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Ejemplo 1.13: Calcular todos los estados de oxidacién para el nitrato cuprico, Cu(NO3)s.
Solucion: El cobre tiene un Unico estado de oxidacion de +2, mientras que el del oxigeno es
-2 (que corresponde al caso mas comun excepto en la formacion de perdxidos). Falta
determinar el estado de oxidacion del nitrogeno, para lo cual se hace lo siguiente:
(Dx(+2) + )x[(1)x(X) + 3)x(-2)] = 0.
Despejando el valor de X, se obtiene:
X = [[-x(+2)]1/(2) - (3)x(-2))/(1) = +5.
Entonces, el nitrégeno tiene estado de oxidacion de +5 cuando forma nitrato cuprico.

1.4.3 Nomenclatura de los compuestos

Debido a la gran cantidad de compuestos quimicos que existen en la naturaleza, se ha hecho
necesario establecer reglas para darles nombres apropiados. Muchos compuestos tienen
nombres comunes o vulgares con los cuales se les conoce, pero que dicen muy poco o nada
acerca de su composicién y estructura quimica. (Veéase la tabla 1.11.)

La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada, IUPAC (de su nombre en
inglés: International Union of Pure and Applied Chemistry) es la organizacion encargada de
regir la nomenclatura de los compuestos organicos e inorganicos.

Hay normas establecidas para nombrar los compuestos quimicos, tanto inorganicos
como organicos, la cuales se mencionan a continuacion.

Tabla 1.11: Nombres comunes de algunos compuestos quimicos

Nombre comuln Formula quimica Nombre quimico
Acetileno C.H, Etino
Cal viva CaO Oxido de calcio
Cal apagada Ca(OH), Hidroxido de calcio
Galena PbS Sulfuro de plomo
Polvo de hornear NaHCO; Carbonato acido de
sodio
Marmol o caliza CaCO4 Carbonato de calcio
Yeso CaS0,.2H,0 Sulfato de calcio
dihidratado
Alcohol de cafia C,HsOH Etanol
Alcohol de madera CH;OH Metanol
Leche de magnesia Mg(OH), Hidroxido de magnesio
Acido muriatico HCI Acido clorhidrico
Vinagre CH,CO,H Acido acético
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

En esta parte se resume las reglas mas inmediatas para la nomenclatura inorganica. Sin
embargo, la misma puede ser revisada en Conelly y cols. (2005) en su totalidad, o puede ser
descargada del archivo en linea disponible en el sitio web de la IUPAC
(http://old.iupac.org/publications/books/author/connelly.html).

En primer lugar, es necesario recordar que existen iones de carga positiva, Ilamados
cationes, y de carga negativa, llamados aniones. Por ejemplo, el potasio, K, al perder un
electron, se convierte en el cation K*. El flGor, F, al ganar un electron se convierte en el
anion F.

+ Aniones monoatdmicos: su nombre se obtiene agregando el sufijo —uro a la raiz

del nombre del elemento. Si la raiz termina en vocal, esta ultima se elimina. Por

ejemplo:
F: fluor — F": ion fluoruro
Br: bromo — Br’: i6n bromuro
Cl:cloro — ClI: i6n cloruro
S:azufre — S%: i6n sulfuro (En este caso, se toma la raiz

del nombre del elemento en latin: sulfurum)
Hay un caso de excepcion a esta regla para el anion del oxigeno O%, el cual lleva
por nombre oOxido.

+ Cationes monoatémicos: reciben el mismo nombre de los atomos precursores. Si
el elemento puede formar mas de un catién entonces se coloca a la derecha del
nombre, entre paréntesis y en nimeros romanos, la carga del ién. Por ejemplo:

Mg: magnesio —> Mg*": ién magnesio

Ca: calcio — Ca*":i6n calcio

Al: aluminio — AIPF*: i6n aluminio
Fe: hierro — Fe?": i6n hierro (I1)
Fe: hierro — Fe**: i6n hierro (111)

Pd: paladio =~ — Pd*": i6n paladio (I1)
Pd: paladio =~ — Pd**: i6n paladio (111)
Pd: paladio ~ — Pd*": i6n paladio (IV)
+ Compuestos ionicos binarios que contienen un no metal y un metal que solo
forman un tipo de cation: (a) se escribe la raiz del anion con el sufijo —uro; (b) se
escribe el nombre del cation. Por ejemplo:
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LiCl  (Li*CI): cloruro de litio
NaF (Na'F): fluoruro de sodio
MgO (Mg®*0%):  6xido de magnesio

+ Compuestos ionicos binarios que contienen un no metal y un metal que puede
formar dos 0 mas cationes: (a) se escribe la raiz del anion con el sufijo —uro; (b)
se escribe el nombre del catidn; (c) se escribe la carga del cation, entre paréntesis
y nameros romanos. Por ejemplo:

FeCl, (Fe**Cl): cloruro de hierro (1)
FeCl; (Fe**Cly): cloruro de hierro (111)

+ Compuestos binarios que contienen dos no metales: (a) se escribe la raiz del
segundo elemento con el sufijo —uro, utilizando un prefijo para indicar la
cantidad de atomos de dicho elemento; (b) se escribe el nombre del primer
elemento utilizando un prefijo para indicar el nimero de atomos de ese elemento,
en caso de que haya méas de uno. Por ejemplo:

CO: monoxido de carbono
CO;: dioxido de carbono

SO, : dioxido de azufre

HCI : cloruro de hidrégeno
H.Se : seleniuro de dihidrogeno
PCls : tricloruro de fésforo
P.Cls : pentacloruro de diazufre
CCly: tetracloruro de carbono
N,O: monoxido de dinitrégeno
SoF10: decafluoruro de diazufre

+ Acidos derivados de compuestos binarios: (a) se escribe la palabra &cido; (b) se
escribe la raiz del segundo elemento con el sufijo —hidrico. Por ejemplo:

HClq) : acido clorhidrico
HaSe(a) : acido selenhidrico
HoTe(a) : acido telurhidrico

+ Aniones poliatdbmicos: los mas comunes son los oxoaniones, los cuales estan
formados por un elemento central y por oxigeno. La nomenclatura moderna
nombra a todos los oxoacidos agregando el sufijo -ato al nombre del elemento
central y, entre paréntesis y en nimeros romanos, el nimero de oxidacion del
elemento central. Por ejemplo:
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SO5%: sulfato (1V)
S0, : sulfato (V1)
NO; : nitrato (111)
NO;s : nitrato (V)

Hay algunos oxoaniones que forman aniones parcialmente protonados. En este
caso, el nombre del anidn agrega al principio la palabra hidrégeno con un prefijo
indicando la cantidad de atomos de hidrogeno que hay por formula. Por ejemplo:
HPO,* : hidrégeno fosfato (V)
H,PO, : dihidrogeno fosfato (V)
NH,PO,%:  amonio fosfato (V)
+ Oxoécidos o compuestos formados con hidrogeno, oxigeno y otro elemento no
metal. Se nombran de la siguiente manera: (a) se escribe el nombre del anién; (b)
se escribe el nombre del cation. Por ejemplo:

HNO; : nitrato de hidrogeno (111)
HNO; : nitrato de hidrégeno (V)
H,SO;3 : sulfato de hidrogeno (1V)
H,SO, : sulfato de hidrogeno (V1)
HCIO, : clorato de hidrégeno (V1I)

+ Sales de oxoacidos, obtenidas reemplazando el o los hidrogenos por un metal: (a)
se escribe el nombre del anién con el nimero de oxidacién, entre paréntesis y en
numeros romanos, del elemento central; (b) se escribe el nombre del cation. Por

ejemplo:
Ca(NOs3),:  nitrato (V) de calcio
FeSO, : sulfato (V1) de hierro (1)
Fex(SO3)s:  sulfato (IV) de hierro (1)
KBrO;y : bromato de potasio (VII)),
KBrOs : bromato de sodio (V) ).

+ Sales acidas de los oxoéacidos en las cuales no se encuentran reemplazados todos
los hidrégenos y existen hidrogenos en la molecula: (a) se escribe el nombre del
oxoanién con el nimero de oxidacion del elemento central, entre paréntesis y en
numeros romanos; (b) se escribe el nombre del elemento metélico. Por ejemplo:

KHCOs; : hidrégeno carbonato (V) de potasio
Fe(HSO,), : hidrogeno sulfato (V1) de hierro(l)
CuH,PO, :  dihidrégeno fosfato (V) de cobre (1)
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Cu(H,PO,), : dihidrégeno fosfato (V) de cobre (11)
Otros compuestos polidnicos: (a) se le antepone al nombre del anidn los nombres
de los cationes, utilizando un prefijo para indicar la cantidad que hay de los
mismos en la molécula; (b) se escribe el nombre del primer elemento. Por
ejemplo:

MgNH4PO, : amonio fosfato (V) de magnesio

H,NH4PO, :  amonio fosfato (V) de hidrégeno

Fe(NH,)(HPOQ,), : amonio hidrogeno fosfato (V) de hierro (111)

Nomenclatura de compuestos organicos

Aqui se mencionan solo algunos de los aspectos mas relevantes para la nomenclatura

organica, la cual resulta bastante extensa. Para mayor informacion, el lector puede referirse a

Leigh y cols. (1998) o descargar el archivo disponible en linea en el sitio web de la IJUPAC

(http://old.iupac.org/publications/books/author/leigh98.html).

Los compuestos organicos son aquellos conformados por una cadena principal de

atomos de carbono, la cual es completada por atomos de hidrogeno, de oxigeno y de otros

elementos.

Basicamente, la nomenclatura organica utiliza prefijos y sufijos para definir las

caracteristicas de la cadena de carbono asi como los grupos funcionales.

*

Alcanos, alquenos y alquinos: la primera distincion que se hace en compuestos
de cadenas de carbono lineales es si existe solo enlaces simples entre los &tomos
de carbono, o si existe al menos un enlace doble o triple. Los hidrocarburos
saturados estan formados por carbonos e hidrégenos unidos a través de enlaces
sencillos. Dichos compuestos llevan en su nombre el sufijo —ano. Los
hidrocarburos insaturados estdn conformados por compuestos que presentan al
menos un enlace doble (el nombre llevara el sufijo —eno) o al menos un enlace
triple (el nombre del compuesto terminara en —ino) en su cadena principal.
Prefijos en cadenas de carbono lineales: se utilizan los prefijos dados en la tabla
1.12, segun la cantidad de carbonos que estan presentes en la cadena principal del
compuesto. Dichos prefijos se utilizan tanto para alcanos, alquenos o alquinos.
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Tabla 1.12: Algunos prefijos en la nomenclatura organica

Atomos de Prefijo Atomos de Prefijo
carbono utilizado carbono utilizado

1 met- 10 dec-
2 et- 11 undec-
3 prop- 12 dodec-
4 but- 13 tridec-
5 pent- 14 tetradec-
6 hex- 15 pentadec-
7 hept- 20 eicos-
8 oct- 30 triacont-
9 non- 40 tetracont-

Tambien se suele utilizar como prefijo un ndmero en ardbigo que indica la
ubicacion del carbono en la cadena principal en el que se encuentra el enlace
doble, triple o un grupo funcional.

Por ejemplo: el compuesto C,Hg (CH3-CHg3) recibe el nombre de etano, el
compuesto CH3-CH,-CH3 recibe el nombre de propano. Ahora bien, el
compuesto CH,=CHj, es conocido como eteno y el CH,=CH-CH3 es el propeno.
La cadena CH,=CH-CH,-CHj3 corresponde al 1-buteno. La cadena CH=C-CH,—
CH,-CH,-CH3; es el 1-hexino, mientras que CH3—C=C-CH,-CH,—CHj3
corresponde al 2-hexino y CH3;—CH,—C=C-CH,—-CHj al 3-hexino.

+ Los radicales alquilos’: dentro de los alcanos, se obtienen estos compuestos al
suprimir un atomo de hidrogeno de la cadena principal por un radical. Son muy
reactivos y se nombran sustituyendo la terminacién —ano por —il o por —ilo. El
radical CHs- es el radical metil o metilo. El radical etil o etilo es CH3-CH,-. Por

ejemplo:
2,3 dimetilbutano 5,5,6-tricloro-4,4—dietil-2,3—dimetiloctano
CHs
CHz CHz Cl CHyCH3
?HT(EH—(;H—EHB CHg—CHg—CH—(:Z—(:Z—C—CH—CHg
cl (|:H2 CHs
CHs

" Algunos de estos ejemplos fueron extraidos de Reglas de nomenclatura para compuestos organicos sencillos. Recuperado
30 de Julio de 2008, desde http://www.monografias.com/trabajos28/reglas-nomenclatura/reglas-nomenclatura.shtmi
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+ Cicloalcanos: son compuestos en los cuales la cadena de carbonos no es lineal
sino que forma un anillo. Para nombrarlos se coloca el prefijo ciclo- al nombre
del alcano de cadena abierta correspondiente. Por ejemplo:

ciclopropano ciclohexano ciclobutano
cH Ak
/ z H2(|: (|:H2 (leg—(leg
CHi——CH; ch\ CHa CH2-CHa
CH3

Si hay algun radical sustituyente, se indica su posicién a través de un nimero en
ardbigo que indica el carbono en el cual esta el radical. Por ejemplo:

cloro-ciclopropano 1-etil-4-metil-cliclohexano ~ bromo-ciclobutano

Cl T

(le 9H\
/ Hg(lj u:le2 <|3Hz—(|3Hz
CH CH> HzC\ [CHa CHz-CH

_H Br

+ Grupos funcionales mas comunes: se forman cuando aparecen radicales que le
confieren al compuesto de base caracteristicas bien especificas. Los alcoholes,
las cetonas, los carboxilos, éteres, aminas y aldehidos son grupos funcionales.
Los alcoholes, por ejemplo, contienen el grupo hidroxilo (-OH). Se les nombra
sustituyendo la terminacion —o del hidrocarburo por —ol. Por ejemplo: el CH3-OH
es metanol, CH3-CH,-OH corresponde al etanol y CH3;-CH,-CH,-OH es el 1-
propanol. Si hay otros radicales se nombran colocando el nimero que indica su
posicion en la cadena de carbonos. Por ejemplo:

3-metil-2-butanol 6-metil-4-octanol
1 2 3 4 8 T 5 5 4 3 2 1
CH3—(|3H—(|3H—CH3 CH3—CHQ—(le—CHQ—(IZH—CHQ—CHQ—CHg
OH CH; CHs CH
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Los &cidos carboxilicos u organicos se obtienen cuando aparece el grupo
carboxilo (-COOH). Para nombrarlos se antepone la palabra acido y se le agrega

al nombre base del compuesto la terminacién —oico. Por ejemplo®:

acido_ acido acido
metanoico etanoico propanoico

=0 0 e
H—-CZ CHy—C7 CH3;—CH;—C7
OH OH OH

Si el compuesto presenta otros radicales, se nombran los mismos como en los
casos anteriores. Por ejemplo:

&cido acido
2-metilbutanoico 3-metilbutanoico
4 3 2z 1 O 3 3 z 1 O
CH; —CH;—CH—C% CH3—CH—CH;—C7
I OH | OH
CHs CH;

Existen otros grupos organicos que no se han nombrado aqui, pero que en la
bibliografia mencionada al principio de esta parte aparecen bien estudiados. Se
deja al lector investigar al respecto segln su conveniencia.

1.5 Ejercicios propuestos

La materia y sus propiedades
1. ¢Cuales de las siguientes mezclas son homogéneas o0 heterogéneas y por qué: agua de
mar, arena himeda, tinta diluida, una gaseosa?
¢Cual es el principio de la destilacion?
¢ Cuales son sustancias puras y por qué: hidréxido de sodio, aluminio, limonada, aire,
gasolina?
4. Determinar la densidad de una muestra de plata de 94,5 g que ocupa un volumen de
9 cm?®,
5. ¢Qué volumen ocuparan 200 g de una disolucién cuya densidad es 1,07 g/cm®?
Unidades de medicion
6. ¢Cuantos pies ctbicos son 32500 cm>?

8 1dem.

Apuntes de Procesos Quimicos para Ingenieria de Sistemas Claudia S. Gémez Quintero



