COMPUESTOS INORGANICOS

Los compuestos inorganicos resultan de la combinacion de varios elementos que se enlazan
quimicamente. Un enlace quimico es una atraccion entre dos atomos mediante el intercambio de
sus electrones de valencia. El tipo de intercambio depende de la naturaleza de los elementos y
puede ser en forma de la transferencia de un atomo a otro o de comparticion entre los atomos.

En el primero de los casos se denomina enlace ionico y en el segundo enlace covalente

Los atomos se enlazan de acuerdo a su nuamero de electrones de valencia buscando su

estabilidad completando los ocho electrones requeridos en el nivel valencia (Ley del octeto)

Enlace ionico

Es la atraccion entre un atomo de un elemento de alta electronegatividad (no metal) y un atomo
de un elemento de baja electronegatividad (metal). Debido a la considerable diferencia entre sus
electronegatividades el metal le transfiere sus electrones de valencia al no metal. Se denomina
enlace i6nico porque al producirse la transferencia y la aceptacion, los atomos se transforman en

sus correspondientes iones positivo (cation) y negativo (anion).

Un ejemplo sencillo, es el enlace entre el sodio y el cloro para formar el cloruro de sodio. El
sodio (Grupo IA) le transfiere su electron de valencia al cloro transformandose en el i6n sodio,
Na', y el cloro (Grupo VIIA) al recibir el electron se convierte en el i6n cloruro, CI". En algunos
casos, suele escribirse la formula del cloruro de sodio expresando las cargas idnicas, es decir

como Na'CI

Enlace covalente

Es la atraccion entre dos atomos de elementos de alta electronegatividad (no metales)
compartiendo, entre ellos, algunos de sus electrones de valencia. En cada enlace covalente se
comparte un par de electrones. Los enlaces entre dos atomos de hidrogeno, dos 4&tomos de cloro
y un atomo de hidrégeno y uno de cloro son ejemplos de enlaces covalentes. En un enlace
covalente la comparticion del par de electrones puede hacerse forma de enlace covalente

normal o en forma de enlace coordinado o dativo
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Enlace covalente normal

Es el enlace covalente en el que cada uno de los atomos comparte uno de sus electrones de
valencia Segun la diferencia entre las electronegatividades entre los elementos que se enlazan el

enlace covalente normal se conoce como enlace puro o apolar'y enlace polar

Enlace covalente normal puro

Es el enlace covalente normal entre dos atomos no metalicos de igual electronegatividad, por
ejemplo, dos atomos de hidrogeno o dos atomos de cloro. En este enlace, el par de electrones se
localiza simétricamente con respecto a cada uno de los atomos, configurandose una distribucion
homogénea de carga eléctrica alrededor de los dos atomos, lo que se denomina una distribucion

apolar

Enlace covalente normal polar

Es el enlace covalente normal entre dos 4&tomos no metalicos de diferente electronegatividad,
por ejemplo, un atomo de hidréogeno y un atomo de cloro. En este enlace, el par de electrones se
localiza mas cerca del elemento mas electronegativo, cloro, configurandose una distribucion
heterogénea de carga eléctrica alrededor de los dos atomos, que se entiende como una
distribucion en dos polos de carga opuesta. El polo positivo se concentra sobre el elemento

menos electronegativo y el polo negativo se concentra sobre el elemento mas electronegativo.

o+  o0-
La representacion de los polos se hace escribiendo H—C/

Enlace covalente coordinado o dativo

Es un enlace realizado entre un no metal que actia como donador del par de electrones a
compartir, y otro no metal que actiia como receptor del par de electrones. Un enlace covalente
coordinado se realiza cuando el atomo donador ha completado su capacidad normal de

covalencia. Un ejemplo de enlace covalente coordinado se encuentra en la molécula de cloruro
de amonio,NHICl ~, en donde el nitrogeno del amoniaco aporta un par de electrones al i6n

hidrogeno deficiente de electrones y al captar la carga positiva establece una atraccion

electrostatica con el 16n cloruro.
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Capacidad de enlace covalente de los elementos no metalicos

La capacidad de enlace covalente de los elementos no metalicos depende de su ntimero de
electrones de valencia. Los haldgenos, por ejemplo, solo tienen capacidad de un enlace
covalente normal debido a que poseen siete electrones de valencia. Al compartir uno de estos
conservan seis electrones sin compartir los cuales pueden utilizar, entonces, cediéndoles por
pares para establecer enlaces covalentes coordinados. Esto hace que los halégenos tengan una
capacidad de coordinacion de hasta tres enlaces.

Un resumen de las capacidades de covalencia caracteristicas de los no metales reunidos por

grupos de la tabla periddica es la siguiente:

Grupo | No metal Electrones de valencia | Enlaces normales | Enlaces coordinados
1A B 3 3 0
IVA G, Si 4 4 0
VA N, P,As 5 3 1
VI A S, Se, Te 6 2 2
VIIA | FClLBrl 7 1 3

Tabla 1. Enlaces covalentes normales y coordinados de los no metales

Enlaces sencillos y miultiples. Formulas moleculares

Los elementos con capacidades para varios enlaces covalentes normales, pueden hacerlos
estableciendo cada uno de sus enlaces con atomos distintos, es decir en forma sencilla, o

mediante varios enlaces con un mismo atomo o en forma multiple.

El boro, elemento del grupo IIIA, puede hacer tres enlaces sencillos como en el borano, BH3, y
el 4cido borico, H;BOs, y un sencillo y uno doble como en el acido metaborico, HB0,. Las

formulas moleculares estructurales de estos compuestos son:

Il-l O-H

|
H-B-H H-O-B-0O-H H-O-B=0O
Borano Acido Boérico Acido Metabdrico
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Es importante resaltar que el boro cuando realiza sus tres enlaces covalentes normales, solo

completa seis electrones en su ultimo nivel.

El carbono, elemento del grupo IVA, puede hacer cuatro enlaces sencillos como en el metano,
CH,, dos enlaces sencillos y uno doble como en el acido carbonico, H,COs, dos enlaces dobles
como en el anhidrido carboénico, C0,, y un enlace sencillo y uno triple como en el etino o

acetileno, C,H,. Las formulas moleculares estructurales de estos compuestos son:

3 P

H-C-H H-O-C-0O-H 0=C=0 H-C=C-H
!

Metano Acido Carbodnico Bioxido de Carbono Acetileno

Se resalta que el carbono cuando realiza sus cuatro enlaces normales no muestra pares de

electrones sin compartir, lo que explica el que no tenga capacidad de coordinacion.

El nitrogeno, elemento del grupo VA, puede hacer tres enlaces sencillos como en el amoniaco,
NHs, o un enlace sencillo y uno doble como en el acido nitroso, HNO,, y un enlace sencillo, uno
doble y un coordinado como en el 4cido nitrico. Las formulas moleculares estructurales de estos

compuestos son:

O

: }
H-N-H H-O-N=0O H-O-N=0O
Amoniaco Acido Nitroso Acido Nitrico

El azufre, elemento del grupo VIA, puede hacer dos enlaces sencillos como en el sulfuro de
hidrogeno, H,S, un enlace doble como en el mondxido de azufre, SO, un enlace doble y un
coordinado como en el diéxido de azufre, S0,, un enlace doble y dos coordinados como en el
anhidrido sulfurico, SO;, dos enlaces sencillos y un coordinado como en el acido sulfuroso,
H,S0; y dos enlaces sencillos y dos coordinados como en el acido sulfurico, H,SO,. Las

formulas moleculares estructurales de estos compuestos son:
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O

|

H-S-H S=0 O0=-S=0 O=—S=0
Acido Sulfhidrico Mondxido de Azufre  Anhidrido Sulfuroso Anhidrido Sulfurico

o) O
H-O0-S-0-H H-O-S-0-H
(@)
Acido Sulfuroso Acido Sulfurico

El cloro, elemento del grupo VIIA, puede hacer un enlace sencillo como en el acido clorhidrico,
HCI, y el acido hipocloroso, HCIO, uno sencillo y uno coordinado como en el 4cido cloroso,
HCIO, uno sencillo y dos coordinados como en el acido clorico, HCIO; y uno sencillo y tres
coordinados como en el acido perclorico, HCIO,. Las formulas moleculares estructurales de

estos compuestos son:

H-Cl H-0O-Cl H-O-Cl—*O
Acido Clorhidrico  Acido Hipocloroso Acido cloroso
¥ f
H-O-Cl—0 H'O'Ci'_’o
@)
Acido Cldrico Acido Perclorico

Compuestos ionicos y covalentes

Segun que exista o no algin enlace i6nico en la féormula molecular de un compuesto, estos se

clasifican en compuestos ionicos y covalentes.

Compuestos o solidos ionicos

El cloruro de sodio es un so6lido blanco cristalino constituido por iones positivos alternados con

iones negativos. Los sélidos como el cloruro sodico se llaman so6lidos iénicos porque algunos de
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sus enlaces son i6nicos. Los solidos i6nicos presentan algunas propiedades generales como:

1. Altas temperaturas de fusion debido a las intensas fuerzas con que se unen las particulas del
solido

2. Se disocian en sus iones en estado fundido, haciendo que sean buenos conductores de la
electricidad

3. Son solubles en agua y sus soluciones son buenas conductoras de la electricidad debido a su

disociacion i0nica

Las sales, tanto inorgdnicas como organicas, son ejemplos de compuestos idnicos. Se
consideran derivadas de los acidos al reemplazar los hidrogenos de estos por atomos metalicos.
Algunas sales muy conocidas por sus aplicaciones son, cloruro de sodio, NaCl, Yoduro de
potasio, Kl, Fluoruro de potasio, KF, Hipoclorito de sodio, NaClO, Peryodato de potasio, KI0,,
Sulfato de sodio, Na,SO,, Sulfato de magnesio, MgSQO,, Sulfato de calcio, CaSQO,, Nitrato de
potasio, KNQO;, Nitrito de potasio, KNO,, Fosfato de calcio, Ca;(PO,),, Carbonato de calcio,
CaCO;, y Bicarbonato de sodio, NaHCO;

Compuestos covalentes

El fluoruro de hidrégeno, el acido sulfurico, el amoniaco y el metano son compuestos gaseosos
cuyos atomos estan unidos por enlaces covalentes y, por tal razon, se clasifican como tales. Se
encuentran compuestos covalentes tanto en La Quimica Inorganica como Organica. En La
Quimica Organica, a excepcion de las sales y algunos compuestos de amonio, todos sus
compuestos son covalentes. Algunas propiedades de los compuestos organicos los diferencian

de los compuestos inorganicos, entre las principales tenemos:

1. Presentan puntos de fusion y de ebullicion menores que la de los compuestos inorganicos de
peso molecular comparable

2. La mayoria son insolubles en agua y solubles en solventes organicos, como tetracloruro de
carbono, acetona, éter.

3. Lamayoria son combustibles

4. La mayoria presentan isomeros, que son compuestos con la misma férmula molecular pero
distintas propiedades

5. Los encontrados en la naturaleza tienen origen vegetal o animal

6. Forman cadenas o uniones del carbono consigo mismo y con otros elementos

18



Compuestos Inorganicos

Complejos de coordinacion

Los complejos de coordinacion son especies quimicas en las que las moléculas o iones
negativos con, al menos, un par de electrones solitarios forman enlaces covalentes coordinados
con un i6n metalico central, por ejemplo, el i6n cobre (II) tetraacuoso, [Cu(H,0)4]™, el i6n
cobre (II) tetraamoniacal, [Cu(NH3)s]™, el ion magnesio (II) hexaacuoso, [Mg(H,0)s]". La
carga neta puede ser positiva, negativa o cero. A las moléculas o iones situados alrededor del
ion metalico se les llama /igandos, como el agua, el amoniaco y el i6n cianuro, CN'. Los
compuestos verdaderos que contienen los complejos se conocen como complejos de

coordinacion como el sulfato de cobre (II) tetraamoniacal, [Cu(NH;),]2SO,~.

Las moléculas o iones con pares solitarios de electrones sobre un atomo se dice que son
monodentados. Sin embargo, se conocen moléculas e iones mayores que llevan pares solitarios
sobre mas de un atomo en las moléculas, como la etilendiamina, NH, - CH, - CH, - NH,, y el
ion etilendiaminotetraacetato [EDTA]™. Estos ligandos que, en consecuencia, tienen dos o mas
puntos de unioén a un atomo central, reciben la denominacion de bidentados, tridentados, etc. y

se les conoce como agentes quelatantes

Los complejos que contienen ligandos unidos por dos o mas enlaces a un &tomo metalico central
se designan como complejos quelatos, y se emplean para evitar las reacciones acostumbradas de
un i6n metalico, sin tener que eliminarlo de la solucion. En cierto sentido, el agente quelatante,
encubre el i6n metalico y, por esta razon, los cientificos se refieren a estos ligandos como

agentes secuestrantes.

Los fosfatos como el tripolifosfato de sodio, se utiliza para acomplejar o secuestrar iones
metalicos del agua dura, de modo que esos iones no interfieran con la accion del jabon o de los
detergentes. Los agentes quelatantes como el EDTA se suelen emplear en productos para el
consumidor, incluyendo muchos alimentos preparados como aderezos para ensaladas y postres
congelados, para acomplejar los iones metalicos que se encuentran en muy pequeias cantidades
y que catalizan las reacciones de descomposicion. Los agentes quelatantes se utilizan en
medicina para remover iones metalicos como Hg™, Pb™, Cd™, los que son perjudiciales para la
salud. Un método para el tratamiento del envenenamiento con plomo es la administracion de
Na,[CaEDTA]. El EDTA forma un quelato con el plomo, lo que permite su eliminacion del

organismo a través de la orina.
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o) o)
] [
O-C-CH< CH,-C-0O~
N-CH,-CH,-N
/ -
-0-C-CH, CHz-ﬁ-O
O @)

16n Etilendiaminotetracetato

Entre los agentes quelantes mas importantes en la naturaleza estdn los que se derivan de la
molécula de porfina Esta molécula puede coordinar a un metal utilizando los cuatro atomos de
nitrogeno como donadores. Al coordinarse a un metal, los dos iones hidrégenos enlazados con
el nitrégeno son desplazados. Los complejos que se derivan de la porfina se llaman porfirinas.
Porfirinas diferentes contienen metales diferentes y grupos sustituyentes diferentes unidos a los
atomos de carbono de la periferia del ligando. Dos de las porfirinas mas importantes son el
grupo hemo, que contiene hierro (II), y la clorofila que contiene magnesio (II). La hemoglobina
contiene cuatro subunidades de hemo; el hierro estd coordinado a los cuatro atomos de
nitrogeno de la porfirina y también a un atomo de nitrégeno de la proteina que compone la
mayor parte de la molécula de hemoglobina. La sexta posicion alrededor del hierro esta ocupada
ya sea por el oxigeno (oxihemoglobina, la forma roja brillante) o por agua (desoxihemoglobina,
la forma roja parpura). Algunas sustancias como el CO actiian como venenos porque producen

un enlace mas firme con el hiero que el oxigeno.

Polaridad de las moléculas

Las moléculas se clasifican en polares y apolares segun la distribucion de carga eléctrica

alrededor de ellas

Moléculas polares

Las moléculas polares son las que muestran una distribucion heterogénea de carga eléctrica a su
alrededor, de tal manera, que se configuran en dos polos de carga opuesta y se encuentran tanto
en compuestos idnicos como en compuestos covalentes, ya sea de naturaleza inorganica como
organica. La determinacion de la polaridad de una molécula requiere del conocimiento de la

direccion y la magnitud de las fuerzas de atraccion entre sus enlaces.
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En el cloruro de sodio, el i6n sodio configura el polo positivo mientras que el i6n cloruro

configura el polo negativo; y en el acido clorhidrico, el i6n hidrogeno es el polo positivo.

El agua es el solvente polar natural, cuya distribuciéon de carga muestra un polo negativo
concentrado alrededor del oxigeno y un polo positivo alrededor de los hidrogenos. El amoniaco,
un compuesto importante por su contenido de nitrégeno, es una molécula polar con el polo

negativo alrededor del nitrogeno.

Moléculas apolares

Las moléculas apolares son las que muestran una distribucion homogénea de carga eléctrica a su

alrededor, que puede ser de naturaleza negativa o positiva

El metano es una molécula apolar porque su geometria es tal, que la direccion y las fuerzas de
atraccion entre los enlaces hidrogeno - carbono muestran una concentracion de carga negativa
en el carbono central de la molécula y los hidrégenos que lo rodean se observan despoblados de
electrones configurandose una distribucion homogénea alrededor de la molécula de naturaleza
positiva El tetracloruro de carbono, un solvente apolar muy utilizado en la industria quimica, es
un ejemplo comparable al anterior diferenciandose en que muestra una distribuciéon homogenea

de naturaleza negativa a su alrededor por la presencia de los cuatro atomos de cloro.

Fuerzas intermoleculares

Son fuerzas de atraccion que se desarrollan entre las moléculas y que explican algunas

propiedades caracteristicas con relacion al estado material, solubilidad, volatilidad, etc.

En el estado liquido las fuerzas de atraccion tienen la suficiente intensidad para juntar las
moléculas y, por esto tiene un volumen definido al resultar menos compresibles que los gases;
se puede verter en recipientes y toma la forma del recipiente que lo contiene. Las fuerzas no son

tan fuertes como para evitar que las moléculas estén en continuo movimiento.
En el estado sélido las fuerzas de atraccion son tan fuertes que no solo mantienen a las
moléculas muy juntas unas de otras sino que tienen forma definida. Los sélidos y los liquidos

no son compresibles porque entre sus moléculas hay poco espacio.

En el estado gaseoso fuerzas de atraccion intermoleculares son las mas débiles. Muchas

propiedades de los liquidos, incluyendo sus puntos de ebullicion, reflejan la intensidad de las
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fuerzas intermoleculares. Un liquido hierve cuando forma dentro de si burbujas de vapor, las
moléculas del liquido deben vencer sus fuerzas de atraccion a fin de separarse y formar el vapor.
Cuanto mas intensas sean las fuerzas de atraccion, mas elevada sera la temperatura a la que
hierve el liquido. Del mismo modo, los puntos de fusion de los solidos aumentan al aumentar la

intensidad de las fuerzas intermoleculares.

Se conocen cuatro tipos de fuerzas de atraccion intermoleculares: fuerzas Dipolo-dipolo, fuerzas

de dispersion de London, puentes de hidrogeno y fuerzas ion-dipolo.

Fuerzas Dipolo — Dipolo

Son fuerzas de atraccion entre moléculas polares. Las moléculas polares se atraen unas a otras
cuando el extremo positivo de una molécula esta cerca del extremo negativo de la otra Las
fuerzas dipolo-dipolo son efectivas s6lo cuando la moléculas polares estan muy proximas. Un
ejemplo importante de la magnitud de las fuerzas dipolo-dipolo se encuentra en el agua cuya
temperatura de ebulliciéon de 100°C es mucho mayor que la de moléculas mas complejas y de

mayor tamafio

Fuerzas de dispersion de London

Son fuerzas de atraccion entre atomos o moléculas no polares. El movimiento de los electrones
en un atomo o en una molécula puede crear un momento bipolar instantdneo. Los electrones al
tener la misma polaridad se repelen, pero los movimientos de los electrones de un atomo
influyen en los movimientos de los electrones de sus atomos vecinos y, en consecuencia, el
efecto temporal de un atomo puede inducir un dipolo similar en un atomo adyacente,

ocasionando la atraccion de los atomos entre si.

Cuanto mayor sea la polarizabilidad de una molécula, mas facilmente se puede distorsionar su
nube electronica para dar un dipolo momentaneo y asi, mayor sera la energia de las fuerzas de
dispersion de London. En general las moléculas mas grandes tienen mayor polarizabilidad
porque sus electrones estan mas alejados de los nucleos, las fuerzas de dispersion tienden a

aumentar cuando el peso molecular aumenta.

Las moléculas de hidrocarburos en estado liquido, se mantienen juntas con la intensidad de las
fuerzas de London. Estas fuerzas son mas débiles que las dipolo-dipolo y explican por qué a
condiciones ambientales estos compuestos son considerablemente volatiles, es decir, son de

altas presiones de vapor.
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Enlace Puente de hidrogeno

Es un tipo especial de fuerza de atraccion intermolecular, que existe entre el &tomo de hidrogeno
de un enlace polar y un par de electrones no compartido de un atomo fuertemente
electronegativo de una molécula vecina. Los puentes de hidrogeno se pueden considerar como
un tipo de atraccion dipolo-dipolo debido a que los elementos fuertemente electronegativos, F,
N y O al hacer un enlace con el hidrogeno resulta un enlace muy polar y el hidrogeno queda en
el extremo positivo. Un ejemplo importante son los puentes de hidrogeno que se establecen
entre moléculas de agua que contribuyen a sus caracteristicas como su alto punto de ebullicion,

sus altas presiones de vapor, etc.

Enlace Ion - dipolo

Es una fuerza de atraccion entre una sustancia idnica y una sustancia polar. Los iones positivos
son atraidos al extremo negativo del dipolo en tanto que los iones negativos son atraidos al

extremo positivo.

Las fuerzas i6n dipolo son muy importantes en las soluciones de las sustancias idnicas en

liquidos polares, como cloruro de sodio en agua.

Aspectos relacionados con las fuerzas intermoleculares

El caracter polar o no polar de una molécula y las correspondientes fuerzas moleculares que se
desarrollan entre ellas permiten explicar fendmenos como la solubilidad de una sustancia en
otra, las configuraciones geométricas de moléculas de gran tamafio y apareamientos o posibles

empalmes entre segmentos moleculares entre otros.

Un principio general que se cumple la mayoria de las veces es que cuanto mayor es la similitud
estructural entre dos sustancias mas solubles son entre si. Los solventes polares disuelven
sustancias polares y los solventes no polares disuelven sustancias no polares. Algunos
compuestos organicos son solubles en agua, lo cual se puede atribuir a la formaciéon de un
complejo de asociacion entre las sustancias mediante la formacion de puentes de hidrogeno,
ademas de las atracciones intermoleculares en virtud de una semejanza polar. Algunos
alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, carbohidratos y otros compuestos organicos son muy
solubles en agua.. El alcohol, el formol, la acetona y el vinagre son soluciones en agua de los
compuestos organicos etanol, formaldehido, propanona y 4&cido acético. Los compuestos

organicos definidamente no polares como las grasas son completamente insolubles en agua y,
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por lo contrario, muy solubles en solventes no polares.

Los solventes mas comiinmente empleados son el agua, etanol, alcohol isopropilico, éter etilico,
éter de petroleo, cloroformo, acetona y tetracloruro de carbono. El agua es el solvente polar
natural, el etanol es un solvente semipolar que disuelve parcialmente tanto moléculas polares
como no polares; el alcohol isopropilico es un solvente de pinturas y lacas mientras que el éter
etilico y la acetona son excelentes solventes no polares pero muy costosos. El tetracloruro de
carbono es un solvente orgéanico utilizado en la limpieza de grasas en ensamblajes eléctricos al
igual que el cloroformo pero tienen la desventaja de ser muy volatiles y bastante toxicos. Otros
solventes organicos de uso especializado en la industria quimica son el bisulfuro de carbono, el

benceno, el acetato de etilo, acetato de amito, dioxano, tolueno, ftalato de dibutilo

Algunos ejemplos de explicaciones fundamentadas en interacciones moleculares son:

» Las configuraciones geométricas de las proteinas en forma helicoidal o globular atribuidas a
interacciones entre grupos polares entre si, grupos no polares entre si y puentes de
hidrégeno.

» Los apareamientos entre las bases nitrogenadas en los acidos nucleicos a través de dos o tres
puentes de hidrégenos.

» La accion desprendedora de grasa por parte y de los detergentes y accion emulsificante de

las grasas realizada por las sales y 4cidos biliares son atracciones entre grupos no polares.
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NOMENCLATURA DE LOS COMPUESTOS INORGANICOS.

Si a una cantidad de hierro en polvo se agrega una cantidad de azufre en polvo y se agitan hasta
homogeneizarlos, ambas sustancias conservan su integridad estructural y lo que resulta es una
mezcla; pero si la mezcla es calentada hasta lograr que se enlacen los atomos de hierro y azufre
y se produzca la sintesis de sulfuro de hierro, FeS, se dice que se ha llevado a cabo una

combinacion, es decir la reaccion

Fe+S — FeS

Cuando dos o mas sustancias forman una mezcla, es posible separarlos por algin método fisico
que depende de la naturaleza de ellos. Debido a su magnetismo, el hierro se puede separar del
azufre acercando un iman a la mezcla (sélido-so6lido). Una mezcla de sal y agua (sélido soluble
en un liquido) es bastante facil separarla mediante la evaporacion del agua debido a que ebulle a
100°C mientras que la sal lo hace a una temperatura mucha mayor. La arena suspendida en el
agua (solido insoluble en un liquido) es posible separarla por filtracion. Una mezcla de alcohol
y agua (liquidos solubles) suele separarse mediante un proceso de destilacion aprovechando que
el alcohol ebulle a 78°C y el agua a 100°C. Una mezcla de agua y aceite (liquidos inmiscibles)
es relativamente facil separarla por decantacion debido a la insolubilidad del aceite en agua, lo
que hace que se formen dos capas bien diferenciables. Una corriente de aire que contiene
acetona (gas-gas), si se hace pasar a través de una comente de agua, esta absorberad o extraerd la

acetona y de esta manera se purificara al aire

Cuando se combinan dos sustancias, el producto formado es de una estructura y propiedades
diferentes, y esto no permite que sus elementos componentes se separen por métodos fisicos

como los nombrados en el parrafo anterior.

En Quimica inorganica encontramos compuestos que resultan de la combinacion de dos
elementos (compuestos binarios) como los 6xidos, los acidos hidracidos, las sales binarias, etc;
y estos a su vez pueden combinarse con otras sustancias para formar combinaciones de tres o

mas elementos como las bases, los oxoacidos, las oxisales, etc.
Los 6xidos son las combinaciones de oxigeno con otro elemento como el 6xido de calcio, CaO,

o el bioxido de carbono, CO,; los acidos hidracidos resultan de la combinacion de hidrogeno

con un no metal como el acido clorhidrico, HCI; y las sales binarias son las combinaciones de
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un metal con un no metal como el cloruro de sodio, NaCl.

Las bases contienen un metal, oxigeno e hidrogeno como el hidroxido de sodio, NaOH; los
oxoacidos contienen hidrogeno, un no metal y oxigeno como el acido sulfurico, H,S04; y las

oxisales contienen metal, un no metal y oxigeno como el sulfato ferroso, FeSO4

Oxidos Basicos

Son compuestos que se sintetizan mediante la combinacion de un metal y oxigeno. Su formula
general es M,0,,, siendo "M" el simbolo del metal y "m" la valencia del metal. Su reaccion de

sintesis es

4M+m02 — 2M20m

Su nomenclatura consiste en nombrar la palabra "oxido" seguida de la particula "de" y a
continuacion el nombre del metal. Si el metal es monovalente también se utiliza como nombre
la palabra "6xido" seguida del nombre del metal terminado en "ico". Si el metal es polivalente
se utilizan los prefijos "0so"” e "ico" para nombrar los 6xidos con la menor y mayor valencia,
respectivamente. Una nomenclatura mas sencilla indica el estado de oxidacion del metal en

nimeros romanos encerrado entre paréntesis a la derecha del nombre del metal.

El 6xido de sodio, Na,0, se obtiene facilmente por la gran reactividad del sodio con el oxigeno
del aire; el 6xido de calcio, CaO, es un sélido pulverizado blanco denominado, también, cal
viva; el 6xido de zinc, ZnO, se utiliza en polvos antisépticos y astringentes; el 6xido férrico u
oxido de hierro (III), Fe,0s, se usa como pigmento para el caucho, las pinturas, el papel, el
lindleo y la ceramica; el 6xido cuproso u 6xido de cobre (1), Cu,0, es el mejor fungicida para
ciertos tratamientos de semillas; y el 6xido cuprico u 6xido de cobre (1l), CuO, se utiliza en la

industria ceramica para colorear vidrios y esmaltes de verde, rojo o azul.

Las combinaciones de un metal o hidrogeno con oxigeno con valencia -1, produce los

compuestos denominados peroxidos. Se nombran como perdxidos del metal correspondiente.

El peroxido de hidrogeno o agua oxigenada, H,0,, se utiliza como un agente oxidante y
esterilizante. Los peroxidos metalicos como el de sodio, Na,0,, son muy reactivos y se
descomponen con facilidad Otros ejemplos de perdxidos son el de magnesio, Mg0,, y el de

aluminio, Al;Oq
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Oxidos acidos o anhidridos

Son compuestos que se sintetizan mediante la combinacion de un no metal y oxigeno. Su
formula general es X,0x, siendo "X" el simbolo del no metal y "x" la valencia del no metal. Su

reaccion de sintesis es:

2X2+X02 s 2X20X

Su nomenclatura consiste en nombrar la palabra "oxido o anhidrido" seguida del nombre del no
metal terminado en "oso o ico", segin que el estado de oxidacion sea el menor o el mayor de
ellos. En el caso de los haldgenos, como el cloro, se forman cuatro combinaciones con el
oxigeno utilizandose los prefijos "hipo y per" en el nombre del no metal para los estados de
oxidacion menor y mayor respectivamente. La nomenclatura de los 6xidos acidos se resume en

la Tabla 1.

El anhidrido carbonico, CO2, es un gas componente del aire e importante en el proceso
respiratorio; el monodxido de carbono, CO, es un gas altamente toxico debido a la mayor
afinidad con respecto al oxigeno que tiene la hemoglobina al adsorberlo; los o6xidos
nitrogenados como el N,O; y el N,05 y los o6xidos de azufre como el SO, y el SO;, son gases
toxicos que hacen parte de la denominada /luvia dcida, porque a partir de ellos, al reaccionar
con el vapor de agua condensado del aire, es que se forman los 4cidos correspondientes nitroso,
nitrico, sulfuroso y sulflirico que ocasionan tanto dafio a la respiracion de los seres vivos y a la

vida de la vegetacion

Nomenclatura IMA J IVA | VA | VIA | VIIA
Oxido hipo_nometal oso SO CL0
Oxido no_metal oso CO N,0O, SO, Cl,0;
Oxido no_metal ico B,0; | CO, | N,Os SO; ClL0O:s
Oxido per _nometal ico Cl,0;

Tabla 1. Nomenclatura de los 6xidos acidos

Bases o hidroxidos (alcalis)

Son compuestos que se sintetizan mediante la combinacion de un 6xido basico y agua. Su

formula general es M(OH),,,, siendo "M" el simbolo del metal y "m" la valencia del metal. Su
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reaccion de sintesis es:

M,Oy + m H,O — 2 M(OH),,

Su nomenclatura consiste en nombrar la palabra "hidroxido" seguida de la particula "de" y a
continuacion el nombre del metal. Si el metal es monovalente también se utiliza como nombre

la palabra "hidroxido" seguida del nombre del metal terminado en "ico". Si el metal es
polivalente se utilizan los prefijos "0so" e "ico" para nombrar los hidroxidos con la menor y
mayor valencia, respectivamente. Una nomenclatura mas sencilla indica el estado de oxidacion

del metal en nimeros romanos encerrado entre paréntesis a la derecha del nombre del metal.

El hidréxido de sodio o soda caustica, NaOH, es muy utilizada en limpiezas de cafierias por su
fortaleza alcalina; el hidréxido de calcio o cal apagada, Ca(OH)2, es utilizada como un agente
blanqueador de paredes; el hidroxido de aluminio, AI(OH); y el hidréoxido de magnesio,
Mg(OH),, son las bases constituyentes de los antidcidos comerciales; el hidroxido ferroso o
hidréxido de hierro (II), Fe(OH),, tiene poco importancia comercial, y el hidréoxido férrico o
hidréxido de hierro (M), Fe(OH);, se usa para purificar el agua, como contraveneno del
arsénico, como absorbente en tratamientos quimicos y como pigmento; el hidroxido cuprico se

usa como pigmento para tefiir el papel.

Oxoacidos o Acidos Ternarios

Son compuestos que resultan de la combinacion de un 6xido acido y agua. Se les conoce como
acidos ternarios porque contienen hidroégeno, oxigeno y un no metal. Sus reacciones de sintesis

son diferentes de acuerdo al estado de oxidacion del no metal y al grado de hidratacion de este.

Su nomenclatura es similar a la de los 6xidos acidos, cambiandose el nombre de 6xido por la
palabra "acido" y utilizandose los correspondientes prefijos y sufijos. La nomenclatura de los

oxoacidos se resume en La Tabla 2.

El 4cido carbonico, H,COs, se forma en el medio fisioldgico cuando el anhidrido carboénico del
aire es absorbido por el agua; el acido nitroso, HNO,, y el &cido nitrico, HNO;, se pueden
formar al combinarse los 6xidos nitrogenados, liberados industrialmente a la atmosfera, con el
vapor de agua del aire produciendo lluvia acida, de igual manera que los 6xidos de azufre
producen los acidos sulfuroso, H,SOs, y sulfurico, H,SO4. Los oxoécidos halogenados son
agentes oxidantes utilizados como agentes blanqueadores y desinfectantes como el acido

hipocloroso, HCIO.
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Nomenclatura T A IVA VA VI A VIl A
Acido hiponometaloso HCIO
Acido nometaloso HNO, | H,SO; | HCIO;
Acido no metalico H;BO; | H,CO; | HNO; | H,SO,4 | HCIO;
Acido pemometalico HCIO,

Tabla 2. Nomenclatura de oxoacidos

Los 6xidos de fosforo originan tres acidos fosforosos y fosforicos debido a sus tres grados de
hidratacion. Si estos oOxidos se combinan con una molécula de agua forman los acidos
metafosforoso, HPO,, y metafosférico, HPO;, al combinarse con dos moléculas de agua forman
los acidos pirofosforoso, H4P,0s, y pirofosforico, H4P,0;, y al combinarse con tres moléculas de
agua forman los acidos ortofosforoso, H;POs, y ortofosfonco, H;PO,. Los acidos pirofosfonco y
ortofosforico son importantes por su presencia en estructuras organicas fosforiladas como el
adenosin difosfato o ADP, el adenosin trifosfato, ATP, conocida esta altima como la moneda
energética celular porque es la molécula donde bioldgicamente se almacena la energia liberada

en los procesos productores de energia.

Acidos hidracidos o Acidos Binarios

Son compuestos que resultan de la combinacion de hidrégeno y algunos no metales como los
halégenos (Grupo VII A) y los anfigenos (Grupo VI A). En estado natural son gases solubles en
agua que se nombran enunciando el nombre del no metal terminado en "uro” seguido de la
palabra hidrégeno. Sus soluciones acuosas se nombran con la palabra "acido" seguida del

nombre del no metal terminado en "hidrico”.

El acido fluorhidrico, HF, se utiliza para grabar leyendas sobre vidrios; el acido clorhidrico,
HCI, es un componente abundante del jugo géstrico y se usa como agente de limpieza, en grado
comercial se conoce como "dcido muriatico"; el sulfuro de hidrogeno, H,S, es un gas de olor a

huevo podrido muy caracteristico; el acido yodhidrico, HI, es también un agente desinfectante.

Existen los compuestos que resultan de la combinacion entre hidrégeno y no metales del grupo
VA, que se diferencian de los anteriores en que son de caracter basico y de accion toxica como
el amoniaco, NHj3, la fosfina o fosfamina, PH,, y la arsina, AsH;. Se conocen, ademas, el
compuesto de nombre silano, SiH4, y los hidrocarburos resultantes de combinaciones entre

hidrégeno y carbono, como el metano CHy.
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Sales

Las sales son compuestos que resultan de la combinacion de un acido con una base. Se
clasifican en oxisales y haloideas segiin que provengan de un oxacido o un acido hidracido. Las
sales oxisales son ternarias porque contienen metal, oxigeno e hidrogeno, mientras que las sales

hidracidas son binarias porque solo contienen hidrogeno y un no metal.

Sales binarias

De acuerdo a su composicion, resultan de la combinacion de un metal con un no metal de los
grupos VA y VIA. Se consideran derivadas de los acidos hidracidos mediante la sustitucion de
sus hidrogenos por atomos de elementos metalicos. Su nomenclatura consiste en nombrar el no

metal terminado en "uro" seguido del nombre del metal.

El cloruro de sodio o sal de cocina, NaCl, es el soluto del denominado suero fisiologico,
utilizado para propdsitos de rehidratacion ademas de agente de limpieza nasal; el yoduro de
potasio, KI, es un componente importante de las soluciones yodadas utilizadas para uso
antiséptico; el cloruro de calcio, CaCl,, y el cloruro de potasio, KCI, son componentes
importantes de soluciones electroliticas usadas con propdsitos clinicos para recuperacion
fisioloégica de los iones correspondientes; los cloruros de hierro y cobre se utilizan con
propositos analiticos de reconocimiento de algunos compuestos organicos; algunos sulfuros y

seleniuros tienen propiedades curativas para algunos tipos de acné.

Del acido sulfhidrico se derivan sales dcidas porque en su formula molecular contienen un
hidrogeno como el NaHS, y se nombra como sulfuro acido de sodio o bisulfuro de sodio. Las
sales acidas se forman a partir de aquellos acidos que contienen en su formula molecular varios

atomos de hidrogeno.

Oxisales

Al igual que las sales hidracidas, las sales oxisales pueden ser neutras y dcidas. Las que no
contienen hidroégenos en su formula molecular son sales neutras, y las que contienen hidrogenos
son sales acidas.

Los acidos que solo contienen un hidrégeno en su formula molecular, como el nitrico y el

hipocloroso, se denominan monoproticos y originan sales neutras; mientras que los que

contienen varios hidrégenos como el carbonico, el sulfurico y el fosforico, se denominan
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poliproticos y pueden originar sales neutras o acidas.

La nomenclatura de las oxisales consiste en el nombre del oxacido de donde proviene terminado
en "ito" o "ato" segun que provenga de un acido cuyo nombre termine en "0so"” o "ico, seguido
de la particula "de" y a continuacion el nombre del metal. Si el metal es polivalente se agregan

los sufijos "0so" e "ico" para la menor y mayor valencia, respectivamente.

A partir del acido carbonico se originan la sal neutra, Na,COs, carbonato de sodio, y la sal 4cida,
NaHCOs, utilizada como antiacido porque también puede reaccionar con el acido clorhidrico
del jugo gastrico; el nitrito de potasio, KNO,, y el nitrato de potasio, KNOs, se agregan a los
alimentos como preservativos de los envasados al vacio como carnes, jugos y conservas; del
acido sulfurico se derivan sales neutras como el sulfato ctprico, CuSO,, recomendado con
algunos propositos dermatologicos y sales acidas como el bisulfato de sodio, NaHSOy; el sulfato
ferroso, FeSO,, es una sal neutra utilizada como un antianémico; el hipoclorito de sodio,
NaClO, es una sal neutra de olor muy caracteristico ampliamente utilizada como agente de

blanqueo y desinfeccion.
Del acido ortofosforico, H;PO,, se derivan sales con uno y dos hidrogenos como el fosfato
monodacido de sodio, Na,HPO,, y el fosfato diacido de sodio, NaH,PO,, ademas del fosfato de

sodio Na;PO,

Las sales, en general, se pueden observan como la combinacién de un i6n metalico con un i6n

no metalico, ya sea monoatémico o poliatomico.
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