ndmero de oxidacion del metal se le pone como subindice al resto del acido sin los
hidrogenos. El nimero de hidrogenos que se le quiten al acido se le ponen como subindice al
metal.

Se nombran sustituyendo los sufijos que utilizabamos en el 4cido (-0so e —ico) por los sufijos

-ito y -ato respectivamente.

Prefijos y sufijos utilizados en los acidos Prefijos y sufijos utilizados en las sales

HIPO- -0OSO HIPO-  -ITO
-0SO -ITO
-ICO -ATO

PER- -ICO PER- -ATO

Acido de ,
vartida Nombre del acido Sal Nombre de la sal
HCIO Acido hipocloroso Ca(ClO), Hipoclorito de calcio
HCIO, Acido cloroso Ca(ClOy), Clorito de calcio
HCIO; Acido clérico Sn(ClOs)4 Clorato de estario (IV)
HCIO, Acido perclérico Li(ClO,) Perclorato de litio
H,SO, Acido hiposulfuroso Ca,(S0,), = Ca(S02) Hiposulfito de calcio
H,S04 Pb,(S03), = Pb(SO3), Sulfito de plomo (1V)
H,SO, Al (SO4)3 Sulfato de aluminio

4 Masa molecular

Acabamos de ver que cada compuesto, sea de tipo molecular o i6nico se representa por una
férmula, que expresa la proporcion relativa en que se combinan los elementos que lo integran.

La masa molecular es la masa de una molécula, expresada en umas (u).

o Célculo de la masa molecular:
Se obtiene sumando las masas atdmicas de todos los atomos que forman el compuesto. Para

ello tenemos que conocer la formula.



Ejemplo:
Calcula la masa molecular del 6xido de cloro (VII).
Formula Cl,O;. En la tabla periédica buscamos la masa del &tomo de Cl= 35,5 y del O=16

Masa molecular=2.35,5+7.16=183 u.
Hemos multiplicado por 2 porque hay 2atomos Cl y por 7 porque hay 7 &tomos de Oxigeno.

5 Mol. Masa molar y numero de Avogadro

Uno, dos o mil &tomos es una cantidad tan pequefia de materia que es casi inmanejable. En la
practica, en el laboratorio, se trabaja con cantidades que podamos medir su masa; en esta

cantidad hay millones de millones de atomos. Por eso introducimos el concepto de mol.

5.1 Numero de Avogadro y mol

Cojamos un atomo cualquiera del sistema periddico, el azufre, por ejemplo. Un &omo de
azufre (S) tiene una masa de 32 umas. ¢,Cuantos atomos de azufre hay que coger para juntar
entre todos ellos 32 gramos? Pues... jhay que contarlos! Esto ya se hizo, y resulta que hay
que coger 6,023.1023 atomos de azufre. Esto es asi para todos los atomos de la tabla

periddica.

Ejemplo:

En 35.45 g de cloro hay que coger 6,023.10%° moléculas de cloro.

En 183 u de Cl, O; hay una molécula de Cl, O, Sitenemos 6,023.10% moléculas la masa es de
183g

A esta cantidad, 6,023.10% objetos, la llamamos mol. Entonces, un mol de atomos son
6,023.102 atomos, un mol de moléculas son 6,023.10°® moléculas, un mol de virus son

6,023.10% virus, un mol de euros son 6,023.10% euros, etc.

El nimero 6,023.10* es el nimero de Avogadro (Amadeo Avogadro, 1776-1856); es el

numero de particulas que hay en un mol

Ejemplo:
Cantidad Gramos Numero de particulas
1 mol de cobre 63,65 6,023.10”° &tomos de cobre
1 mol de agua 18 6,023.10”° moléculas de agua
1 mol de amoniaco 17 6,023.10” moléculas de amoniaco




5.2 Masa molar

Es la masa de un mol de particulas (a&tomos, moléculas, particulas) podemos decir que es la
masa de 6,023.10% particulas (atomos, moléculas, particulas) y coincide con el nimero que
representa la masa molecular expresada en gramos. Se expresa en g/mol.

Asi, de la tabla anterior se deduce que la masa molar del cobre es 63,55 g, la masa molar del
agua es 18,015 g y la masa molar del amoniaco es 17,03 g/mol.

Para realizar los ejercicios podemos utilizar regla de tres o factores de conversién.

Ejemplo:

¢ Cuantos moles hay en 100g de agua? ¢ Cuantas moléculas? ¢ Cuantos &tomos?

Para resolver esta actividad, necesitamos recordar: 1 mol de agua:ng:6,023.1O23 moléculas

Imol
=100g.—— =5,56
g g 189

6,023.10moléculas

moléculas =100g. =3,35.10*
189
Atomos = 3.35.10% —2OMOS 4 42
1molécula

Actividades

Actividad 1:

¢, Cuantos electrones les faltan o les sobran a los siguientes atomos: K, Ca, S, Cl, He,
Al; para cumplir la regla del octeto? Clasificalos en metal, no metal o gas nobles.

Actividad 2:

Completa:

e El &tomo de cloro tiene electrones de valencia, es un cuando se
combina con otro &tomo de cloro se une por un enlace

e El atomo de potasio tiene de valencia forma un enlace iénico con los

Actividad 3:

Indica el tipo de enlace de las siguientes sustancias: agua (H,0); Cloro (Cl,); Cloruro de calcio
(Ca Cl,); Nitrogeno (N,). (Para realizar esta actividad busca informacion sobre el nimero
atomico de cada atomo en el sistema periodico).



Actividad 4:

Completa:
e Los 6xidos son compuestos formados por 0
, Se nombran

e Siaun 6xido no metdlico se le afiade agua se forman

e Una formula es: H, Me, este compuesto es porque tiene dos
elementos y gue se denomina
e Elamoniaco es un y su formula es
e Las sales binarias se forman y se
nombran
e Las sales ternarias se forman y se nombran.
Actividad 5:

Completa la siguiente tabla:

Compuesto Nomenclatura Nomenclatura
Sistematica Stock

Ag,O Monoxido de diplata

Oxido de plomo (1V)

Na,O Oxido de sodio
Tri6xido de dioro

1,03 Trioxido de diyodo

Br,0O3

Di6xido de carbono

Actividad 6:

Completa la siguiente tabla:

Nomenclatura Nomenclatura

Formula . L.
Sistematica Stock

NaH

NH3;

Ca (OH),

Na ClI

CasS

HBr

Agl

H,S

Sn,S
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MgCl,

Formula

Nomenclatura
Sistematica

Nomenclatura
Stock

HNO;

KNO;

H,SO,

Ba SO,

CH,4

HCIO,

MgCIO,

Actividad 7:
Completa:
e Un mol es una cantidad de sustancia que contiene , particulas y
equivale a la masa expresada en gramos.
Actividad 8:
Completa la siguiente tabla:
Sustancia Masa molecular Masa molar Mol Particulas
Na CI
HNO;
Actividad 9:
Completa la siguiente tabla:
Sustancia Masa Masa molar Mol Particulas
O, 649 329
CH, 16 2
Actividad 10:

Indica el tipo de enlace, teniendo en cuenta las propiedades de las sustancias:

a) Es conductor de la corriente eléctrica y no soluble en agua.
b) Son gases o liquidos y se disuelven en disolventes organicos.

¢) Su punto de fusién es muy elevado y es insoluble.

d) Son conductores de la electricidad en estado disuelto o fundidos.
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Ejercicios de autocomprobacion

Ejercicio 1
Completa:

e Los atomos de magnesio (Mg) tienen dos electrones en la Ultima capa, por lo que tratan
de i y tienen tendencia a convertirse en ............... con cargas ......... ,
llamados.........ccceeenen.

Ejercicio 2

Los atomos del grupo IA ¢ Qué ion puede formar? ¢ Son metales?

Ejercicio 3

Indica la respuesta correcta:
Las sustancias i6nicas se forman por union entre:
1. Atomos de elementos situados a la izquierda del sistema periodico.
2. Atomos de elementos situados a la derecha del sistema periddico.

3. Atomos de elementos situados a la izquierda del sistema periddico y atomos de
elementos situados a la derecha.

Ejercicio 4

La estructura electrénica de los atomos de magnesio (Mg) es (2, 8, 2) y la de los a&tomos de
cloro (Cl) es (2, 8, 7). Por lo tanto los &tomos de Mg tratan de perder y los
atomos de CI tratan de ganar . Cada atomo de Mg dara electrones a

atomos de ClI y la formula de la sustancia formada sera
el enlace entre los dos iones formados es

Ejercicio 5

La estructura electronica del atomo de sodio Z=11 es (2, 8, 1). Es un elemento
porque tiene de valencia Por lo tanto el enlace entre a&tomos de
sodio es

Ejercicio 6

Busca en la tabla periddica informacion sobre el atomo de bromo. Escribe su configuracion
electrénica y indica el tipo de enlace entre dos atomos de bromo.




Ejercicio 7
Una férmula es la representacion escrita de un 0 .Las letras son

los simbolos de que forman la sustancia y los nimeros indican
de 4tomos de cada

Ejercicio 8
Escribe el nombre de los diferentes compuestos binarios. Pon un ejemplo de cada unoy
némbralos utilizando la nomenclatura de Stock .

Ejercicio 9
La masa atémica es la masa . Su unidad es la . La masa molecular es
la masa de su unidad es la uma. Si pesamos 6,023.10° moléculas el
resultado, expresado en ,es la masa de
Ejercicio 10
Una molécula de acido sulfarico, (H,SO4) tiene atomos de oxigeno, 2 atomos
de y de azufre. La masa molecular se calcula
y es igual. u, si este nimero le expresamos en
gramos es la masa de particulas y es un igual a
gramos.
Ejercicio 11
Completa la siguiente tabla:
Formula Nomenclatura Nomenclatura
Sistematica Stock
Oxido de litio
FeCl, Cloruro de hierro (11)

Bromuro de cadmio

Fe (OH);
Pt,S, = PtS,
Hidruro de calcio
Pentadxido de diyodo
H,S
Hidroxido de cobalto (111)
Fluoruro de hidrégeno
Ejercicio 12

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura tradicional:

e HCIO; HBl’OZ; H, S Oy; PbSO4 HNO3; H,CO3; Na ,COs3 ; HC|O4
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Ejercicio 13

La masa molar de la vitamina C, C6H806, es 176,13 gramos cada mol.
a) ¢Cuantos moles son 200 g de vitamina C?
b) ¢Cuéantas moléculas hay?

c) ¢Cuantos atomos de carbono hay?

Soluciones a los ejercicios de autocomprobacion

Ejercicio 1
Completa: Los atomos de magnesio (Mg) tienen dos electrones en la Gltima capa, por lo que
tratan de perder electrones y tienen tendencia a convertirse en iones con cargas positivas

llamados cationes.

Ejercicio 2

Los atomos del grupo IA ¢ Qué ion puede formar? ¢ Son metales?

Por estar en el mismo grupo puedes comprobar, haciendo la configuracién electrénica , que
todos tienen 1e” de valencia, por lo tanto le perderan y formaran iones positivos +1. Son

metales.

Ejercicio 3
La respuesta correcta es la 3, porque a la derecha estan situados los metales y a la izquierda

los no metales.

Ejercicio 4

La estructura electrénica de los atomos de magnesio (Mg) es (2, 8, 2) y la de los atomos de
cloro (Cl) es (2, 8, 7). Por lo tanto los atomos de Mg tratan de perder 2 electrones y los atomos
de Cl tratan de ganar 1 electron. Cada atomo de Mg daré electrones a cada uno de los atomos
de Cly la férmula de la sustancia formada serd Mg Cl,. El enlaces entre los dos iones formados

sera ionico.

Ejercicio 5
La estructura electronica del atomo de sodio Z=11 es (2,8,1) es un &tomo metal porque tiene

pocos electrones de valencia. Por lo tanto el enlace entre atomos de sodio es metalico.

Ejercicio 6
El bromo tiene de nimero atémico 35. Recuerda que tiene entonces 35 electrones. Su

configuracion electrénica es (2,8,18,7).Tiene 7 electrones de valencia. Es un no metal; por lo




tanto se unira a otro atomo de bromo compartiendo 2 electrones (uno de cada) y se uniran por
un enlace covalente.

Ejercicio 7

Una férmula es la representacion escrita de un elemento o compuesto. Las letras son los
simbolos de los elementos que forman la sustancia y los nimeros indican la proporcién

de atomos de cada elemento.

Ejercicio 8

Repasa la formulaciéon de los compuestos binarios y escribe la respuesta.

Ejercicio 9
La masa atdbmica es la masa de un atomo .Su unidad es la uma. La masa molecular es la masa
de una molécula su unidad es la uma. Si pesamos 6,023.10%° moléculas el resultado,

expresado en gramos, es la masa de un mol.

Ejercicio 10

Una molécula de acido sulfurico, (H, S O,4), tiene 4 &tomos de oxigeno, 2 atomos de hidrégeno
y 1 atomo de azufre. Su masa molecular se calcula sumando las masas de todos los &tomos
que forman la molécula: 2.1+32+4.16=98u. si este niUmero lo expresamos en gramos es la

masa de 6,023.10” moléculas y es un mol igual a 98 gramos.

Ejercicio 11

Completa la siguiente tabla:

Formula Nomenclatura Stock Nomenclatura Sistematica
Li, O Oxido de litio Oxido de dilitio
FeCl, Cloruro de hierro (II) Dicloruro de hierro
CdBr Bromuro de cadmio Monobromuro de monocadmio
Fe (OH); Hidréxido de hierro (1) Triéxido de hierro
Pt,S, = PtS, Sulfuro de platino (l1) Disulfuro de platino
CaH, Hidruro de calcio Dihidruro de calcio
I, Os Oxido de yodo (V) Pentadxido de diyodo
Co (OH); Hidroxido de cobalto (111) Trihidréxido de cobalto
HF Fluoruro de hidrégeno
Ejercicio 12

Nombra los siguientes compuestos por la nomenclatura tradicional:
e HCIO acido hipocloroso
e HBrO, acido bromoso

e H,S 0O, acido sulfarico
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e Pb SO, sulfato de plomo (I1)
e HNO; acido nitrico

e H,CO; acido carboénico

e Na,COj3; carbonato de sodio

e HCIO,4 acido perclérico.

Ejercicio 13
) Imol
moles=200g. ——— =114
17613
i =4
. - 6.023.10% A e
moleéculas=114dmoles. ————— moléculas =6.83.107.
Imol
Encada molécula hay 6 de carbono

i R Hatomos .
dtomosdeC =6.83.10% moléculas ———— = 4.1.10%

1molécula
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