FUNCIONES DE LA QUIMICA INORGANICA
Victor Passamai

1 Resumen

Se presentan las férmulas bésicas de la Quimica Inorgénica que se ensenan en la Escuela Se-
cundaria. Se comienza con un cuadro sindptico que muestra cémo se forman éxidos, bases,
sales, anhidridos y acidos. La presentacién es matematica pues los balances de las ecuaciones
se realizan con notaciones tales que sirven en general.

2 Cuadro sindptico

2.1 Trabajo con metales
2.1.1 Oxidos (bésico)

Supongamos que con M indicamos un metal y con M’ cualquier otro metal. Entonces vale la
siguiente notacion:

M + Oy — Ozido (1)
2.1.2 Hidréxidos

Oxido + H,O — Hidrézido

o Base

En general, un hidréxido se escribe:
Hidréxido = M(OH),

y se lee “hidréxido de Metal’. Por ejemplo: Ca(OH )2 es el hidréxido de Calcio. Como la
valencia del grupo HO es de valor uno, intercambia con la del metal, de valor m.

2.1.3 Aleacién

Cuando se unen dos metales:

M + M' — Aleacién

2.1.4 Hidruros

Y en el caso de un metal con Hs:

M + Hs — Hidruro



2.2 Trabajo con no metales
2.2.1 Anhidridos (u éxido 4cido)

Si indicamos con W un no metal cualquiera, entonces:

W 4+ Oy — Anhidrido

2.2.2 Acidos

Anhidrido + HyO — Acido

2.2.3 Hidracidos
W + Hy — Hidracido

2.3 Sales

Oxido con un 4cido
Oxido + Acido — Sal + H,O

Hidréxido (o base) con un acido

Hidréxido + Acido — Sal + HyO
Unién de un éxido con un anhidrido
Ozido + Anhidrido — Sal
Otras sales

M + Acido — Sal + Hs
Saly + Saly + HyO — Sal doble
Hidracido + M(OH),, — Sal

3 Oxidos
La secuencia logico-matematica para armar una ecuacién general de formacién de un éxido es:

donde m es la valencia del metal que se intercambia con la valencia 2 del oxigeno (igual que
vimos antes para el grupo HO). Por ejemplo, si M = Al, entonces m = 3.
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Como puede verse inmediatamente, la ecuacién (2) no estd equilibrada, es decir, no hay
igual cantidad de atomos de metal del lado izquierdo que en el derecho, lo que viola la ley de
conservacion de la materia o la masa (también llamada “de Lavoisier” ). Tampoco esta igualada
la cantidad de oxfgenos.

Para lograr la igualacién se arma la ecuacion (2) de la siguiente manera:

aM + bOy — cM50,, (3)
donde tiene que valer:
a=2c (4)
2b=cm

Llevando la primera a la segunda de éstas:

2b:%m (5)

de modo que, para no trabajar con fracciones, conviene hacer:

am = 4b (6)

Como m es un parametro que no podemos tocar, pues esta fijado por la naturaleza de M, la
ecuacién am = 4b estd en principio indeterminada porque no conocemos a ni b. Si suponemos
que a = 1, que es lo mas facil que se nos puede ocurrir, inmediatamente se observa que se
puede despejar b: m = 4b = b = m/4. Como en principio es fraccionario, desistimos de esta
primera eleccién. Supongamos entonces que b = 1: am = 4. Entonces, la cosa sigue igual, pues
a=4/m.

Volvemos atras y observamos que podemos hacer ¢ = 1, con lo cual la expresién (4) queda:
a=2

Y entonces (5) pasa a ser:
2b=m

de donde otra vez es fraccionario, pues b = m/2. Para evitar esto conviene dar a c el valor de
2 en (4), con lo cual:

a=4
2b = gm =2m
2
de donde:
b=m.
Asi entonces:
AM + mOy — 2M50,, (7)

Esta es la ecuacién general de un éxido. Cumple la condicién de que sus coeficientes
son todos enteros y son los minimos posibles. Por supuesto que cualquier otro multiplo de la
ecuacién (7) es vélida también.
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3.0.1 Ejemplos:

Oxido de sodio:
4NCL+ 02 — 2NCLQO

Oxido de calcio:

4Ca + 202 — 20&202 =4CaO (8)

Observar que, al tener CayOs se debe sacar factor comin 2 y por ello queda la expresion
del 6xido de calcio como CaO.

Observando la ecuacién (8) se puede luego simplificar miembro a miembro dividiendo todo
por 2:

2Ca + Oy = 2Ca0

Por lo tanto, la ecuacién (7) no siempre lleva el coeficiente 4 como minimo para el metal.
en este caso es 2.

Oxidos de Hierro:

El Fe tiene valencia dos o tres. En el primer caso actiia como el Ca, es decir:

2Fe 4+ Oy = 2FeO

y FeO se dice “6xido ferroso”. Es un primer tipo de éxido del hierro.

Con la valencia tres, se tiene el “6xido férrico”: FesOs

4Fe + 302 — 2F6203

En esta ecuacion no se pueden simplificar los coeficientes.

4 Anhidridos

Supongamos que el no metal, W, tiene valencia w. Como ademas, en general, sus moléculas no
son monoatémicas, como es el caso de los metales, la férmula no igualada de un anhidrido es:

Wy 4+ Oy = W10,

El procedimiento para igualar es semejante al que vimos antes para los 6xidos, entonces la
ecuacion de anhidridos igualada en general se escribe:

aWQ -+ bOQ = CWQOw (9)

Como algunos no metales tienen varias valencias, por ejemplo w; < wy < w3z < wy
tendriamos los siguientes casos de anhidridos, con su nombre respectivo:

1) W50, anhidrido hipo-W-oso

2) W50, anhidrido W-oso

3) WO, anhidrido W-ico

4) WoOy, anhidrido per-W-ico

Si se trata del Cls por ejemplo, que tiene las valencias 1, 3, 5y 7, tendriamos: hipoc}loroso:
Cl50; cloroso: C'ly0s3, clérico: ClsO5 y perzlérico: Cl07 para los respectivos anhidridos.



Como antes, si queremos escribir una férmula general para los anhidridos, dandole algunos
valores convenientes a los coeficientes indeterminados a, b y ¢ de la ec. (9) se procede igualando
o haciendo el balance de atomos de un miembro y el otro.

Comenzando con el niimero de dtomos del no metal de la izquierda, que es a2 = 2a, con el
de la derecha, c2 = 2c:

2a = 2c¢
0 sea:

a=c

2b = cw

Si empezamos como hicimos finalmente antes, igualando ¢ con 2:

c=2,
se tiene:
a=2
b=w
y entonces:
2Wy + w04y = cW50,, (10)

Comprobemos si esta ecuacion sirve para el C', con cada una de sus valencias.
1) wy =1:

2C1, + Oy = 2C1,0

2) Wy = 3

2C15 + 305 = 2C1,03
3) wg = 5%

2Cl2 + 502 = 20l205
4) Wy = 7

2C1y, 4+ 709 = 2C1,07

5 Hidroxidos

Sin igualar estequiometricamente!, la ecuacién general que da la reaccién de un 6xido més agua
para formar un hidréxido es:

M50y, + H,O = M(OH),,
Escribiendo los coeficientes indeterminados a, b y ¢ como antes:

aMgOm + bHQO = CM(OH)m

L Asi se dice.



Igualando luego los niimeros de M, O e H de un miembro y otro, se debe cumplir:

a2 =c

am+b=cm

b2 =cm
Reescribiendo éstas:

20 +0b—c=0

ma+b—mec=0

Oa+2b—mc=0
Ahora tenemos 3 ecuaciones con 3 incégnitas: a, b y ¢, pues m es la valencia del metal y es

un parametro predeterminado. Por lo que se ve, estas son todas iguales a 0, o sea que existe
combinacion lineal entre ellas.

Reemplazamos la primera de éstas en la segunda:

am -+ b= 2am

y en la tercera:
b2 = 2am
Por lo tanto:

b=am

Para no terminar con una igualdad trivial, damos el valor:

a=1

con lo que:
b=m
c=2

Luego:

Mgom + TTLHQO = 2M(OH)m

Esta es la ecuacién general de un hidréxido de M. Si la valencia del metal es 1: M(OH) =
MOH.

Ejemplos: NaOH, KOH, Ca(OH),, Fe(OH)y (ferroso), Fe(OH)s (férrico).
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6 Acidos

La reaccion general de un anhidrido con agua forma un acido que lo escribiremos empezando
con el dtomo de H, luego el no metal W y finalmente el oxigeno, O. Como se tiene que tener
en cuenta la igualacién estequiométrica, sin igualar resulta:

WQOw -+ HQO = H2W20w+1

dependiendo que se pueda sacar factor comiin 2 para simplificar y se lee acido “W-0s0”, “W-ico”
seguin sea la valencia del no metal.

Por ejemplo, para el nitrégeno, Ny, de valencias 3 y 5:
NoOs + HyO = HyN>Oy4 = 2HNO4 acido nitroso

NyOs + HyO = HyN>yOg = 2HNO;5 4cido nitrico

Para el S (azufre), partiendo del anhidrido sulfuroso, donde actiia con valencia 4: So0, =
250,, se tiene:
SOy + HyO = H2S505 acido sulfuroso

mientras que el mas conocido es el que proviene del anhidrido sulfirico, donde el azufre actia
con valencia 6: Sy0g = 2503 para dar:

SOs3 + HyO = HS0O, acido sulftirico
Se puede decir, como un caso raro, que el fésforo, P, actiia con el agua dando dos acidos

fosforosos y dos fosforicos.

Ademaés, depende del niimero de moléculas de agua con las que reaccione:

P05 +nHy0 = Hy, PyO54p,

Sin=1:
P,0Os + 1H50 = HyP,Og = 2H PO5 acido metafosforico
sin=2:
P,0O;5 + 2H,0O = H4P,O; acido pirofosférico
ysin=3:

P>0O; + 3H,0 = HgP,Og = 2H3 PO, acido ortofosférico

7 Hidracidos

La férmula sin igualar, suponiendo un no metal molecular de dos atomos, es:

Wy + Hy = WH,

y el acido se llama W-hidrico. Ejemplo: C1H es el acido clorhidrico.

Poniendo los coeficientes a, b y ¢:

aWQ + bH2 = CWHw
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y escribiendo las condiciones de igualdad de dtomos:

2a = c

2b = cw
Dando a a el valor 1:

a=1

c=2

b=w

Entonces:

Wy +wHy =2WH,,

8 Sales

8.1 Hidroxidos mas acidos

En general:
Hidréxido + acido = sal + agua

aM(OH)m -+ bHQWQOw+1 = CMd(WOe)f + gHQO

Como se ve, la férmula aparece complicada por los subindices d, e, f y ¢g. Es mejor tratar cada
caso en particular, respetando la forma en que se escribe cada férmula, en especial la sal.

[13

Ademas hay que tener en cuenta como se las denomina. Vale la pena acordarse la frase: “el
pico del pato es un oso chiquito”. Porque las sales formadas de acidos que terminan en ico
terminan en ato. Por ejemplo: acido sulfirico da un sulfato. En cambio acido sulfuroso, se

)
convierte en sulfito.

Veamos:

1) Hidréxido de Na con 4cido sulfirico:
NaOH + HQSO4 = NCLQSO4 + HQO

donde hay que saber que el producto final, la sal, es decir el sulfato de sodio, que se tiene
que escribir con el metal adelante, el grupo SO ? es bivalente y requiere de 2 d&tomos de Na.
Luego, para igualar, se mira la ecuacién y es facil:

2NaOH + HySO4 = NasSO4 + 2H50

2) Hidréxido de Na con acido nitrico: nitrato de sodio.

NGOH+HN03 = NGNO3+HQO

Asi tenemos luego hipoclorito de sodio, clorito de sodio, clorato de potasio, perclorato de
potasio, etc.

Hay una coleccién de nombres:
Ferrocianuro de K: Fe(CN)gKy, ferricianuro de K: Fe(CN)eKs3
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9 Disociacion
9.1 Acidos

En una solucién acuosa, ocurre que algunas sustancias se disocian o separan en sus partes. Por
ejemplo, la sal comin, NaCl, se separa en un catién (+) y un anién (—): NaCl &= Na* +C1~.

Para el caso de un compuesto como un acido, por ej. el nftrico, si bien estd compuesto
por tres tipos de atomos (H, N, O) no se separa en los tres, sino que como el H es muy
electropositivo, tiende a ceder su unico e, quedandose positivo y el resto (o sea el grupo :
NOs) se queda con esa carga negativa:

HNOs = H" + NO;

El analisis de las electronegatividades de los atomos intervinientes en la molécula simplemente
estd dado por la escritura de las cargas positivas y negativas que tienden a aceptar o dar cada
atomo, manteniendo el conjunto neutro:

HY N 02

Aqui se observa que +1 4 54 3(—2) = +6 — 6 = 0.

Otros ejs.:
H'S™0372 =2 20 + 5032

HySO, = 2H' + 50;?

por otro lado, las electronegatividades de los &tomos son: H;'ST60; 2.
HsPO,
HMMn™02 2 HT + (MnO,)~
9.2 Hidréxidos
Ej.:
KOH = K*(OH)~ = (OH)~ + K*
9.3 Sales
€ej.:

Nag'St02 = SO;% 4+ 2Na™

CCLCZQ

NaCl



