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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

INTRODUCCION

Debido al gran nimero de compuestos quimicos que se conocen, se hace necesaria
una nomenclatura para poder nombrarlos. Ya durante el periodo de la Alquimia se desarrollé
un gran vocabulario para describir las sustancias quimicas, pero los nombres individuales dan
poca o ninguna indicacién acerca de la composicion. El propdsito principal de la nomenclatura
guimica es simplemente proveer de una metodologia para asignar unos descriptores (nombres
y féormulas) a las sustancias quimicas de manera que puedan ser identificadas sin ambigliedad
y facilitar la comunicacion. Un propdsito secundario es conseguir una estandarizacién que sea
aceptada por cualquier cientifico. Esto no implica que para un compuesto quimico exista sélo
un nombre, pero si que el nimero de nombres aceptables para cualquier compuesto no sea
muy elevado.

El sistema de nomenclatura quimica que toma como base las recomendaciones de la IUPAC
es el que se emplea mayoritariamente, tanto en la industria como entre la comunidad
cientifica y académica.

IUPAC, abreviatura en inglés de International Union of Pure and Applied Chemistry, Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada. Fue fundada en 1919. Organismo que vigila la
formulacion y nomenclatura de los compuestos quimicos, entre otras muchas funciones. URL:
https://iupac.org/

La nomenclatura quimica debe ser considerada como una lengua, que consiste en
palabras que obedecen unas reglas de sintaxis. En el lenguaje de la nomenclatura quimica, los
nombres de los &tomos se consideran las palabras, las cuales se unen para formar los nombres
de los compuestos quimicos. La sintaxis es el conjunto de reglas gramaticales para construir
palabras. En nomenclatura quimica, la sintaxis incluye el uso de simbolos (tales como puntos,
comasy guiones), el uso de numerosy el orden de citado de varias palabras, silabas y simbolos.

Generalmente, se requiere una raiz sobre la cual construir el nombre. El nombre de
un compuesto quimico se construye afiadiendo otras unidades a esta raiz, como pueden ser
sufijos, prefijos o infijos. Los prefijos indican, por ejemplo, sustituyentes, nimero de ellos,
tipos estructurales, etc. Los sufijos son de diferentes tipos e indican informacidn especifica
sobre el compuesto, como puede ser la naturaleza del mismo, la carga que poseen, etc.

Dividiremos este texto en tres partes: Nomenclatura de compuestos inorganicos,
Nomenclatura de compuestos organicos y Nomenclatura de compuestos de coordinacién.

Sugerimos, al inicio de cada parte, un glosario de términos que el estudiante deberd
conocer antes de empezar a formular y finalizamos con un capitulo de bibliografia.
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS
GLOSARIO

Atomo. Es la unidad constituyente mas pequefia de la materia que tiene las propiedades de
un elemento quimico.

Molécula. Es la parte mas pequeiia de una sustancia quimica que puede existir de forma
independiente con sus propiedades caracteristicas. Segin el numero de atomos que
constituye la molécula, éstas pueden ser: diatdmicas (dos atomos), triatdmicas (tres 4tomos),
tetraatémicas (cuatro atomos)...

Elemento quimico. Una sustancia quimica pura compuesta que esta formada por el mismo
tipo de 4tomos y no se puede descomponer en otras mas simples por medios quimicos. Se
representa mediante simbolos.

Simbolo quimico. Los simbolos quimicos son abreviaciones o signos que se utilizan para
identificar los elementos.

Compuesto quimico. Se trata de una sustancia formada por la combinacion de uno, dos o mas
elementos en proporciones fijas. Se representa mediante formulas.

Férmula. Combinacién de simbolos quimicos que expresa la composicidn de una sustancia.

Férmula empirica. Férmula que nos da la relacion numérica mas sencilla entre los atomos que
componen la molécula. Ejemplo, CHs: etano (tres d&tomos de hidrégeno por cada atomo de
carbono).

Férmula molecular. Es la formula quimica que da el nimero total de dtomos de cada elemento
en una molécula de un compuesto. Ejemplo, C;He: etano.

Férmula estructural. La formula estructural de un compuesto quimico es una representacion
grafica de la estructura molecular- que muestra como se organizan los atomos en el espacio.!

Ejemplo:
| |
Etano CHs-CHs H—(IJ—(F—H
H H
Férmula estructural compacta Férmula estructural extendida

lones. Especies cargadas, procedentes de atomos o grupos de datomos que han ganado o
perdido electrones.

Anidn. lon con carga negativa.

Catidn. lon con carga positiva.

LEn el capitulo dedicado a Nomenclatura en Quimica Organica se ampliaran y ejemplificaran con mas
detalle los distintos tipos de férmulas estructurales que se pueden emplear.
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

Valencia. El nimero maximo de dtomos univalentes (originalmente atomos de hidrégeno o
cloro) que puede combinar con un dtomo del elemento considerado o con un fragmento del
mismo o por lo que un atomo de este elemento pueda ser sustituido.

Estado de oxidacidon (también llamado nimero de oxidacion o grado de oxidacion). Es un
indicador del grado de oxidacion (pérdida o ganancia de electrones) de un atomo en un
compuesto u otra especie quimica. Formalmente, el estado de oxidacién, que puede ser
positivo, negativo o cero, es la carga hipotética que un dtomo tendria si todos sus enlaces con
diferentes elementos fueran 100% idnicos, sin componente de enlace covalente. Se escriben
con numeros arabigos precedidos de su signo por ejemplo, +1, +2, +8/3, 0, -1, -2, —3... Estos
estados de oxidacion son una herramienta fundamental para formular y deben ser
memorizados. Los mas comunes vienen reflejados en la Tabla 1.
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

Tabla 1. Estados de oxidacion mds comunes.

Grupo / Elemento Est_ados: ,de Grupo / Elemento Estados de oxidacion
oxidacion
1/ 11/
H +1/-1 Cu +1,42
Li,Na,K,Rb,Cs,Fr +1 Ag +1
Au +1,+3
2/ 12/
Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra |+2 Zn, Cd +2
Hg +1,+2
3/ 13/
Sc, Y +3 B +3/-3
Al, Ga +3
In, Tl +1,+3
4/ 14/
Ti, Zr +2,+3,+4 G Si +4 /-4
Hf +3,+4 Ge, Sn, Pb +2, +4
5/ 15/
Vv +2,4+3,+4,+5 N +la+5/-3
Nb,Ta +3,+4,+5 P +1,+3,+45/-3
As, Sb +3,+5/-3
Bi +3,+5
6/ 16/
Cr, Mo, W +2,+3,+4,+5,+6 0 -2/-1
S, Se, Te +2,44,+6 / -2
Po +2,+4
7/ 17/
Mn +2a+7 F -1
Tc, Re +4,45,+6,+7 Cl, Br, I, At +1,+3,+5,+7 /-1
8/ Lantanidos /
Fe +2,+3 La, Pm, Gd, Ho, Er, Lu +3
Ru, Os +2a+8 Ce, Pr, Tb, Dy +3,+4
Sm, Eu, Tm, Yb +2, 43
Nd +2,43,+4
9/ Actinidos /
Co +2,+3 Ac, Cf, Es, Fm, Md +3
Rh, Ir +3,+4,+6 Th, Cm, Bk +3,+4
Pa +3,+4,+5
U, Np, Pu, Am +3,+4,+5,+6
10/
Ni +2,+3
Pd +2,+4
Pt +2,+4,+6

PID44 201718
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

NOMENCLATURA EN QUiIMICA INORGANICA

En la nomenclatura de compuestos inorganicos lo primero a considerar es la eleccién
del atomo central. Esta eleccion es generalmente directa en compuestos mononucleares; sin
embargo es mas dificultosa en compuestos polinucleares donde existen varios atomos
centrales en el compuesto que se va a nombrar. Esto hace que se deba establecer un orden
de prioridad, secuencia o jerarquia que se basa en la tabla periddica de la IUPAC (Figura 1). La
secuencia definida es la que se muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Tabla periddica de los elementos.
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Nomenclatura de compuestos inorganicos
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Figura 2. Secuencia de los elementos para formular y nombrar compuestos quimicos.

La secuencia de los elementos (Figura 2) se puede obtener a partir de la tabla periddica,
trasladando el hidrogeno entre los grupos 15 y 16 y sobre ellos. Ademas, hay que desplazar el
grupo de los gases nobles (grupo 18) para colocarlo delante del grupo 1. Por ultimo, hay que
recordar que detras del itrio (Z = 39) aparecen las series de los lantanidos y la de los actinidos
una a continuacién de la otra. La consecuencia, por ejemplo, es que en los nombres de los
compuestos de los halégenos con el oxigeno, no son dxidos de los halégenos, sino halogenuros
de oxigeno.

TIPOS DE NOMENCLATURAS EN QUIMICA INORGANICA

La adopcién de una nomenclatura quimica consensuada es una herramienta clave para
la comunicacion efectiva en ciencias quimicas. La Union Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC, en sus siglas inglesas) ofrece recomendaciones sobre la naturaleza y el uso
de la nomenclatura quimica. Todos los detalles se pueden hallar en el libro Nomenclature of
Inorganic Chemistry coloquialmente conocido como el Libro Rojo. La IUPAC recomienda el uso
de la nomenclatura sistematica, la cual se basa en nombrar los compuestos usando prefijos
numeéricos griegos que indican el nUmero de atomos de un mismo elemento en una molécula.
Se obtiene por aplicacién de las reglas sistematicas de nomenclatura quimica y a partir de la
cual se puede deducir, al menos, su composicién quimica. Esta se subdivide en tres tipos:

1) La nomenclatura de composicion, también llamada nomenclatura estequiométrica o
binaria. Esta basada en la composicién y no en la estructura. En ella se indica la proporcion de
los constituyentes a partir de la férmula empirica o la molecular. A veces, puede ser la Unica
opcion si no se dispone de (o no se pretende dar) informacion estructural. La proporcién de
los elementos o constituyentes puede indicarse de varias formas:

— Usando prefijos multiplicadores (mono-, di-, tri-, etc.).
— Usando el nimero de oxidacién de los elementos (mediante nimeros romanos).
— Usando el nimero de carga de los iones (nUmeros arabigos seguido del signo correspondiente).

Ejemplos: Os, trioxigeno; PCls, tricloruro de fosforo; NaCl, cloruro de sodio
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

2) La nomenclatura de adiciéon. Considera que un compuesto o especie es una combinacion
de un atomo central o dtomos centrales con otros elementos o grupos (denominados
ligandos) que se unen a él (ellos). En la nomenclatura de adiciéon los nombres se construyen
colocando los nombres de los ligandos como prefijos del/de los nombre/s del/de los atomo/s
central/es.

Esta nomenclatura es util para nombrar los oxocompuestos y los compuestos de
coordinacién.

Ejemplos: PCls, triclorurofésforo; HMnO4 = [MnO3(OH)], hidroxidotrioxidomanganeso

3) La nomenclatura de sustitucion. Estd basada en los hidruros no metalicos, nombrados como
los hidrocarburos y empleando los sufijos necesarios. Se utiliza ampliamente en los
compuestos organicos y se basa en la idea de un hidruro progenitor que se modifica al sustituir
los 4tomos de hidrégeno por otros dtomos y/o grupos. Los nombres se forman citando los
prefijos o sufijos pertinentes de los grupos sustituyentes que reemplazan los atomos de
hidrégeno del hidruro progenitor, unidos, sin separacién, al nombre del hidruro padre sin
sustituir.

Ejemplos: SiHa, silano; SiHCIs, triclorosilano

La IUPAC también permite el nombrar ciertos compuestos siguiendo la denominada
nomenclatura tradicional, debido a que su uso estd muy extendido. Consiste en un nombre,
gue identifica a una sustancia quimica, pero que no ha sido obtenido por aplicacion de las
reglas sistematicas de la nomenclatura.

NOMENCLATURA DE LOS IONES

Los iones se nombran afiadiendo los nimeros de carga entre paréntesis, p. ej., (1+),
(3+), (2-) al nombre del elemento si son cationes o al nombre del elemento modificado si son
aniones. En las formulas la carga va como superindice y el numero precede al signo (con el
formato n+/n-).

Para obtener (la mayoria de) los nombres de los aniones homoatdmicos se afade la
terminacion '-uro' en lugar de las terminaciones de los nombres de los elementos: '-eso', '-
ico', '-0', '-io', '—ogeno', '-ono', u '-oro'. La excepcidn mas importante es el oxigeno, para el
que el nombre del anién mas simple (0?%) es 6xido. Para algunos elementos se usa la raiz del
nombre en latin antepuesta a la terminacion ‘-uro’. Existen aniones que pueden tener
nombres tradicionales aceptados por la IUPAC, debido a su amplio uso, los cuales se usan sin

numeros de carga.
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

Ejemplos de algunos iones vienen recogidos en la siguiente tabla?,

Tabla 2. Ejemplos de iones comunes

, Nombre Nombre no , Nombre Nombre no
Férmula . L. ) .. Férmula . .. . L.
Sistematico sistematico sistematico sistematico
H* H|dro.ger}o(1+) Protdn Cl~ Cloruro(1-) Cloruro
Hidrén
Protio(1+) _ . .
1+ -
H Protdn I3 Triyoduro(1-) Triyoduro
2pprope | Deuterio(l+) 0%~ Oxido(2-) Oxido
Deuteron
Tritio(1+) _ L L.
3H+=T+ -
H*=T Tritén 05 Didxido(2-) Perdxido
Na* Sodio(1+) 05 Didxido(1-) Superéxido
Fe?* Hierro(2+) 03 Tridxido(3-) Ozdnido
Hgi* Dimercurio(2+) Cs~ Dicarburo(2-) Acetiluro
Cu?* Cobre(2+) N3 Trinitruro(1-) Azida
Cut Cobre(1+) p3- Fosfuro(3-) Fosfuro
Mn?* Manganeso(2+) S* Sulfuro(2-) Sulfuro
Cr3+ Cromo(3+) S5~ Disulfuro(2-) Disulfuro
Oxonio Oxidanuro
+ . . —_— H. 7 .
H;0 Oxidanio Hideoni OH Hidrurooxigenato(1-) idroxido
NH} Azanio Amonio N Trioxidosulfato(2-) Sulfito
S0;~ Tetraoxidosulfato(2-) Sulfato
PO;~ Tetraoxidofosfato(3-) Fosfato

COMPUESTOS BINARIOS

Los compuestos binarios son sustancias puras que estan formados por dos elementos
quimicos. Para nombrarlos se utiliza el nombre estequiométrico que consiste en clasificar a
uno de los elementos como el constituyente electropositivo, y el otro como electronegativo.
El constituyente electropositivo es, por convenio, el elemento que aparece en ultimo lugar en
la secuencia de la tabla (Figura 2), y su nombre es el propio del elemento sin modificar (sodio,
roentgenio, prometio, silicio, rubidio,...). El nombre del constituyente electronegativo se
construye modificando el nombre del elemento con la terminaciéon “uro”. El nombre se forma
combinado el nombre constituyente negativo que se cita primero, con el del constituyente
electropositivo, ambos debidamente calificados con los prefijos multiplicadores adecuados

“mono”, “di”, “tri”, “tetra”, etc. Los prefijos multiplicadores preceden a los nombres que

2 Se pueden encontrar mas ejemplos en las secciones IR-5.3.2 e IR-5.3.3 del libro Nomenclature of
Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book).
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

afectan y se unen sin espacios ni guiones, las vocales de los prefijos no deben elidirse (aunque
una excepcién permitida es “mondxido” en lugar de “monodxido”). Las partes de los nombres
se separan por la preposicion “de”.

COMBINACIONES BINARIAS DEL HIDROGENO

Los compuestos derivados de la combinacion del hidrégeno con los restantes
elementos son muy dispares, debido a la peculiaridad del hidrégeno (puede tanto ceder su
unico electrén con facilidad como captarlo de otro 4tomo). Esto hace que en sus
combinaciones binarias unas veces sea el elemento mas electropositivo y otras el mas
electronegativo, dependiendo del elemento con el cual forme el compuesto.

Hidruros con no metales de los grupos 16 y 17 (halégenos)

En las combinaciones del hidrégeno con los no metales F, Cl, Br, |, At, S, Se y Te el
hidrégeno presenta el nimero de oxidacion +1 y los otros elementos -1 (grupo 17) 6 -2 (grupo
16). En la nomenclatura tradicional se les denominaba a estos compuestos acidos hidracidos,
ya que su disolucién acuosa presenta caracter acido. Al ser esta caracteristica una propiedad
de las disoluciones acuosas, la nomenclatura tradicional se considera actualmente incorrecta.
La forma de escribirlos y nombrarlos seria:

Tabla 3. Ejemplos de hidruros con no metales de los grupos 16 y 17.

Nombre Nombre Nombre Nomenclatura
Compuesto sistematico sistematico sistematico tradicional
binario sustitutivo aditivo (incorrecta)
HF Fll.Jorf"o de Fluorano | Fluorurohidrégeno | Acide-fluorhidrice
hidrogeno
HCI Cloruro de hidrégeno | Clorano | Clorurohidrégeno | Acido-clorhidrice
B , <. _—
HBr r_omluro de Bromano |Bromurohidrogeno| Acide-bromhidrico
hidrégeno
HI loduro de hidrégeno Yodano Yodurohidrégeno Acido-odhidrice
Sulfuro de hidrégeno
H,S / Sulfano Dihidruroazufre Acido-sulfhidrico
Sulfuro de
dihidrégeno
Selenuro de
H.Se hidrégeno / Selano Dihidruroselenio | Acideselenhidrico
Selenuro de
dihidrégeno
Telururo de
hidré ‘ g
H,Te idrégeno / Telano Dihidruroteluro Acido-telurhidrico
Telururo de
dihidrégeno

Pagina 13 de 79 vuJa.

Universidad de Jaén

PID44 201718



Nomenclatura de compuestos inorganicos

Como se observa, a la hora de formularlos, el nimero de oxidacion del hidrégeno se
pone como subindice al no metal (en este caso, al ser uno no se indica en la férmula) y el
numero de oxidacién del no metal se pone como subindice al hidrégeno. Esto se cumple para
todos los compuestos binarios. El subindice que nos indica el nimero de atomos que forma
cada compuesto tiene que venir en consonancia con los numeros de oxidacién de los
elementos que lo forma: los nimeros de oxidacion siempre deben sumar cero para sustancias
neutras, la carga negativa total en caso de aniones y la carga positiva total en caso de cationes.
Esto es asi en todo compuesto y no sélo en los binarios.

Compuestos del hidrégeno con no metales de los grupos 13, 14y 15

A diferencia de los hidruros anteriores donde era el hidrégeno el elemento mas
electropositivo, aqui es el mds electronegativo, y presenta nimero de oxidacién -1. De ahi que
digamos trihidruro de fosforo y no fosfuro de hidrégeno.

Tabla 4. Ejemplos de compuestos del hidrogeno con no metales de los grupos 13, 14 y 15.

] L. Nombre . e
Compuesto| Nombre sistematico . ‘s Nombre sistematico Nombre
T sistematico .. . .
binario - aditivo tradicional
sustitutivo
PH3 Trihidruro de fésforo Fosfano Trihidrurofésforo Fosfina
AsH3 Trihidruro de arsénico Arsano Trihidruroarsénico Arsina
Trihidruro de . - . . -
SbHs . . Estibano Trihidruroantimonio Estibina
antimonio
SiH4 Tetrahidruro de silicio Silano Tetrahidrurosilicio Silano
BH3 Trihidruro de boro Borano Trihidruroboro Borano
NH;3 * Azano Trihidruronitrégeno Amoniaco
CH4 * Metano Tetrahidrurocarbono Metano
GeHq * Germano | Tetrahidrurogermanio

* Aunque seria posible generar un nombre sistematico binario para estos compuestos, la

IUPAC no lo contempla.
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

Compuestos del hidrégeno con metales (hidruros metadlicos)

En la combinacidn del hidrégeno con los metales éste presenta nimero de oxidacion -

1, siendo el elemento mas electronegativo.

Tabla 5. Ejemplos de compuestos del hidrogeno con metales.

Nombre Nombre Nombre
. . . . . es Nombre
Compuesto sistematico sistematico sistematico . .
.. - ers tradicional
binario sustitutivo aditivo
LiH Hidruro de litio ; Hidrurolitio H'dlrilt‘irg de
Hidruro de berilio / - . Hidruro de
BeH, Dihidruro de berilio i Dihidruroberilio berilio
AlH3 Hfd.“”o de aIumln!o./ Alumano Trihidruroaluminio H|drur.o .de
Trihidruro de aluminio aluminio
GaHs H!d.ruro de gallo./ Galano Trihidrurogalio H|druro de
Trihidruro de galio galio
Hidruro de indio / ) - - Hidruro de
InH3 Trihidruro de indio Indigano Trihidruroindio indio
Hidruro de talio / - ) Hidruro de
TIH;3 Trihidruro de talio Talano Trihidrurotalio talio
SnHy H|er_1ro de estano{ Estannano | Tetrahidruroestario Hldruri) de
Tetrahidruro de estafio estano
Hi | Hi
PbH4 |er_|ro de plomo / Plumbano | Tetrahidruroplomo idruro de
Tetrahidruro de plomo plomo
) Hidruro de bismuto / ] o ] Hidruro de
BiHs o . Bismutano | Trihidrurobismuto .
Trihidruro de bismuto bismuto

COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO
Oxidos

En los 6xidos el oxigeno presenta numero de oxidacién -2, salvo en compuestos con
fldor y cloro, en los cuales presenta nimero de oxidacién +2. La IUPAC aconseja adoptar la
nomenclatura sistematica binaria o estequiometria para las combinaciones binarias y para los

hidréxidos. El prefijo mono se puede omitir si solo se conoce un 6xido del elemento
considerado.

La IUPAC permite nombres sistematicos alternativos para los dxidos metalicos, en los
cuales el numero de oxidacidon del metal se indica entre paréntesis mediante numeros
romanos.

Por otro lado, la IUPAC estd en contra de la nomenclatura -oso/-ico, utilizada en la
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

nomenclatura tradicional, para indicar que un metal que posea solo dos posibles estados de
oxidacién actua o bien con el inferior (-0so) o con el superior (-ico).

Tabla 6. Ejemplos de oxidos.

Compuesto | Nombre sistematico binario | Nombre sistematico alternativo
Li>O Oxido de dilitio Oxido de litio
Na20 Oxido de disodio Oxido de sodio
BeO Oxido de berilio Oxido de berilio
Ca0 Oxido de calcio Oxido de calcio
FeO Oxido de hierro Oxido de hierro(ll)
Fe,0s Trioxido de dihierro Oxido de hierro(lll)
MnO; Diéxido de manganeso Oxido de manganeso(IV)

Mn,03 Tridxido de dimanganeso Oxido de manganeso(lll)
N,O Oxido de dinitrégeno -
NO Oxido de nitrégeno -
Monodxido de nitrégeno
0OCl; Dicloruro de oxigeno -

Una mencion especial merece el agua, para la cual se aceptan mds nombres correctos:

Tabla 7. Nombres admitidos para el agua.

Nombre sistematico Nombre sistematico Nombre sistematico Nombre
binario sustitutivo aditivo tradicional
H,O0| Oxido de dihidrégeno Oxidano Dihidrurooxigeno Agua
Oxidos dobles

Existen en la naturaleza algunos dxidos en los que el metal aparenta presentar un
estado de oxidacién anémalo. Determinaciones estructurales experimentales de la red
cristalina han determinado que esta formada por dos 6xidos en los cuales el metal presenta
dos estados de oxidacidn. Algunos ejemplos son:

Tabla 8. Ejemplos de oxidos dobles.

Nombre sistematico alternativo

Compuesto Nombre sistematico binario

Tetradxido de hierro(ll,111)

FesO4 = FeO - Fe;03 Tetradxido de trihierro

Tetradxido de plomo(ll,1V)

Pb304 = 2PbO - PbO; Tetradxido de triplomo

Tetradxido de manganeso(ll,lll)

Mn304 = MnO - Mn;0s3 | Tetradxido de trimanganeso

Tetradxido de platino(ll,IV)

Pt304 = 2PtO - PtO; Tetradxido de triplatino
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

Peroxidos, superoxidos y ozénidos

Son compuestos donde intervienen los aniones peréxido (03~), superdxido (05 ) u

ozénido (03 ) con un elemento electropositivo. En el nombre sistematico binario, la carga del

anion se afiade entre paréntesis, para asi indicar la presencia del anidén en el compuesto.

Tabla 9. Ejemplos de peroxidos, superoxidos y ozonidos.

Compuesto Nombre sistematico binario Nombre tradicional
Li»O2 Didéxido(2-) de dilitio Peréxido de litio
Na;0> Didxido(2-) de disodio Perdxido de sodio
BeO; Diéxido(2-) de berilio Perodxido de berilio
KO, Didéxido(1-) de potasio Superodxido de potasio
NaO; Didxido(1-) de sodio Superdéxido de sodio
BaO4 Tetradxido(1-) de bario Superoéxido de bario
KOs Tridxido(1-) de potasio Ozonido de potasio
CsOs3 Tridxido(1-) de cesio Ozonido de cesio

OTRAS COMBINACIONES BINARIAS

Combinaciones no metal-metal.

En estas combinaciones (denominadas sales binarias) el elemento mas electropositivo
es el metal y se escribe a la izquierda al formularlo. El no metal es el elemento mas
electronegativo y el que da nombre al compuesto, terminando su nombre en -uro. El no metal

presentara el nimero de oxidacién negativo.

Tabla 10. Ejemplos de combinaciones no metal-metal.

. . .. Otros nombres sistematicos
Compuesto Nombre sistematico binario .
alternativos
CaF; Difluoruro de calcio Fluoruro de calcio
NaCl Cloruro de sodio Cloruro de sodio
BaF; Difluoruro de bario Fluoruro de bario
) . Cloruro de hierro(ll)
FeCl Dicloruro de hierro .
2 Cloruro de hierro(2+)
. . Cloruro de mercurio(ll
HgCl, Dicloruro de mercurio . ()
Cloruro de mercurio(2+)
Cloruro de (dimercurio)
. . . Cloruro de dimercurio(2+
Hg.Cl, Dicloruro de dimercurio . . ( ). .
(se indica la presencia del catién
dimercurio en el compuesto)
NasS Sulfuro de disodio Sulfuro de sodio
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

(Disulfuro) de disodio
Disulfuro(2-) de sodio
(se indica la presencia del anién
disulfuro en el compuesto)

Na.S, Disulfuro de disodio

Sulfuro de manganeso(ll)

MnS (Mono)sulfuro de manganeso Sulfuro de manganeso(2+)

Sulfuro de manganeso(IV)

M Disulf
nSz isulfuro de manganeso Sulfuro de manganeso(4+)

Combinaciones no metal-no metal

Estas combinaciones se nombran de forma similar a las anteriores. Se debe seguir la
misma jerarquia vista hasta ahora.

Tabla 11. Ejemplos de combinaciones no metal-no metal.

Compuesto | Nombre sistematico binario| | Compuesto | Nombre sistematico binario
BrF Fluoruro de bromo BrF; Heptafluoruro de bromo
BrFs Trifluoruro de bromo PFs Pentafluoruro de fésforo
BrFs Pentafluoruro de bromo SisNg Tetranitruro de trisilicio
HIDROXIDOS

Los hidréxidos son compuestos ternarios en los cuales un metal aparece combinado
con el ion hidréxido (OH"). La forma de nombrarlos es la siguiente:

Tabla 12. Ejemplos de hidroxidos.

. . . . | Otros nombres sistematicos
Compuesto Nombre sistematico binario ]
alternativos
NaOH Hidréxido de Sodio Hidroxido de sodio
Ca (OH); Dihidroxido de calcio Hidroxido de calcio
e ) Hidréxido de hierro(ll)
Fe (OH): Dihidroxido de hierro Hidréxido de hierro(2+)
s ) Hidréxido de hierro(lll)
Fe (OH)s3 Trihidréxido de hierro Hidréxido de hierro(3+)
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

ACIDOS INORGANICOS Y DERIVADOS

Ciertos compuestos sencillos inorgdnicos y otros que contienen carbono tienen
nombres no sistematicos que contiene la palabra dcido. Estos nombres son Unicos en la
nomenclatura moderna, en el sentido de que describen una propiedad quimica particular del
compuesto en cuestion. Ejemplos de estos nombres son acido fosférico, acido difosforico,
acido ortobdrico, acido metabdrico, etc. A todos estos acidos se les puede dar nombres
sistematicos usando los principios ya vistos anteriormente.

PRINCIPIOS GENERALES DE NOMENCLATURA SISTEMATICA PARA LOS
OXOACIDOS

Los acidos inorganicos (denominados oxodcidos) presentan la formula general  Ha Xp
O, en donde X representa generalmente un no metal o un metal de transicién que se
encuentra en un estado de oxidacién muy elevado. Para algunos oxoacidos la formula general,
dependiendo del nimero de oxidacidén que presente el elemento central, es:

H X O n+1 Para elementos con numero de oxidacion impar; n es el nimero de oxidacidn.
2

H, X O n+2 Para elementos con numero de oxidacion par; n es el nimero de oxidacion.
2

Para nombrarlos siguiendo la nomenclatura tradicional se utilizan unos sufijos y
prefijos especificos y el nombre comienza por la palabra dcido. En general, si el elemento
central posee cuatro estados de oxidacién posibles para formar este tipo de compuestos, éstos
serian:

Tabla 13. Prefijos y sufijos para oxodcidos.

Prefijo Sufijo Estado de oxidacion
Hipo- -0S0 El mas bajo
-0S0 Intermedio mas bajo
-ico Intermedio mas alto
Per- -ico El mas alto

Si el elemento central tiene sélo tres estados de oxidacion, este elemento no podria
formar el oxodcido de prefijo Per- y si tiene dos, ademds, no podria formar el oxodcido de
prefijo Hipo-.

Algunos ejemplos son:
HCIO = Acido hipocloroso
H2S04 = Acido sulfirico

Existen otros oxodcidos que no cumplen con la formula general vista anteriormente. En estos
casos, la formula del acido en cuestidon debe aprenderse de memoria. Algunos ejemplos de
estos acidos son:
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

Tabla 14. Ejemplos de oxodcidos que no cumplen con la formula general.

Compuesto Nomenclatura tradicional
H3PO3 Acido fosforoso
H3PO4 Acido fosférico
H3AsO3 Acido arsenoso
H3AsO4 Acido arsénico
H3BO; Acido bérico
H4SiO4 Acido silicico

HeSi,07 Acido disilicico

Una nomenclatura alternativa para nombrar estos compuestos es la nomenclatura de
hidrégeno. Esta nomenclatura es muy util cuando la union de los hidrogenos en la estructura
molecular no estd especificada o es desconocida. Para los ejemplos, anteriormente vistos, los
nombres serian:

HCIO - Hidrogeno(monoxidoclorato)
H.S04 = Dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

Esta nomenclatura presenta cierta ambigliedad para ciertos compuestos derivados de
los oxoacidos, en hidruros y en sales. La IUPAC define los nombres hidréogeno para eliminar
esta ambigliedad imponiendo los siguientes requerimientos:

1. La palabra Hidrogeno (sin tilde) debe estar unido al resto del nombre.
2. Elndmero de hidrégenos debe ser especificado mediante un prefijo multiplicativo.
3. La parte anionica se debe escribir dentro de paréntesis.

4. Lacarga de la estructura total (para derivados idnicos) debe ser especificada (esto se vera
en secciones posteriores).

Otra nomenclatura aceptada por la IUPAC es la nomenclatura aditiva. Esta
nomenclatura no es muy utilizada normalmente, aunque tiene una gran relacién con la
estructura molecular que presenta los compuestos y es muy util a la hora de determinar los
iones que se forman cuando estudiamos un equilibrio acido-base. Para algunos casos
anteriores, los nombres en nomenclatura aditiva serian:

HCIO = [O(H)CI]-> Hidroxidocloro y H,SO4 = [SO2(OH),] = Dihidroxidodioxidoazufre

En la Tabla 15 se muestran algunos ejemplos con las nomenclaturas explicadas.
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS QUIMICOS

ANIONES DERIVADOS DE LOS OXOACIDOS.

Los aniones derivados de un oxodcido determinado se obtienen mediante la pérdida
sucesiva de cationes H*. Existiran, por tanto, tantos aniones derivados como cationes
hidrégeno puedan ser retirados.

Para estos aniones derivados puede utilizarse las mismas reglas de nomenclatura que
las vistas para los oxodcidos. Hay, en la nomenclatura tradicional, un cambio en el sufijo de
estos aniones dependiendo del estado de oxidacidn del &tomo central del oxodcido. Asi, deben
tenerse en cuenta los cambios:

-0S0 -ito
-ico -ato

Si utilizamos nomenclatura sistematica, el anién siempre adquiere el sufijo —ato en
todos los casos. En la Tabla 16 se recogen ejemplos de este apartado.3

3 Muchos mas ejemplos de cdmo nombrar distintos oxoacidos y sus aniones y cationes derivados
vienen recogidos en la tabla IR-8.1 (paginas 127-132) y en la seccidn IR-8.5 (pagina 137) del libro
Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book).
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Tabla 15. Nomenclatura de oxoacidos:

Compuesto Nomenclatura tradicional Nomenclatura hidrégeno Nomenclatura aditiva
HCIO> Acido cloroso Hidrogeno(dioxidoclorato) [CIO(OH)] = Hidroxidooxidocloro
HCIO3 Acido clérico Hidrogeno(trioxidoclorato) [CIO2(OH)] = Hidroxidodioxidocloro
HCIO4 Acido perclérico Hidrogeno(tetraoxidoclorato) [CIO3(OH)] = Hidroxidotrioxidocloro
H.SO» W Dihidrogeno(dioxidosulfato) [S(OH),] = Dihidroxidoazufre

H,S03 Acido sulfuroso Dihidrogeno(trioxidosultafo) [SO(OH)2] = Dihidroxidooxidoazufre
HNO; Acido nitroso Hidrogeno(dioxidonitrato) [NO(OH)] = Hidroxidooxidonitrégeno
HNO3 Acido nitrico Hidrogeno(trioxidonitrato) [NO2(OH)] = Hidroxidodioxidonitrogeno
H,Cr,07 Acido dicrémico Dihidrogeno(heptaoxidodicromato)

HMnO4 Acido permanganico Hidrogeno(tetraoxidomanganato)

HaMnOg4 Acido mangénico Dihidrogeno(tetraoxidomanganato)

H3POs3 Acido fosforoso Trihidrogeno(trioxidofosfato) [P(OH)3] = Trihidroxidofdsforo

H3PO4 Acido fosférico Trihidrogeno(tetraoxidofosfato) [PO(HO)3] = Trihidroxidooxidofésforo

La nomenclatura para el Cl se
aplica al Br, | y At.

La nomenclatura para el S se aplica

al Se, Tey Po.
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Tabla 16. Nomenclatura de aniones de oxodcidos.

Compuesto?® Nombre tradicional Nombre sistematico aditivo Nombre de hidrégeno
[NOsJ Nitrato Trioxidonitrato(1-)
[NO2J Nitrito Dioxidonitrato(1-)
HCO3 Hidrogenol carbor;ato/ Hidroxidodioxidocarbonato(1-) Hidrogeno(trioxidocarbonato)(1-)
[COs)* Carbonato Trioxidocarbonato(2-)
H,PO4 Dihidrégenofosfato Dihidroxidodioxidofosfato(1-) Dihidrogeno(tetraoxidofosfato)(1-)
HPO4* Hidrégenofosfato Hidroxidotrioxidofosfato(2-) Hidrogeno(tetraoxidofosfato)(2-)
[PO4)* Fosfato Tetraoxidofosfato(3-)
H,PO3 Dihidrégenofosfito Dihidroxidooxidofosfato(1-) Dihidrogeno(trioxidofosfato)(1-)
HPOs* Hidrogenofosfito Hidroxidodioxidofosfato(2-) Hidrogeno(trioxidofosfato)(2-)
[PO3)* Fosfito Trioxidofosfato(3-)
HSO4 HidroE _genl OE suI:ato/ Hidroxidotrioxidosulfato(1-) Hidrogeno(tetraoxidosulfato)(1-)
[SO4]* Sulfato Tetraoxidosulfato(2-)
@ Se utilizan corchetes para indicar que la carga no esta localizada en una parte concreta de la estructura.
b Cuando un oxoacido presenta dos hidrégenos en su estructura y su anidn derivado conserva uno de ellos, esto se indicaba en la
nomenclatura tradicional con el prefijo bi-. Aunque se considera incorrecto, todavia es utilizado en muchos casos.
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SALES DERIVADAS DE LOS OXOACIDOS

Al igual que las sales binarias, las sales derivadas de los oxoacidos se obtienen
cuando un anién derivado de un oxodcido se une a un catién. Como subindice del aniéon
estard la carga del cation, y como subindice del catidn la carga del anidn. Algunos ejemplos
son:

Tabla 17. Ejemplos de sales derivadas de oxodcidos

Compuesto Nombres aceptados

Nitrato de sodio

NaN
aNOs Trioxidonitrato de sodio

Hidrogenocarbonato de sodio
NaHCOs Hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio
Hidroxidodioxidocarbonato de sodio

Nitrato de calcio

Ca(N
a(NOs)2 Bis(trioxidonitrato) de calcio

Fosfato de calcio

Cas(P
a3(POu)z Bis(tetraoxidofosfato) de tricalcio

Hidrogenofosfato de calcio
Ca(HPOa4) Hidrogeno(tetraoxidofosfato) de calcio
Hidroxidotrioxidofosfato de calcio

DERIVADOS FUNCIONALES DE LOS OXOACIDOS.

Existen derivados de los oxoacidos en los cuales los grupos =0 y -OH pueden ser
sustituidos por otros grupos. Esta sustitucidon en el oxoacido padre se indica mediante el
uso de infijos o prefijos, recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 18. Infijos o prefijos empleados.

Operacidn de sustitucion  Prefijo  Infijo
OH —> NH: Amido Amido
0 —* 00 Peroxi  Peroxo

o —> S Tio Tio

O —> Se Seleno = Seleno
O —> Te Teluro = Teluro
OH—> F Fluoro | Fluorido
OH—>» Cloro | Clorido
OH—> Br Bromo Bromido
OH—» | lodo | lodido
OH —> CN Ciano Cianido
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Algunos ejemplos vienen recogidos en la siguiente tabla.*

Tabla 19. Nomenclatura de derivados funcionales de oxodcidos

Nombre
, Nombre de . -
Compuesto comun sustitucion Nombre sistematico
(tradicional)
HNO, = Acido Acido i
[NO2(OOH)] peroxinitrico peroxinitrico (Dioxidanido)dioxidonitrogeno
NOs = . - . . .
[NO>(00)] Peroxinitrato Peroxinitrato Dioxidoperoxidonitrato(1-)
2
H,S0s = Acido Acido . e
[SO2(OH)(OOH)] peroxisulfurico  sulfuroperoxoico (Dioxidanio)hydroxidodioxidoazufre
[SOs]? = . L. .
[S05(00)> Peroxisulfato |Sulfuroperoxoato Trioxidoperoxidosulfato(2-)
3
H,S,0; = Acido Acido O- e ,
[SO(OH).S] tiosulfurico sulfurotiénico Dihidroxidooxidosulfidoazufre
H2S,03 = Acido Acido s- R .
[SO2(OH)(SH)] tiosulfurico sulfurotiénico Hidroxidodioxidosulfanidoazufre
$,03% =[SO3S]>*  Tiosulfato Sulfurotioato Triéxidosulfidosulfato(2-)

4 Mas ejemplos pueden encontrarse en la tabla IR-8.2 (pag. 139-140) del libro Nomenclature of
Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book).
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS

GLOSARIO

Férmulas estructurales. Representaciones que indican, en mayor o menor detalle, como
estan enlazados entre si los 4&tomos que constituyen la molécula.

Son las formas de representacion mas utilizadas en Quimica Organica. Para explicarlas
utilizaremos como ejemplo las distintas formas de representacion de la estructura de un
compuesto cuya férmula molecular es CoHCl.

a) Desarrollada (o expandida). Se representan todos los dtomos por sus simbolos y los
enlaces que los unen mediante trazos. No es muy utilizada.

b) Semidesarrollada (semiexpandida o semicondensada). Se representan los enlaces
carbono-carbono pero no se representan los enlaces carbono-hidrégeno ni carbono-
heteroatomo aunque si se indican el simbolo y su niumero mediante subindices.

CHy=CH-CHp-CHo-CHCI-C=CH 0  también  CH»=CHCH,CH,CHCIC=CH e incluso
CH,=CH(CH2)sCCH

c) Simplificadas. Se representan las cadenas carbonadas mediante lineas en zig-zag en las
que cada segmento representa un enlace y cada punto de unién un atomo de carbono. No
se representan los atomos de hidrégeno unidos a carbono pero si se representan los
heteroatomos y los hidrégenos unidos a ellos (por ejemplo, -OH). Los dobles y triples
enlaces se representan con dos y tres trazos respectivamente.

=
/\/\/
Cl
d) En perspectiva. Las estructuras de los compuestos son tridimensionales y en muchas

ocasiones es necesario dibujar la distribucion de los atomos y los enlaces en el espacio. El
atomo de carbono, segln sea su hibridacidn, es tetraédrico, trigonal plano o lineal.

Se utilizan trazos continuos para indicar los enlaces que se encuentran en el plano,
continuos pero gruesos y en forma de “cufia” (¢ ) para indicar los enlaces que se
encuentran fuera del plano y hacia adelante y con trazos discontinuos (+") cuando el
enlace esta dirigido hacia atras.

Por ejemplo, la férmula simplificada anterior puede corresponder a dos compuestos
distintos:
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H v, H Ha H oW, H QH H
H H H “H H H H H

Ademas, la estructura de un compuesto puede dibujarse desde diferentes perspectivas lo
que dificulta aun mas su representacion; por eso, se recurre habitualmente a la
modelizacién bien con software especifico o con modelos moleculares (que es el mejor
procedimiento para visualizar las estructuras de los compuestos)

e) Mixtas. Combinan alguna de las caracteristicas de las representaciones anteriores. Se
utilizan con mucha frecuencia.

H Cl H
W y :

Grupo funcional: Unidad estructural definida y responsable principal de las propiedades

o bien

y reactividad quimica de una molécula. Por ejemplo, el grupo hidroxilo (-OH) de los
alcoholes.

Serie homdloga: Grupo de compuestos con el mismo grupo funcional cuya diferencia
formal estd en el nimero de metilenos que contienen. A todos los miembros de una
misma serie se les llama homoélogos y muestran propiedades quimicas similares. Por
ejemplo: la serie homdloga de los alcoholes primarios poseen un grupo hidroxilo (-OH) en
un carbono terminal o primario.

Isémeros: Compuestos con la misma formula molecular pero distinta estructura y por lo
tanto, con distintas propiedades y configuracién. Por ejemplo, el etanol y el dimetil éter,
ambos con férmula molecular C;HgO.
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NOMENCLATURA EN QUIMICA ORGANICA

Para nombrar los compuestos organicos también se toma como base las
recomendaciones de la IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). La
finalidad sigue siendo la de dar a cada compuesto un nombre inequivoco y la asignacion
de una sola estructura a cada nombre. Para ello, la nomenclatura sistematica es de gran
utilidad, ya sea ésta nomenclatura sustitutiva, de grupo funcional o multiplicativa. La
formacion de un nombre sistematico para un compuesto organico requiere de la seleccion
y posterior nombramiento de una estructura principal o estructura de referencia (en lineas
generales serd la cadena mas larga que contenga al grupo funcional mas importante).
Este se toma como el nombre basico que puede entonces modificarse mediante prefijos,
infijos y sufijos (en el caso de una estructura principal heterofuncional) y localizadores de
éstos, que transmiten con precision los cambios estructurales necesarios para generar el
compuesto en cuestion a partir de la estructura de referencia.

En contraste con tales nombres sistematicos, hay nombres tradicionales que son
ampliamente utilizados tanto en la industria como en circulos cientificos y académicos
(acido acético, benceno, urea, piridina,...) Cuando estos nombres tradicionales cumplen
con los requisitos de utilidad y cuando se ajustan al patrén general de la nomenclatura
sistematica, se conservan.

Las ultimas recomendaciones de la IUPAC para compuestos organicos son las
publicadas en 20135. Estas modifican las anteriores de 1993° (que a su vez lo hicieron con
las de 1979). El cambio mas significativo que introdujeron las de 1993, consistid en colocar
los localizadores numéricos que indican la posicion de la insaturacidon (o del grupo
funcional principal) inmediatamente delante del sufijo que lo designa (pent-1-eno o
pentan-1-ol en lugar de 1-penteno o 1-pentanol).

En las recomendaciones IUPAC de 2013 la novedad mas relevante es la aparicién
del “Preferred IUPAC Name” (PIN), que podriamos traducir como Nombre IUPAC
Preferente. Otros nombres alternativos al "preferente" son validos siempre que respondan
a los criterios de una de las nomenclaturas sistematicas aceptadas y no sean ambiguos.

Otras novedades de interés introducidas en las recomendaciones IUPAC de 2013
son: mayor limitacidon en el uso de nombres tradicionales; prevalece la longitud de la
cadena a la insaturacién en cadenas hidrocarbonadas aciclicas; Al, Ga, In y Tl son ahora
“elementos organicos”.

> Nomenclature of Organic Chemistry. IUPAC Recommendations and Preferred Names 2013.
Henri A. Favre, Warren H. Powell. Royal Society of Chemistry, 2013

& JUPAC, Commission on Nomenclature of Organic Chemistry. A Guide to IUPAC Nomenclature of
Organic Compounds (Recommendations 1993), 1993, Blackwell Scientific publications, Copyright
1993 IUPAC.
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CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Los compuestos organicos se organizan por grupos o familias que se caracterizan
por tener un mismo grupo funcional y se clasifican en funcién de éstos de la siguiente
manera:

HIDROCARBUROS

Los hidrocarburos son compuestos que contienen solo carbono e hidrégeno, y
estan divididos en dos grupos principales: hidrocarburos alifaticos e hidrocarburos
aromaticos

Los hidrocarburos alifaticos se clasifican a su vez en tres grupos principales: alcanos
(o hidrocarburos saturados), alquenos y alquinos (o hidrocarburos insaturados). Los
alcanos son hidrocarburos en donde todos los enlaces son sencillos; los alquenos
contienen dobles enlaces carbono-carbono y los alquinos contienen triples enlaces
carbono-carbono. Los hidrocarburos alifaticos pueden ser de cadena abierta (ya sea lineal
o ramificada) o cerrada (hidrocarburos aliciclicos).

Los hidrocarburos aromaticos son también llamados arenos y el compuesto mas
representativo de este grupo es el benceno

COMPUESTOS ORGANICOS CON GRUPOS FUNCIONALES CON HETEROATOMOS.

Compuestos halogenados: En la molécula hay atomos de carbono, hidrogeno y uno
o0 mas haldgenos iguales o diferentes.

Compuestos oxigenados: En la molécula hay dtomos de carbono, hidrégeno vy
oxigeno. Son alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y sus derivados:
anhidridos de acido, ésteres, halogenuros de acido (contiene también halégeno en su
molécula), amidas (contienen también nitrégeno en su molécula) y sales metalicas
(contienen metal en su estructura).

Compuestos nitrogenados: En la molécula hay atomos de carbono, hidrégeno y
nitrégeno. Son aminas, iminas, nitrilos, amidas (contiene también oxigeno),
nitroderivados (contienen también oxigeno).

Compuestos que contiene azufre en la molécula (ademas de carbono e hidrégeno):
tioles y tioéteres (o sulfuros).

Es habitual que en un mismo compuesto existan a la vez varias funciones
(compuestos heterofuncionales). Para nombrarlos hay que tener en cuenta el orden de
preferencia de los distintos grupos funcionales que contenga la molécula. Como veremos
mas adelante, este orden de preferencia nos permite elegir la cadena principal a partir de
la cual nombraremos un compuesto organico. De acuerdo con las recomendaciones
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IUPAC’ el orden de preferencia para la eleccion del grupo principal es: dcidos carboxilicos
y acidos sulfénicos > derivados de acidos carboxilicos (en el siguiente orden: anhidridos >
ésteres > haluros de 4cido > amidas = sales) > nitrilos > aldehidos > cetonas > alcoholes y
fenoles > tioles > aminas > iminas > compuestos carbonados > éteres > tioéteres (sulfuros)
> compuestos halogenados (F > Cl > Br > 1) y nitroderivados.

ALCANOS
ALCANOS LINEALES (CnH2n+2)

Los alcanos lineales se nombran con un prefijo que indica el nUmero de atomos

de carbono, seguido del sufijo ano.

Numero | Nombre Férmula Numero | Nombre Férmula

de de

carbonos carbonos

1 metano CH4 14 tetradecano | CH3(CH3)12CHs
2 etano CHs3CHs 15 pentadecano | CH3(CH3)13CHs
3 propano | CH3CH,CH;3 16 hexadecano | CH3(CH)14CHs
4 butano CH3CH,CH2CH2CH3 | 17 heptadecano | CH3(CH2)1sCHs
5 pentano CH3(CH3)3CHs 18 octadecano CH3(CH2)16CH3
6 hexano CH3(CH3)4CH3 19 nonadecano | CH3(CH)17CHs
7 heptano CH3(CH3)sCHs 20 eicosano CH3(CH3)1sCH3
8 octano CH3(CH3)6CHs 21 heneicosano | CH3(CH2)19CHs
9 nonano CH3(CH3)7CHs 22 docosano CH3(CH2)20CH3
10 decano CH3(CH3)sCH3 23 tricosano CH3(CH3)21CH3
11 undecano | CH3(CH2)9CH3 24 tetracosano | CH3(CH2)22CHs
12 docecano | CH3(CH3)10CHs 30 triacontano | CH3(CH2)2s8CHs
13 tridecano | CH3(CH3)11CH3 40 tetracontano | CH3(CH2)3sCHs

Tabla 20. Ejemplos de Hidrocarburos Alifdticos.

CH4 H3C_CH3 /\/ /\/\/

hexano

HyC” “CHy

metano etano propano butano

ALCANOS RAMIFICADOS (CnHzn+2)

Para nombrar los alcanos ramificados es preciso definir antes lo que se entiende
en nomenclatura por grupos alquilo (se forman a partir de un alcano por pérdida de un
atomo de H).

7Seccién P-41 (pag.420-422) en Nomenclature of Organic Chemistry. IUPAC Recommendations
and Preferred Names 2013 (IUPAC Blue Book).
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Los grupos alquilo lineales se nombran reemplazando la terminacién ano por il(o).
Por ejemplo: -CH;3 metilo, -CH,CHj; etilo; -CH,CH,CH3 propilo; -CH,CH,CH,CH; butilo.

Los radicales alquilo ramificados se puede nombrar de dos maneras sistematicas
diferentes:

1) Se elige la cadena lineal mds larga, teniendo en cuenta que el carbono 1 de ésta
es el que estd unido al cadena principal, sus sustituyentes (si los tuviera) se nombran y
localizan con numeradores (si fuera necesario) y se nombran el radical completo terminado
en il(o), que luego se incorpora, entre paréntesis y precedido de su localizador (en caso
necesario) al nombre del compuesto en cuestion.

Il) Esta otra nomenclatura sistematica para radicales alquilo, se aplica tanto a
cadenas laterales lineales como ramificadas y consiste en tomar el nombre del
correspondiente hidrocarburo y sustituir la o final por il(o), incluyendo un localizador
numeérico antes de —il(o) que indica el carbono de dicha cadena lateral a través del cual el
radical se une al resto de la molécula. También, se incorpora entre paréntesis y precedida
de su localizador al nombre del compuesto en cuestidn. (Ver ejemplos siguientes).

No debemos dejar de mencionar que algunos grupos alquilo ramificados poseen
nombres comunes (admitidos por IUPAC), como por ejemplo isopropilo -CH(CHs). cuyo
nombre sistematico es metiletilo (nomenclatura I) o propan-2-ilo (PIN) (nomenclatura Il)

Ejemplos:
pentil(o) 2,3-dimetilbutil(o)
pentan-1-il(o) (PIN) 3-metilpentan-2-il(o) (PIN)

Si los sustituyentes poseen dos enlaces unidos al mismo carbono de la cadena
principal, se nombra como el alcano del que deriva pero se cambia ano por ilideno(o). Por
ejemplo:

CH»= metilideno CHs-CH= etilideno
Reglas para nombrar los alcanos ramificados

Regla l. Encontrar y nombrar la cadena mas larga de la molécula. El resto de grupos unidos
a la cadena principal y que no sean H se denominan sustituyentes. Si la molécula tiene dos
0 mas cadenas de igual longitud, la cadena principal sera la cadena con mayor numero de
sustituyentes.
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Regla Il. Se numera de un extremo a otro, asignando los nimeros mas bajos posibles a los
carbonos con cadenas laterales. Si coinciden por ambos lados, se usa el orden alfabético
para decidir cdmo numerar la cadena principal.

Regla lll. Nombrar todos los grupos unidos a la cadena principal como sustituyentes alquilo
precedidos por un localizador separado por un guion del nombre del sustituyente y éste
entre paréntesis (si fuera necesario).

Regla IV. El nombre del alcano se escribe comenzando por el de los sustituyentes en orden
alfabético, cada uno precedido por el nimero del C de la cadena principal al que esta unido
(localizador) y un guion y a continuacion (sin espacios) se afiade el nombre de la cadena
principal. Si una molécula contiene mas de un sustituyente alquilo del mismo tipo, su
nombre ira precedido del prefijo di, tri, tetra, penta, etc. Estos prefijos no se tienen en
cuenta a la hora de ordenar alfabéticamente los sustituyentes, excepto cuando éstos
forman parte de un sustituyente complejo (incluido en el paréntesis)?.

Por ultimo, recordar que entre letra y numero se escribe un guion y entre dos
numeros se escribe una coma.

Ejemplos:

2,4,6-trimetil-5-propildecano 3-etil-2,2-dimetilhexano  2,3-dimetil-4-(propan-2-il)nonano (PIN)

4-isopropil-2,3-dimetilnonano
ALCANOS CicLICOS

Se nombran anteponiendo el prefijo ciclo al nombre del alcano de cadena abierta
del mismo nimero de carbonos.

Para alcanos ciclicos sustituidos, si hay mas de un sustituyente, hay que numerar
los carbonos del anillo eligiendo la secuencia numérica que asigne los valores mas bajos a
éstos.

Ejemplos:

8 Si existen dos 0 mas cadenas laterales complejas (fundamentalmente heterofuncionales)
idénticas, se utilizan los prefijos bis-, tris-, terakis-, pentakis-, etc., para indicar su nimero. Estos
prefijos si se tienen en cuenta en el orden alfabético de los sustituyentes. Para determinar su
uso exacto, ver seccién P-16.3 en Nomenclature of Organic Chemistry. IUPAC Recommendations
and Preferred Names 2013 (IUPAC Blue Book).
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e

. o 1,2-dimetilciclopropano
etilciclohexano (hexan-2-il)ciclohexano (PIN)

(1-metilpentil)ciclohexano

2-ciclohexilhexano

Las posibles combinaciones de anillos en una estructura son muy variadas, siendo los
casos mas frecuentes:

- Dos anillos de igual o de distinto tamafio unidos por un enlace sencillo C-C.
- Dos anillos unidos por un atomo de carbono comun (espiranos).
- Varios anillos unidos por “puentes”.

Los analizaremos someramente a través de unos ejemplos®:

o

1,1"-bi(ciclopentano) 1-etil-4-(2-metilciclopentil)ciclohexano

espiro[4.5]decano
(NUumero total de
carbono pertencientes a

1-etil-7,7-dimetilbiciclo[2.2.1]heptano 108 0100810 e

(Ndmero tota'l' de carE)onos los ciclos: 7. Nimero carbono distinto al
de carbonos "puente” ordenados de mayor a carbono comun

menor, [2.2.1]) (carbono espiranico) y
el mayor con 5)

ALQUENOS

Se nombran igual que los alcanos pero con la terminacién eno. Los sistemas mas
complicados requieren adaptaciones y extensiones de las reglas de nomenclatura de los
alcanos.

El algueno mas pequefio conserva su nombre comun etileno (eteno). Y el radical
CH,=CH-, derivado de él, también conserva su nombre comun, vinil(o) (etenilo, en
nomenclatura sistematica)

° Para una mayor profundizacidn sobre este tdpico, ver Nomenclatura y Representacion de los
Compuestos Orgdnicos. Una guia de estudio y autoevaluacion. Emilio Quifiod Cabana, Ricardo
Riguera Vega. Mc Graw Hill, 22 edicién, 2005.
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Regla I. Segun las recomendaciones IUPAC de 1993 se elige como cadena principal la mas
larga que contenga el mayor numero de insaturaciones. Sin embargo en las
recomendaciones IUPAC de 2013 se le da prioridad a la longitud de la cadena frente al
numero de insaturaciones que contenga:

En la seccion P61-3.1 (Nomenclature of Organic Chemistry. IUPAC
Recommendations and Preferred Names 2013) se dice literalmente y se ejemplifica como
sigue: “el primer criterio a considerar al elegir una cadena aciclica principal preferida es la
longitud de la cadena; la insaturacion es ahora el segundo criterio”.

CH;
6 5 4 " !

CH3-CH,.-Cl 13-(1’-(_‘[ I,-CH;

3-methylidenehexane (PIN)
(not 2-ethylpent-1-ene; the longer chain now supersedes a
shorter unsaturated chain; see P-44.3)

En el caso de hidrocarburos que contienen partes ciclicas en su estructura se le da
prioridad a éstas frente a los sustituyentes de cadena abierta. Por ejemplo:

A

(tridecan-3-il)ciclopropano

Regla Il. Cuando sea necesario, se indica la posicion del doble o triple enlace en la cadena
mediante un nimero (localizador), empezando por el extremo que al doble o triple enlace
le asigne el nUmero mas bajo.

Regla lll. Los sustituyentes y sus posiciones se afiaden delante del nombre del alqueno. Si
hay mas de un doble enlace, se indica con la terminacion dieno, trieno, etc.

Ejemplos:
a) hex-2-eno CH3-CH=CH-CH,-CH,-CH;
b) 4-metilpent-2-eno CH3-CH(CH3)-CH=CH-CHj;
c) octa-2,5-dieno CH3-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH3
CH;
)\/
H;C
isopreno
2-metilbuta-1,3-dieno 3-etil-5-propilciclohex-1-eno
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ALQUINOS

Se nombran igual que los alcanos pero con la terminacién ino, y cuando sea
necesario, se indica la posicion del triple enlace con el localizador mas bajo posible. Si hay
ramificaciones y/o mas de un triple enlace, se cumplen las mismas normas que con los
alquenos.

El alquino mds pequefio conserva su nombre comun acetileno (etino) (HC=CH).

Cuando hay dobles vy triples enlaces en la cadena, la cadena se nombra de forma
gue los localizadores de las insaturaciones sean lo mas bajos posible, sin distinguir entre
dobles o triples enlaces. Si la numeracion coincidiera, tiene preferencia el doble frente al
triple aunque siempre se terminara con el sufijo ino quedando en como infijo.

En el caso de un compuesto con fragmentos hidrocarbonados ciclicos en su
estructura, se le da prioridad al ciclo frente a los sustituyentes de cadena abierta y si
contiene mas de un ciclo, tiene prioridad el ciclo con mayor nimero de carbonos.

Ejemplos:
= CHj
HsC 4 CH; P
/
e Z oS
Hy,C” CH, =
4,5-dimetilhex-1-ino 3-etinilpenta-1,4-dieno

7-ciclopentiloct-3-ino

oct-5-in-2-ilciclopentano (PIN)

HCA ™" "NXCH,

H,CP N " XCH, L
hepta-1,3-dien-6-ino
Il

CH
5-etinillhepta-1,3,6-trieno HC= >~ CH,
hepta-3,6-dien-1-ino
CHs CHs HyC_CH
HaC CHs CHy ° *
CH, HyC CH,
CHy
CHy
2,3,5-trimetil-4-propilheptano 2,3-dimetil-6-(propan-2-il)nonano (PIN)

6-isopropil-2,3-dimetilnonano
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1,3,5-trimetilciclohexano etilciclopentano (hexan-2-il)ciclohexano (PIN)
(1-metilpentil)ciclohexano

2-ciclohexilhexano

CH,

H3C

2-metil-3-metilidenopent-1-eno (PIN) 3-etil-5-propilciclopenteno

2-etil-3-metilbuta-1,3-dieno

— CH 3 \

H3C CHjy =

-dimeti 14 3-etinilpenta-1,4-dieno
7-ciclobutiloct-3-ino 4,5-dimetilhex-1-ino nip A

oct-5-in-2-ilciclobutano (PIN)

HIDROCARBUROS AROMATICOS

El compuesto mads representativo de este grupo es el benceno (CsHs). Su molécula
estd constituida por un ciclo de seis carbonos enlazados cada uno de ellos a un atomo de
hidrogeno. La deslocalizacion electrdnica caracteristica de estos compuestos se
representa en su férmula mediante un circulo inscrito dentro del anillo de seis miembros
o mediante tres dobles enlaces alternados (ver ejemplos). Si hay un solo sustituyente se
afiade como prefijo al nombre de benceno. Para bencenos disustituidos, tenemos tres
posibilidades de localizacidn de éstos en el anillo: 1,2 (orto), 1,3 (meta) y 1,4 (para). Los
sustituyentes se citan en orden alfabético.

Se conservan algunos nombres tradicionales como tolueno (metilbenceno); orto,
meta o para xileno (dimetilbenceno). Muchos radicales derivados de benceno conservan
también sus nombres tradicionales. Entre los mas habituales estan fenilo (CeHs-) y
bencilo'°.

Ejemplos:

10 CgHs- es el radical fenilo que también se representa como Ar- o Ph-
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o O

fenil(o) bencil(0)

benceno naftaleno antraceno fenantreno

Yy fj o QD
tolueno o-xileno estireno fenilcicloheptano (PIN)
metilbenceno 1,2-dimetilbenceno etenilbenceno cicloheptilbenceno

vinilbenceno
S ©/O
pent-3-en-2-ilbenceno (PIN) ciclopentilbenceno

4-fenilpent-2-eno

En el caso de un compuesto con hidrocarburos ciclicos, se le da prioridad a éste
frente a los sustituyentes de cadena abierta y si la cadena principal y los sustituyentes son
ciclicos, se toma como estructura principal el ciclo con mayor nimero de carbonos (ver
ejemplos anteriores).

DERIVADOS HALOGENADOS (R-X).

Se trata de compuestos hidrocarbonados en los que se sustituye uno o varios
atomos de hidrégeno por uno o varios dtomos de halégenos. Se nombran y representan
igual que el hidrocarburo del que procede indicando previamente el lugar y nombre
del halégeno como si fuera un sustituyente alquilico. Se conservan algunos nombres
comunes como el cloroformo CHCI; (triclorometano). Otro nombre comun es el cloruro de
metilo (clorometano).

Cl_Cl
Br Cl HSC //
)\/K/C"b CH3z  HyC—CH-CH,-CH=CH-CH,
H,C cl c
2-bromo-4-chlorohexane 5-clorohex-2-ino HyC

5-clorohex-2-eno 5,5-dicloro-2-metilciclopenta-1,3-dieno
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ALCOHOLES (R-OH).

Se nombran como derivados de la cadena hidrocarbonada principal pero con la
terminacion sustituyendo o por ol (con un localizador numérico antepuesto a ol y unido
a éste por un guion, siempre que sea necesario). En sistemas ramificados mas complejos,
el nombre del alcohol deriva de la cadena mas larga que contiene el -OH, que no tiene por
qué ser la mds larga de la molécula sino la que contenga un mayor numero de
sustituyentes priorizando el —OH. La cadena se numera empezando por el extremo mas
cercano al -OH (independientemente de que haya enlaces multiples).

Si hay mas de un grupo —OH se utilizan los términos diol, triol, etc. Segun el niUmero
de grupos hidroxilo presentes, eligiéndose como cadena principal, la cadena mas larga
gue contenga el mayor nimero de grupos —OH, y numerada de forma que se le asignen
los localizadores mas bajos a los carbonos enlazados al —OH. Cuando el grupo —OH no es
el grupo principal, se nombra como sustituyente utilizando el prefijo hidroxi.

Cuando el grupo —OH se encuentra unido a un anillo aromatico (benceno) el
compuesto recibe el nombre de fenol (PIN)*?.

En algunos nombre tradicionales se escribe la palabra alcohol seguida del grupo
alquilo (pero terminado en ico). Por ejemplo, alcohol etilico es la forma clasica de nombrar
al etanol.

Si un sustituyente se forma por sustitucion del hidrégeno del —OH, este sustituyente
se nombra como el radical alquilo correspondiente pero terminado en oxi. Por ejemplo
CH30- (metoxi); CH3CH,0- (etoxi); CH2=CH-CH>-CH»-O- (but-3-en-1-iloxi), CsHsO- (fenoxi);
CeHs-CH2-0O- (benciloxi)*2.

Ejemplos:
petan-2-ol CH-CH(OH)-CH;-CH,-CH3

3-metilhexan-2-ol CH,0H-CH>-CH(CH3)-CH,-CH,-CHs

butano-1-3-diol CH3-CH(OH)-CH»-CH,0OH
pent-3-en-1-ol CH2(OH)-CH»-CH=CH-CH3
OH OH
H O/\h OH HO ~_-OH ©/ /@/
H
@) H,3C
propano-1,2,3-triol etano-1,2-diol (PIN) fenol 4-metilfenol
glicerol etilenglicol p-metilfenol
glicerina p-cresol

11 Hidroxibenceno, seria un nombre sistematico para este compuesto.
12 CgHs- es el radical fenilo que también se representa como Ar- o Ph-
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TIOLES (RSH).

Un tiol es un compuesto que contiene un grupo funcional igual que hidroxilo (-OH)
pero cambiando oxigeno por azufre (-SH) (grupo tiol). Se nombran igual que los alcoholes
pero sustituyendo —ol por —tiol.

Ejemplos:
3-metilhexan-2-tiol CH;SH-CH>-CH(CH3)-CH3-CH3-CHs3
butano-1-3-ditiol CH3-CH(SH)-CH»-CH,SH

o

3-etilbencenotiol

Cuando no es el grupo principal se nombra con el prefijo sulfanil

ETERES (R-O-R).

La nomenclatura IUPAC preferente para los éteres es la sustitutiva. Trata los éteres
como hidrocarburos con un sustituyente alcoxi. Se toma como estructura fundamental al
grupo (R) mas complejo, mientras que el otro (R’) se considera como sustituyente (R'O-)
y se nombra como un radical alcoxilo.

Es muy frecuente encontrar para los éteres otra nomenclatura (también aceptada)
en la que se nombran los dos sustituyentes alquilicos seguidos de la palabra éter
(nomenclatura por grupo funcional)

Ejemplos:
0) o Na"
1-etoxipentano (PIN) ciclopentiloxibenceno fenoxido de sodio
metil pentil éter ciclopentil fenil éter fenolato de sodio

N TN Ao O
etenil etil éter 3,6,9-trioxaundecano
etoxieteno 1-etoxi-2-(2-etoxietoxi)etano
etil vinil éter
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TIOETERES O SULFUROS (R-S-R’).

La nomenclatura IUPAC preferente para los tioéteres es también la sustitutiva.
Trata los tioéteres como hidrocarburos con un sustituyente alquilsulfanil. Se considera
como estructura fundamental al grupo (R) mas complejo, mientras que el otro (R’) se
considera como sustituyente (R’S-) y se nombra como un radical alquilsulfanilo.

Es muy frecuente encontrar para los tioéteres otra nomenclatura (también
aceptada) en la que se nombran los dos sustituyentes alquilicos seguidos de la palabra
tioéter (nomenclatura por grupo funcional)

Ejemplos:

e S ©/St>

1-(etilsulfanil)pentano ciclopentilsulfanilbenceno

metil pentil tioéter ciclopentil fenil tioéter

ALDEHIDOS (R-CHO).

La IUPAC trata a los aldehidos como derivados de hidrocarburos cambiando la
terminacion o por al (o = al). Los sustituyentes de la cadena se numeran empezando por
el grupo carbonilo (-C=0). Para evitar confusiones nunca se representa los aldehidos como
RCOH, sino como RCHO. Los mas pequefios conservan nombres tradicionales:
formaldehido (HCHO), acetaldehido (CH3CHO) y benzaldehido CsHsCHO, entre otros.

Si existen dos grupos —CHO se elegird como cadena principal la que contiene a
dichos grupos y se nombran de igual manera que en el caso anterior finalizando con el
sufijo dial. Si ademas contiene insaturaciones (o sustituyentes) se numera la cadena en el
sentido que les asigne los localizadores mas bajos. Cuando el grupo —CHO, siendo el grupo
principal, se encuentra unido a un sistema ciclico el nombre se formara indicando el
sistema ciclico seguido de la terminacién carbaldehido.

Cuando el grupo —CHO no es grupo principal entonces se nombra con el prefijo
formil.

Ejemplos'3:

13 La nomenclatura referida al estereoisémero representado se vera en el capitulo de
Estereoisomeros.
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Cl
X H (0] OH
H
3 Cl 0]
4-ciclohexilbut-3-enal 5-cloro-8-hidroxidodecanodial

5-clorohexanal

0 0
X H H

fenilprop-2-enal ,
3-fenilprop-2-ena benzaldehido 4-metilciclohexanocarbaldehido

cinamaldehido

CETONAS (R-CO-R").

La mds pequefa conserva su nombre comun: acetona (CH3COCH:s). Las cetonas se
nombran finalizando con el sufijo ona (o = ona) y anteponiendo a éste el localizador
correspondiente (en el caso de ser necesario). Se asigna el nUmero mas bajo al carbonilo
(-C=0) de la cadena sin tener en cuenta la presencia de otros sustituyentes o grupos
funcionales como -OH o enlace multiple (o cualquier otro con menor prioridad). Si hay dos
grupos carbonilo se empleara como sufijo diona, triona (si son tres),...

Cuando el grupo carbonilo se encuentra como grupo sustituyente en una cadena
y no es el grupo principal, entonces se nombra con el prefijo oxo.

Ejemplos:14
O
Q (@]
O H
(6]
5-hidroxihexan-2-ona 1-ciclohexilhexano-1,4-diona

8-oxoundecanal

0] 0 )
O/\/U\/ /\)k@
1-ciclohexilpent-1-en-3-ona difeniimetanona (PIN) 1-fenilbutan-1-ona

difenilcetona
benzofenona

14 La nomenclatura referida al estereoisémero representado se vera en el capitulo de
Estereoisomeros.
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ACIDOS CARBOXILICOS (R-COOH).

Se nombran con la terminacién oico (o = oico) y anteponiendo la palabra acido.
Se mantienen los nombres comunes acido acético (CHsCOOH) y acido féormico (HCOOH).
Se asigna al carbono carboxilico el nUmero 1 de la cadena. Tiene preferencia sobre todas
las funciones vistas hasta ahora. La cadena principal se elige de forma que incluya, ademas
del grupo —COOH, tantos grupos funcionales como sea posible. Los acidos ciclicos
saturados se nombran como 4cidos cicloalcanocarboxilicos. Los acidos dicarboxilicos se
nombran afiadiendo al nombre de la cadena hidrocarbonada completa la terminacion
dioico (ademas de anteponer dcido). Cuando el grupo —COOH, siendo el grupo principal,
se encuentra unido a un sistema ciclico el nombre se formara indicando el sistema ciclico
seguido de la terminacion carboxilico (ademads de anteponer la palabra dcido).

Ejemplos:

o 0
Hobx HOMOH
Br Z o

acido 2-etenilbutanodioico

0]

OH
HO

4cido 5-bromo-3-etilpentanoico acido 3-hidroxibenzoico

o)
/\/)/\g-l

acido 3-etenilheptanoico (PIN)
acido 3-butilpent-4-enoico
acido 3-(butan-1-il)pent-4-enoico

Algunos acidos con nombres tradicionales:

OH 0 o O 0
HAO _/<OH Ho/U\/lLOH HO/U\/\H/ o

acido férmico

o] 0
<
HO OH

acido etanodioico
acido oxalico

acido acético

acido propanodioico
acido succinico

OH

acido benzoico

O

acido butanodioico
acido maldnico

0]

OH
O

OH

acido benceno-1,2-dicarboxilico

acido ftalico
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DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS: SALES (RCOOM).

Las sales orgédnicas se nombran como el acido del cual derivan, eliminando la
palabra acido, cambiando la terminacidn oico por oato y seguida del nombre del metal
gue sustituye al H del grupo OH del acido.

Ejemplos:
1) )
OH
' ):>_\/ K+ O-
K" -
0O Br
5-bromo-3-etilpentanoato de potasio 3-hidroxibenzoato de potasio

DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS: ESTERES (RCOOR’).

Se nombran como las sales anteriores, eliminando la palabra acido y sustituyendo
ico por ato pero seguido del nombre del radical alquilo que sustituye al H acido del grupo
-COOH.

Ejemplos:
0]
OH o
© Z o HaC—C
0 Br Sl
< O_CH3
5-bromo-3-etilpentanoato de etilo 3-hidroxibenzoato de etenilo acetato de metilo

DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS: AMIDAS (RCONH.).

Si la amida es primaria, es decir R-CONH;, se nombra a partir del acido del cual
deriva, eliminando la palabra acido, cambiando la terminacién oico por amida. Si se trata
de un grupo terminal en una cadena hidrocarbonada principal abierta. Si el grupo -CONH;
se encuentra unido a un anillo, siendo grupo principal, entonces se nombra como
carboxamida.

Si las amidas son secundarias (R—CONHR’) o terciarias (R—CONR'R”’) los
sustituyentes que reemplazan a los hidrégenos se localizan empleando la letra N y un
guion delante del nombre del sustituyente escritos por orden alfabético.

Cuando existen otros grupos funcionales de mayor prioridad se nombra con el
prefijo carbamaoil.

Ejemplos:
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(0] O
(0]
NH, CHj
pentanamida ciclohexanocarboxamida N-metilbenzamida
NH, (0]

/
H,C —
3: N (0] OH

@) CHj;
N-metil-N-(prop-2-en-1-il)acetamida acido 2-carbamoil-3-metilbutanoico
X
H,N™ "NH,
urea

DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS: ANHIDRIDOS (R-COOCO-R’).

Formalmente un anhidrido procede de la condensacién de dos acidos carboxilicos,
R-COOH y R'"COOH, con eliminacion de una molécula de agua.

Si Ry R’ son iguales (anhidridos simétricos) o las dos funciones acido pertenecen a
una misma estructura carbonada (anhidridos ciclicos) se nombran como el acido del que
proceden pero cambiando la palabra acido por anhidrido (si fuera necesario, se utilizan
localizadores, como veremos en algun ejemplo). Si Ry R” son distintos (anhidridos mixtos)
se nombran con la palabra anhidrido seguida de los nombres de los dos acidos que lo
constituyen, en orden alfabético.

Ejemplos:
(0] O
i i ( )J\/
PUS o o
o)
o)
anhidrido acético anhidrido ciclohexano-1,2-dicarboxilico anhidrido benzoico propanoico

SUSTITUYENTES O RADICALES ACILO (R-CO-).
Son muy utiles para nombrar, sobretodo, los haluros de acido (y también algunas
cetonas)

Se nombran eliminando la palabra acido y sustituyendo ico por ilo
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Ejemplos:
O
O
wo §
o K
pentanoil(o) benzoil(o) ciclopentanocarbonil(o)

DERIVADOS DE ACIDOS CARBOXILICOS: HALUROS DE ACIDO (RCOX).
Se nombra citando el nombre del anién haluro (-X) seguido de la preposicidon de y
del nombre del sustituyente acilo (R-CO-).

Cuando hay varios haluros de acilo, estd en una cadena lateral o existen otros
grupos funcionales de mayor prioridad, el grupo acilo tiene caracter de sustituyente y se
nombra con los prefijos (X = haluro y C=0 = oxo) localizados sobre el mismo carbono.
Otro forma es mediante el prefijo halurocarbonil (-COX) (fluorurocarbonil-,
clorurocarbonil,...)

Ejemplos?!>:
(0]
9) HO
/\/\g \@)‘\Br MO
Ccl i
cloruro de bromuro de cloruro de
pentanoilo 3-hidroxibenzoilo 3-cloro-2-metilhex-4-enoilo
O Br
I/Yo
OH

acido 5-bromo-4-metil-5-oxopentanoico (PIN)
acido 4-bromurocarbonilpentanoico

AMINAS (RNH>).

Se reemplaza la terminacion o del hidrocarburo por la terminacién amina. La
posicion del grupo funcional se indica mediante un localizador que designa el &tomo de C
al cual esta unido (como en los alcoholes).

En el caso de aminas secundarias y terciarias (si empleamos nomenclatura
sustitutiva), el sustituyente alquilico mas complejo del nitrégeno se escoge como raiz. Los

15 La nomenclatura referida al estereoisémero representado se vera en el capitulo de
Estereoisomeros.
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demas se nombran usando la letra N- seguida de los sustituyentes adicionales en orden
alfabético.

La nomenclatura de grupo funcional, (y muchos nombres comunes) se basa en la
denominacién de alquilamina, como por ejemplo la trietilamina (CH3CH3)sN, etilamina
CH3-CH;NH3, dimetilamina (CHs)2NH, etc... En este tipo de nomenclatura se nombran los
sustituyentes R,R'y/6 R”" en orden alfabético seguidos de —amina.

Si se considera como sustituyente, por ejemplo si forma parte de una estructura
con grupos funcionales de mayor prioridad, se nombra mediante el prefijo amino
(nombrandose dicho sustituyente como la amina de la que “formalmente” procede).

Ejemplos:
HoN
NH, NH,
)\/\[rOH
0 H,N NH,
4cido 4-aminopentanoico 4-(2-aminoetil)heptano-1,5-diamina anilina
OH
HN |
AN
5-ciclopropil-N-metiloct-1-en-4-amina 1-(dimetilamino)propan-2-ol

IMINAS (R-C=NH o R-C=NR").

En el caso de la R-C=NH iminas se nombran como la cadena hidrocarbonada
principal pero terminada cambiando o por imina (o >imina) con el uso de localizadores
si fuera necesario.

Para las R-C=N-R’, el radical alquilico menor se nombra como sustituyente (prefijo)
precedido de N-

Ejemplos:

ZNNNH SN~

butan-1-imina N-butilpropan-1-imina
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NITRILOS (o cianuros) (RCN).

Se nombran como el hidrocarburo de la cadena principal que lo contiene mas
nitrilo (sin espacios). El menor se llama acetonitrilo (CH3C=N). La cadena se numera
como en los acidos carboxilicos, ya que este grupo debe ir en el extremo de la cadena.
Cuando no es el grupo principal, el prefijo empleado para el sustituyente C=N es ciano.
En sistemas ciclicos, se nombra el hidrocarburo ciclico+ciclocarnonitrilo (sin espacios).

Los nitrilos también pueden nombrarse por nomenclatura por grupo funcional.
En este caso, a la palabra cianuro que se refiere al grupo —CN le sigue de el nombre del
sustituyente (radical, R).

Ejemplos:
O
NH, N
NN\ N N ©/
butanonitrilo (PIN) 2,4-dicianobenzamida ciclohex-2-eno-1-carbonitrilo
cianuro de propilo
CH,

3-metilpentanonitrilo (PIN)
cianuro de 2-metilbutilo

NITRODERIVADOS (RNO-)

En todos los compuestos que contienen el grupo NO3, se designan a éste mediante
el prefijo nitro (con el empleo de un localizador numérico seguido de un guion, en el caso
de que sea necesario). Nunca se considera a dicha funcién como grupo principal.

Ejemplos:
CH,
O,N NO,
H3C_N02
NO,

2-metil-1,3,5-trinitrobenceno (PIN)
1,3,5-trinitrotolueno

nitrometano

COMPUESTOS ORGANICOS HETEROFUNCIONALES

Los compuestos heterofuncionales se nombran con las mismas reglas que los
monofucionales. La Unica diferencia es que a uno de ellos hay que elegirlo como grupo
principal (que es el que determina los localizadores y la cadena principal) y los demas se
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nombran como sustituyentes. Para designar el grupo funcional se emplea un sufijo (y
prefijos para los sustituyentes).

Para seleccionar el grupo principal de entre los que existan en un compuesto
determinado, se hace uso del orden de preferencia, que se indica en la tabla siguiente. En
esta tabla los grupos funcionales estdn ordenados por prioridad decreciente. Contiene
también los prefijos y sufijos que se han de usar cuando un grupo es considerado como
sustituyente o como grupo principal respectivamente. Ciertos grupos funcionales se
describen por su prefijo exclusivamente (ver final de la tabla 1 y la tabla 2).
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Tabla 21. Grupos funcionales ordenados por prioridad decreciente.

GRUPO FUNCIONAL | FORMULA PREFUO SUFUO
Acidos carboxilicos | -(C)OOH | = Acido ....oico
-COOH Carboxi- Acido ....carboxilico
Anhidridos -(C)o-0-(C)o- | - Anhidrido .....oico
-CO-0-Cco- | - Anhidrido .....carboxilico
Esteres -(C)OOR | - ----0ato (de R)
-COOR (R)-oxicarbonil- | carboxilato de (R)
Haluros de acido -(c)o-x | Haluro de ....oilo
-CO-X | e Haluro carbonilo
Amidas -(C)O-NH2, | - -amida
-CO-NH; carbamoil- -carboxamida
Nitrilos -CN | - -nitrilo
-CN ciano- -carbonitrilo
Aldehidos -(C)HO 0XO- -al
-CHO formil- -carbaldehido
Cetonas >C=0 OXO- -ona
Alcoholes y fenoles | -OH hidroxi- -ol
Tioles -SH sulfanil- -tiol
Hidroperoxidos -O-OH hidroperoxi- | -----
Aminas -NH> amino- -amina
Iminas =NH (=NR) imino- -imina
Eteres -OR (R)-oxi- | -
Tioéteres (sulfuros) | -SR (R)-sulfanil | -=-—---
Perdxidos -O0-R (R)-peroxi- | ---—---

R representa un grupo sustituyente, (C) quiere decir que es un atomo de carbono incluido en el nombre de la
estructura fundamental y que no pertenece al grupo designado por el sufijo o prefijo correspondiente.

Tabla 22. Grupos funcionales descritos exclusivamente mediante el uso de prefijos.

Grupo Prefijo Grupo Prefijo
-F fluoro- =N> diazo-
-Cl cloruro- -N3 azida-
-Br bromuro- -NO nitroso-
-l yodo- -NO2 nitro-
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COMPUESTOS HETEROCICLICOS

La nomenclatura de compuestos heterociclicos es complejas. Ademas de los

nombres sistematicos, conservan y se aceptan muchos de sus nombres tradicionales. A

continuacidon nombraremos algunos heterociclos de interés.

HETEROCICLOS OXIGENADOS

20 a0 O Q

oxirano tetrahidrofurano furano  tetrahidro-2H-pirano 4H-pirano
oxolano oxano

HETEROCICLOS NITROGENADOS

H H H H H
N N N N
N °N
N G2 O A O A WA
aziridina pirrolidina pirrol imidazol pirazol
azolidina azol 1,3-diazol 1,2-diazol
H N
N N _N
N ) O Y
= N \N A
piperidina piridina pirimidina pirazina piridazina

HETEROCICLOS BASADOS EN AZUFRE

s S S °
tiirano tetrahidrotiofeno tiofeno tetrahidrotiopirano

sulfuro de etileno

HETEROCICLOS CON DISTINTOS TIPOS DE HETEROATOMOS.

0 s °
O 0 ¢
oxazol tiazol morfolina

ESTEREOISOMEROS

1,4-dioxane

Isdmeros son compuestos con la misma férmula molecular pero distinta

estructura. Los estereoisomeros son compuestos isomeros con la misma conectividad

entre todos sus dtomos pero que difieren en la disposicién espacial de alguno de éstos.

Por lo tanto, solo podemos diferenciarlos con una representacién en perspectiva. Para

nombrar los estereocisomeros, se afiade a sus nhombres (construidos de acuerdo con las
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normas de nomenclatura vistas) unos prefijos denominados descriptores
estereoquimicos que informan del estereoisdmero representado. El nombre de los
compuestos estereoisomeros solo se diferencia en sus descriptores esteroquimicos. En
los nombres tradicionales no aparecen estos descriptores porque ya estan “implicitos” en
dicho nombre (como ya veremos en los ejemplos).

ISOMERIA CIS-TRANS Y CONVECION E/Z.

Estos descriptores se utilizan para distinguir entre los estereocisémeros que se
diferencian Unicamente por tener un atomo o grupo de atomos en distinta posicidon
respecto de un plano determinado.

La convencidén E/Z es mas genérica y abarca a la cis-trans (que se emplea para
alquenos disustituidos 1,2 sobre carbonos vecinales o sistemas analogos). Para aplicar la
convencion E/Z a alquenos se siguen las siguientes normas:

Regla I. Se siguen las reglas de secuencia de Cahn, Ingold y Prelog (ver seccién
correspondiente en el apartado de compuestos quirales) para “ordenar” los sustituyentes
de los carbonos que forman el doble enlace y se selecciona el sustituyente de mayor
prioridad para cada uno de los carbonos del doble enlace.

Regla Il. Se compara la posicion de los sustituyentes de mayor prioridad de ambos
carbonos olefinicos. Si estan a un mismo lado del plano que contiene a estos carbonos, se
trata del isémero Z (del aleman, zusammen, juntos), (isdmero cis). Si ambos sustituyentes
estan en lados opuestos al plano de referencia, decimos que es el isémero E (del aleman
entgegen, opuesto) (isémero trans)

Regla lll. Para nombrarlo, se afade al principio del nombre el descriptor entre paréntesis
y seguido de un guion, como prefijo. Si el compuesto tiene varios dobles enlaces, cada
uno de ellos se nombra con su descriptor precedido y sin espacios por el correspondiente

localizador.
Ejemplos:
COOH HOOC COOH
HOOC
acido (2E)-but-2-enodioico acido (22)-but-2-enodioico
acido trans-but-2-enodioico acido cis-but-2-enodioico
acido fumarico acido maleico
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H3C~, :H | \Br
H CH,CH Br Cl
(2E)-pent-2-eno (Z)-1,2-dibromo-1-cloro-2-iodoeteno (3E,52)-hepta-1,3,5-trieno

(E)-pent-2-eno
trans-pent-2-eno

CONFIGURACION ABSOLUTA DE COMPUESTOS QUIRALES

La configuracion absoluta de un centro estereogénico (consideraremos solo los
carbonos asimétricos, esto es, carbonos con sus cuatro sustituyentes diferentes) se
especifica mediante el uso de los descriptores estereoquimicos R/S que se asignan a cada
centro quiral aplicando las reglas de la secuencia de Cahn, Inglod y Prelog (“reglas CIP”).

Reglas CIP

Se comparan los atomos directamente unidos al carbono asimétrico. Los d&tomos
con los numeros atdomicos mas altos tienen la mayor prioridad. (Si hay isétopos de un
mismo elemento, los mas pesados tienen las prioridades mas altas).

Si los atomos directamente unidos al centro asimétrico son iguales, se considera
el nimero atémicos de los siguientes atomos en la cadena, si éstos son iguales
continuamos a los siguientes, y asi hasta alcanzar el primer punto de diferencia que
permita asignar la prioridad.

Convencién R/S
Se ordenan los cuatro sustituyentes de una carbono asimétrico (a, b, c, d) de
acuerdo con las reglas CIP en orden de prioridad decreciente: a>b>c>d

Representamos espacialmente el carbono asimétrico. Con geometria tetraédricay
orientados los enlaces de manera que el grupo d (el de menor prioridad) esté lo mas
alejados de nosotros y los otros grupos a, b y ¢ quedan frente al observador. En estas
condiciones solo son posibles dos orientaciones para a, b y c. Cada una de ellas coincide
con un enantiomero y la relacidon entre estos estereoisémeros es de quiralidad (son
imagenes especulares).

Si parairde a 2b —>c hacemos un giro en el sentido de las agujas del reloj, a este
centro quiral se le asigna la configuracién absoluta R (Rectus)
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Si para ir de a 2b —=>c¢ hacemos un giro en sentido contrario al de las agujas del
reloj, a este centro quiral se le asigna la configuracién absoluta S (Sinister)

v v

R

%))

Nomenclatura del centro quiral

Al nombre del compuesto se le afiade el descriptor R/S que le corresponda, como prefijo,
entre paréntesis, con localizadores numéricos si fuera necesario y seguido de guion.

Ejemplos:

3S,4R)-4-clorohept-1-en-3-ol
(2R)-2,3-dihidroxipropanal ( ) P

(R)-2,3-dihidroxipropanal
(R)-gliceraldehido
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NOMENCLATURA DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION

INTRODUCCION

Un compuesto de coordinacion es cualquier compuesto que contenga una entidad
de coordinacion. Una entidad de coordinacidn o complejo de coordinacion es un ion o
molécula neutra que estd compuesta de un dtomo central, usualmente un metal, al cual
estan unidos otros dtomos o grupos de atomos, cada uno de los cuales se denomina
ligando. El nimero total de enlaces que puede dar el metal central se denomina numero
de coordinacion. En formulacién, la entidanitrod de coordinacién se expresa encerrada
entre corchetes tanto si estd cargada como si no lo esta. *©

GLOSARIO

Atomo central. El 4&tomo central en una entidad de coordinacién es el que se une a otros
atomos o grupos de atomos ocupando una posicidén central en dicha entidad. Los dtomos
centrales en [NiCl2(OH2)4], [Co(NH3)e]3* v [PtCls]> son niquel, cobalto y platino,
respectivamente.!’

Ligandos. Son los atomos o grupos de atomos unidos al dtomo central. Los ligandos en
[NiClz(OH2)4], [Co(NH3)6]3*y [PtCls]> son H20, NHs, y CI. Los términos “4tomo dador” y
“atomo ligante” son equivalentes y hacen referencia al atomo del ligando que se une
directamente al atomo central.

Poliedro de coordinacion. Por lo general los atomos de los ligandos unidos directamente
al &tomo central definen un poliedro (o poligono) de coordinacién alrededor del dtomo
central. Asi en [Co(NH3)e]3* ese poliedro es un ion octaedro, y en [PtCls]*> es un ion plano-
cuadrado (o ion cuadrado). En estos casos el nimero de coordinacion es igual al nUmero
de vértices del poliedro de coordinacidén (aunque no siempre ocurre asi, como en el caso
de que un ligando se una por dos o mas atomos contiguos al atomo central, como ya
veremos en algln ejemplo mas adelante.

Ejemplos:
B B B
B/ \p
N
B————B
\'B'/ B B

De izquierda a derecha: Poliedro de coordinacion octaédrica, poliedro de
coordinacion plano-cuadrada y poliedro de coordinacion tetraédrica.

16 |nternational Unién of Pure and Applied Chem. Brief Guide, 2016.

17 Para entidades de coordinacidn mas complicadas, véase seccidn IR-9.2.5, del libro
Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book).
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Numero de coordinacion. Para los compuestos de coordinacién tipicos, el nUmero de
coordinacion es igual al nimero de enlaces o (sencillos) entre los ligandos y el atomo
central. Los enlaces 1t no se tienen en cuenta para determinar el nimero de coordinacion.

Asi en los compuestos de coordinacion [NiCl2(OHa)a], [Co(NH3)e]**y [PtCls]?, los
nuimeros de coordinacién son, respectivamente 6, 6, y 4.

Quelacidn. La quelacién implica la coordinacion de un determinado ligando por dos o mas
atomos ligantes (no contiguos), dadores ambos de un par de electrones o, a un mismo
atomo central. El nimero de dichos atomos ligantes en un solo ligando quelante se indica
con los adjetivos: didentado, tridentado, tetradentado, pentadentado, etc...

Las estructuras ciclicas que se forman cuando dos o mas atomos dadores del
mismo ligando se unen a un mismo atomo central se llaman anillos quelato y el proceso
de coordinacién de estos atomos dadores recibe el nombre de quelacién.

+
(\TH

HEN\CO C‘)
! 0

Ejemplo:

N/

k/NH2

El ligando etano-1,2-diamina, NH;-CH,-CH2-NH;, es bidentado porque coordina a

través de dos atomos dadores con el atomo central, el cobalto, y forma un anillo quelato
al coordinarse al &tomo central.

El ligando dioxigeno, O, es bidentado, porque coordina a través de dos atomos
dadores, pero no forma un anillo quelato.

Si un ligando potencialmente bidentado como etano-1,2-diamina, NH;-CH,-CH,-NH;, se
coordina a dos iones metalicos, no quelata, sino que se coordina de modo monodentado
a cada ion metdlico. Actia como ligando puente y se indica con p.

Ejemplo:
[(H3N)sCo( p- NH2-CH2-CH2-NH2)Co(NH3)s]®*

Estado de oxidacion. Es la carga neta que tendria el atomo central en una entidad de
coordinacion si se retirasen todos los ligandos junto con los pares de electrones que
comparten con el atomo central. Hay que tener presente que el estado de oxidacion es un
indice que resulta de aplicar unas reglas formales y simples® y que no indica la

18 \/éase secciones IR-4.6.1 e IR-5.4.2.2 en Nomenclature of Inorganic Chemistry,
Recommendations 2005 (IUPAC Red Book).
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distribucién de los electrones. Los siguientes ejemplos muestran la relacién entre carga
neta de una entidad de coordinacion, el nUmero y las cargas de los ligandos y el estado de
oxidacion calculado del atomo central.

) . Estado oxidacion
Férmula Ligandos i
atomo central

1. [Cr(NH3)3(OH2)3]3* 6 NH3 + 3 H,0 I
2. [Pt(NHs)sCI]>* 5NHs+1CI IV
3. [Co(CN)sH]* 5CN +1H I
4. [Mn(FO3)] 302+1F Vil
5. [Fe(CO)s] 5CO 0
6. [NiCls]> 4Cr I

Nomenclatura de coordinacion: una nomenclatura de adicion

Cuando se desarrollé por primera vez la teoria de la coordinacion, los compuestos de
coordinacion se nombraron tomando como base un principio de adicion, mediante el cual,
se combinaban el nombre del compuesto central y los de los compuestos afiadidos. Este
principio histérico sigue vigente como el fundamento para nombrar los compuestos de
coordinacion.

De la misma forma que la entidad de coordinacién se construye alrededor del dtomo
central, el nombre de los compuestos de coordinacién se construye en torno al nombre
del 4tomo central.

Ejemplo:
1. Construccién de la entidad de coordinacion: adicion de ligandos a un atomo central:
Ni 2* + 6 H,0 = [Ni(OH2)6]?*
2. Construccion del nombre: adicion de nombres de ligandos al nombre del atomo central:
lon hexaacuaniquel(ll)

Cuando las estructuras sean mdas complicadas se nombrardn con mas facilidad tratandolas
como especies polinucleares.'®

19 Véase seccioén IR-9.2.5 en Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005
(IUPAC Red Book)

PID44_201718 Pagina 57 de 79 vJa.

Universidad de Jaén



Nomenclatura de compuestos de coordinacién

Ligandos puente. Los ligandos puente son aquellos que estan enlazados a mas de un

o, .n

atomo central. Para diferenciarlos se utiliza el prefijo “u” (del Griego mu), con el prefijoy
el nombre del ligando puente separados por un guion uno de otro y del resto del nombre.
Esto es suficiente si el ligando es monoatdémico. Si el ligando puente es mas complicado

" II

sera necesario utilizar los términos (convenio kappa) para especificar qué atomo
enlazante de cada ligando estd unido al atomo central. Si el ligando tiene atomos de

diferente tipo también éste sera el caso.

Ejemplo:

Cl Cl
\Al 1u'L'||G|.Hn Al/

~u (|
CI'/ \ZI

[CLAI(u-Cl)2AICI]
di-p-cloruro-bis(dicloruroaluminio)
di-p-cloruro-tetracloruro-1k2Cl,2k?Cl-dialuminio

Especificando la conectividad. Algunos ligandos se pueden enlazar al atomo central a
través de diferentes d&tomos. Para especificar qué atomos son los implicados en el enlace,
se afnade el término “k” al nombre del ligando, colocdandose entre el nombre del ligando,
y el &tomo al que se hace referencia. En el caso de enlaces multiples idénticos al atomo
central se indica por la adicién del superindice numeral adecuado entre la “k” y el simbolo
del elemento. Por otra parte, si los atomos de un mismo ligando enlazan de forma

o7

contigua se utiliza el término “n”.

Ejemplo:

[~ - +

TH
O

‘-\

C

e

Atomo central: Cobalto(lll)

Identificacion y nombre de los ligandos: etano-1,2-diamina, perdxido
Especificando la conectividad: etano-1,2-diamino- k>N- n?-peroxido
Nombre completo: bis(etano-1,2-diamino- k*N)-( n?-peroxido)cobalto(lll)

ao.n

El término “k” se usa también con ligandos en los que es posible mds de un modo de
coordinacion. Casos tipicos son el ligando tiocianato (SCN), que puede enlazar a través del
atomo de azufre (tiocianato-kS), 6 a través del dtomo de nitrégeno (tiocianato-kN), y el
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ligando nitrito que puede enlazar a través del atomo de nitrégeno (M-NO, nitrito- kN), o
a través del atomo de oxigeno (M-ONO, nitrito- kO).

Para los dos nitrito complejos isomeros de cobalto se utilizan los nombres:
Pentaamino(nitrito-kN)cobalto(2+) y Pentaamino(nitrito-kO)cobalto(2+).%°

Ejemplo:
[Co (NH3)s5(NO2)]*
Pentaamino(nitrito-kN)cobalto(2+), si enlaza como M-NO;
Pentaamino(nitrito-kO)cobalto(2+), si enlaza como M-ONO

Enlace metal-metal. Las estructuras sencillas que contienen un enlace metal-metal se
describen de manera sencilla mediante la nomenclatura de adicién.?! En estos casos se
utiliza el simbolo kappa (k), que asume una nueva funcion, que consiste en especificar qué
atomos ligantes se unen a qué atomo central. Para ello se asignan numeros a los dtomos
centrales (1 y 2 en el caso de los ejemplos). El superindice numérico que llevan los
simbolos kappa, indica el numero de ligantes que se unen a cada metal. Cuando las
estructuras son mas complicadas por involucrar tres o mas dtomos centrales, se tratan
como clUsteres y se nombran de manera especial.??

Ejemplos:

1. [BesReReBrs]?*
Bis(tetrabromurorenio)(Re-Re)(2+)

2. [Cl4sReReCls])*
Octacloruro-1k*Cl,2k*Cl-direnato(2-)

3. [(OC)sReCo(CO)4]
Nonacarbonil-1k°C,2k*C-reniocobalto(Re-Co)

DESCRIPCION DE LA CONSTITUCION DE LOS COMPUESTOS DE
COORDINACION

Existen tres métodos para describir la constitucién de los compuestos: se pueden
dibujar sus estructuras, escribir sus nombres o escribir sus férmulas. Las estructuras no
son adecuadas para incluirlas en textos. El nombre suministra informacién detallada sobre
sus componentes, pero es necesario seguir unas reglas para que se pueda interpretar sin

20 Mas ejemplos y posibilidades se discuten con mayor detalle en Nomenclature of Inorganic
Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book)

2L Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), pag. 163.

22 Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), secciones IR-
9.2.5.6 € IR-9.2.5.7).
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ambigliedad; estas reglas se detallaran a continuacion y se ilustrardn con ejemplos
adecuados. En el caso de que los nombres sean largos y complicados sera muy util utilizar
las férmulas, aunque hay que tener en cuenta que la férmula de un compuesto por su
forma abreviada no proporciona tanta informacion sobre su estructura como la que da el
nombre.

NOMBRES DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION

Los nombres sistematicos de los compuestos de coordinacidn resultan de seguir
los principios de la nomenclatura de adicién referida con anterioridad (véase pag. 11). Asi,
en el nombre se tienen que identificar los grupos que rodean al 4tomo central. Estos se
citan como prefijos del nombre del dtomo central junto con sus prefijos multiplicadores.

Para nombrar los compuestos de coordinacidn se emplean las siguientes reglas:

1. En la entidad de coordinacion, los ligandos se nombran primero, seguidos por el ion
metalico o dtomo central. Los ligandos se nombran en orden alfabético.

Ejemplo:
[CoCI(NH3)4]Cly; Cloruro de tetraaminoclorurocobalto(ll)

2. A la hora de nombrar un compuesto de coordinacién neutro, se hara de la misma
forma que las sales inorganicas: se nombra primero el anién, se afiade “de” y a
continuacién se nombra el cation.

Ejemplo:
[CoCI(NH3)4]Cly; Cloruro de tetraaminoclorurocobalto(lll)

3. Los nombres de los ligandos anidnicos terminan con la letra -0. Los ligandos neutros
se nombra generalmente como las moléculas. Las excepciones son en agua, el
mondxido de carbono, el mondxido de nitrégeno y el amoniaco. Algunos ejemplos
vienen recogidos en la siguiente tabla:?3

2 Mas ejemplos, incluidos ligandos bioldgicos, se encuentran en Nomenclature of Inorganic
Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), tabla VIII; pag. 270.
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Tabla 23. Nombres IUPAC de ligandos frecuentes.

prefijos multiplicadores:

Ligandos Férmula Nombre
H20 Acua
NH3 Ammino
co Carbonil
NO Nitrosil
02 Dioxigeno
neutros N2 Dinitrégeno
CsHsN Piridina
CsHiiN Piperidina
MeNH: Metanamina
MePH: Metilfosfano
H2NCH2CH2NH> Etano-1,2-diamina
(en)
H Hidruro
CI Cloruro
I loduro
HO" Hidroxido
CN- Cianuro
anionicos CNMe’ Isocianuro de metilo
C,04* Oxalato
COs3* Carbonato
CH3COOr Acetato
MezAs Dimetilarsanuro
MePH- Metilfosfanuro
4. Se desaconseja el uso de abreviaturas en los nombres.
Ejemplo: el ligando etano-1,2-diamina, H,NCH;CH2NH>, se puede abreviar como “en”,
aungue la IUPAC desaconseja el uso habitual de abreviaturas.
[Co(en)s]Cls; Tricloruro de tris(etano-1,2-diamina)cobalto(lll)
5. Para indicar el nimero de cada tipo de ligandos en el nombre, se usan dos clases de
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a) Los prefijos griegos di-, tri-, tetra-, etc. se utilizan para designar el nimero de
cada tipo de ligando presente en el ion complejo.

Ejemplo: [CoCl(NH3)4]Cly; Cloruro de tetraaminoclorurocobalto(lll)

b) Si el nombre del ligando ya contiene un prefijo griego de este tipo (o es un
ligando polidentado (como es el caso de la etano-1,2-diamina) , se usan en su
lugar los prefijos bis-, tris-, tetrakis-, pentakis-, etc.

Ejemplo: [Co(en)s]Cls; Cloruro de tris(etano-1,2-diamina)cobalto(lll)

6. Después de nombrar los ligandos se nombra el metal central. Si la entidad de
coordinacion es un catidn, el metal se nombra lo mismo que el elemento. Si la entidad
de coordinacidn es un anioén, el nombre del metal termina en -ato.

Ejemplo: entidad de coordinacion cation; [CoCI(NH3)4]Cly; cloruro de
tetraaminoclorurocobalto(lll).

Ejemplo: entidad de coordinacion anién; [Fe(CN)s]?; hexacianuroferrato(lll).

7. Algunos ejemplos de nombres de metales en entidades anidnicas quedan recogidos
en la siguiente tabla:

Tabla 24. Nombres de metales en entidades anidonicas

Nombre del metal Nombre en una entidad anidnica
Hierro Ferrato
Cobre Cuprato
Plomo Plumbato

Plata Argentato
Oro Aurato
Paladio Paladato
Platino Platinato
Molibdeno Molibdato
Cromo Cromato
Aluminio Aluminato
Rutenio Rutenato
Osmio Osmato

8. A continuacion del nombre del metal, el estado de oxidacion del metal en la entidad
de coordinacidn, se indica mediante un numeral romano entre paréntesis.

Ejemplo: [CoCI(NH3)4]Cl; Cloruro de tetraaminoclorurocobalto(lll).
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9. Alternativamente, puede indicarse la carga de una entidad de coordinacién. La carga

neta se escribe con numeros arabigos, precediendo el numero al signo de la carga y

encerrados entre paréntesis. Todo ello se escribe a continuacion, y sin espacio, del

nombre del &tomo central, que incluye la terminacién “-ato”, si procede.

Ejemplo: Kz[OsClIsN]; pentacloruronitruroosmato(2-) de potasio

10. En el caso de que el complejo o entidad de coordinacion sea neutra, se siguen las

mismas reglas que para un complejo catidnico.

FORMULAS DE LOS COMPUESTOS DE COORDINACION

Una férmula (en linea) de un compuesto se usa para dar informacidn bdsica sobre la

constitucidén de un compuesto de forma concisa y util.

1.

En primer lugar se escribe el simbolo del &tomo central
Ejemplo: Nos dicen que formulemos el compuesto Triaminotriacuacromo(lll).
Primero escribimos el simbolo del dtomo central,

Cr

A continuacién se citan en orden alfabético los simbolos de los ligandos. Asi,
CH3CN, MeCN, y NCMe se ordenarian por las letras C, M, y N. Los simbolos de una
letra anteceden siempre a los de dos letras con la misma inicial, asi CO precede a
Cl porque los simbolos de una letra, C, preceden a los de dos, Cl. Los simbolos de
dos letras se ordenan alfabéticamente entre ellos, por ejemplo Br precederia a Cl
La colocacidn de los ligandos en la férmula no depende de la carga del ligando.?*

Ejemplo: Nos dicen que formulemos el compuesto Triacuatriaminocromo(lll).
Primero citamos el ligando NHs (letra N), después citamos el ligando OHx(letra O).
[Cr(NH3)3(OH3)s]3*

Las férmulas en las que los ligandos se escriben con los dtomos dadores mas
cercanos al atomo central proporcionan mayor informacion. Este procedimiento
se recomienda siempre que sea posible.

Ejemplo: En el compuesto siguiente [Cr(NH3)3(OH2)3]3*, el agua coordinada se escribe
OH; en lugar de H;0.

3.

La férmula de una entidad esté cargada o no, se encierra entre corchetes. Si los
ligandos son poliatémicos, sus féormulas se incluyen entre paréntesis, y las
abreviaturas de los ligandos también entre paréntesis. Los corchetes se usan
Unicamente para encerrar las entidades de coordinacidon, mientras que los

24\/éanse secciones IR-9.2.3.1 e IR-4.4.2.2 en Nomenclature of Inorganic Chemistry,
Recommendations 2005 (IJUPAC Red Book),
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paréntesis y llaves se alojan de manera alternada.

Ejemplos:

El corchete encierra la entidad de coordinacién, [Cr(NH3)3(OH,)s]3*

Los paréntesis encierran las formulas de los ligandos, (NHs), (OH.)

Las abreviaturas de los ligandos entre paréntesis, [Co(en)]Cls

Los paréntesis y llaves se alojan de manera alternada, [CuCl.{O=C(NH).}]

4. Al escribir la formula de una entidad de coordinacion cargada sin la del contraidn,
la carga se indicara por medio de un superindice a la derecha y fuera del corchete,
con el nimero delante del signo. El nimero de oxidacidon de un atomo central
puede especificarse con nimero romano, colocdndolo como superindice a la
derecha del simbolo del elemento.

Ejemplos:

La carga de la entidad se indica mediante un superindice a la derecha, [PtClg]*

El nimero de oxidacién del &tomo central en nimeros romanos, [Pt'"VClg]>
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Tabla 25. Formulas y Nombres de entidades de coordinacion ionicas, entidades neutras
y compuestos de coordinacion o sales complejas:

Nombre Férmula
Entidades Triacuatriaminocromo(lll) [Cr(NHs)3(OH2)3]3*
catidnicas Pentaaminocloruroplatino(IV) [PtCI(NH3)s]3*
Diclorurobis(etilendiamina)platino(lV) [PtClo(H2NCH2CH2NH,),]%*
Entidades Diaminotetracloruroplatino(IV) [PtCla(NH3)2]
neutras Pentacarbonilhierro(0) [Fe(CO)s]
Diclorurobis(urea)cobre(ll) [CuClx{O=C(NH)2}]
Entidades Hexacianuroferrato(ll) [Fe(CN)e]*
anidnicas Tetracloruroniquelato(ll) [NiCla)*
Bromuro de triaminotriacuacromo(lll) [Cr(NHs)3(OH2)3]Brs
Cloruro de hexaaminocobalto(ll) [Co(NH3)6]Cl3
Compuestos
de Bromuro de

[PtCI(NH3)s]Br3

coordinacién pentaaminocloruroplatino(IV)

(Sales Tetracloruropaladato(ll) de potasio  K3[PdCls]

Complejas) Hexacianuroferrato(ll) de potasio Ka[Fe(CN)s]

Tricloruro de tris(etano-1,2- (Co(en)s]cl
o(en
diamina)cobalto(lll) 35

Tetracloruroniquelato(ll) de calcio Ca[NiCla]

Algunos ejemplos mas:

1.- K4[Fe(CN)s), hexacianuroferrato(ll) de potasio, o hexacianuroferrato(4-) de potasio,
o hexacianuroferrato de tetrapotasio.

2.- [CoCI(NH3)s]Cl2, cloruro de pentaminoclorurocobalto(2+).

3.- [Co(en)s3]Cls, Cloruro de tris(etano-1,2-diamina)cobalto(lll).

4.- Na[PtBrCI(NH3)(NO2)], aminobromurocloruronitrito-kN-platinato(1-) de sodio.

5.- [Fe(CNMe)g]Br2, bromuro de hexakis(isocianuro de metilo)hierro(ll).

6.- [CuCl2{O=C(NH2).}.], diclorurobis(urea)cobre(ll)
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DESCRIPCION DE LA CONFIGURACION DE LAS ENTIDADES DE
COORDINACION

Una vez definida la composiciéon de una entidad de coordinacién, queda por
describir las relaciones espaciales entre los componentes estructurales de la molécula o
ion. Las moléculas que difieren solamente en la distribucion espacial de los componentes
estructurales se conocen como estereoisdmeros. Los estereoisomeros que son imagen
especular uno del otro se llaman enantidmeros (en ocasiones se les ha llamado también
isdmeros Opticos), mientras que los que no lo son se llaman diasteroisémeros (o isémeros
geométricos). La descripcion de la configuracion de un compuesto de coordinacion
requiere considerar tres factores:

a) Lageometria de coordinacidn: identificacion de la forma general de la molécula.

b) La configuracién relativa: descripcién de las posiciones relativas de los
componentes de la molécula en torno al atomo central en la geometria
identificada. Distincion entre diasteroisémeros.

c) La configuracién absoluta: identificacion de qué enantiomero se trata (si las
imagenes no son superponibles).

DESCRIPCION DE LA GEOMETRIA DE COORDINACION.

En todos los numeros de coordinacién mayores que la unidad se pueden encontrar
diferentes disposiciones geométricas de los atomos unidos al atomo central. Asi las
especies dicoordinadas pueden presentar disposicion lineal é angular de los ligandos
respecto al atomo central. De la misma manera una especie tricoordinada, puede ser
plana trigonal 6 piramidal trigonal y una tetracoordinada, podria presentar geometrias
plano-cuadrada, tetraédrica o piramidal de base cuadrada. El poliedro de coordinacion (o
poligono en las moléculas planas) puede indicarse en el nombre por medio de un afijo
llamado simbolo del poliedro. Este descriptor distinguira claramente a los is6meros que
difieran en la geometria de sus poliedros de coordinacién.

El simbolo del poliedro, indica la disposicion de los atomos coordinados en torno
al atomo central. Consta de una o mas letras maytsculas en cursiva que derivan de
términos geométricos comunes que indican la geometria idealizada de los ligandos en
torno al atomo central, y un nimero arabigo que es el nimero de coordinacién del atomo
central. El simbolo del poliedro se usa como afijo, encerrado entre paréntesis y separado
del nombre por un guion.

Ejemplo: (SP-4)-(acetonitrilo)dicloruro(piridina)platino(ll)

Cl NCM
“ ]
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Las tablas siguientes?’ recogen los simbolos de los poliedros, las geometrias mas
comunes y sus correspondientes estructuras y/o poliedros.

Tabla 26. Simbolos de los poliedros, estructuras y/o poliedros. Numero de coordinacion
2,3,45y6

Numero de ,
L Estructura Simbolo
coordinacion
: : L-2
Lineal
2
o0 a2
Angular
(M) TP-3
Trigonal plana
TPY-3
3
75-3
®©
FormaenT

% Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), secciones IR-
9.2 e IR-9.
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Tabla 27. Simbolos de los poliedros, estructuras y/o poliedros. Continuacion.

Numero de . )
L. Estructura / Poliedro Simbolo
coordinacion
T-4
Tetraedro
SP-4
4
Plano cuadrada
SPY-4
Piramide cuadrada
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Tabla 28. Simbolos de los poliedros, estructuras y/o poliedros. Continuacion.

Numero de . )
L. Estructura / Poliedro Simbolo
coordinacién
4 SS-4
Balancin
5 TBPY-5

Bipiramide trigonal
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Tabla 29. Simbolos de los poliedros, estructuras y/o poliedros. Continuacion.

Numero de . i
L. Estructura / Poliedro Simbolo
coordinacién

5
SP-5
Pirdmide cuadrada
®©
@""m, ND\“@
®©
6 0C-6

Octaedro
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DESCRIPCION DE LA CONFIGURACION. DISTINCION ENTRE DIASTEROISOMEROS.

Para identificar un determinado diasteroisémero existen varios términos comunes
gue siguen en uso y que generalmente se usan en el caso de geometrias plano-cuadradas
u octaédricas, cuando hay unicamente dos tipos de atomos dadores (o ligandos), [Mazb;]
(plano-cuadrado) o [Masbs] (octaédrico). Sin embargo esa terminologia no es la adecuada
en otros muchos casos, en los que hay mas de dos tipos de ligandos en torno al atomo
central, como veremos a continuacion.

Sistemas con coordinacion plano-cuadrada (SP-4)

En el caso de complejo de coordinacién plano-cuadrado [M(NH3)2CI2], los atomos
dadores idénticos ocupan posiciones de coordinacién adyacentes en el isémero cis, y
posiciones de coordinacion opuestas en el isdmero trans.

l 3 Cl 3

NH 3 Cl
| NH
cis trans

Sin embargo la terminologia cis-trans no es la adecuada para distinguir entre los
tres isdmeros en una entidad plano-cuadrada [Mabcd]. Es evidente que se necesita otro
método para distinguir este tipo de disteroisomeros. Con este fin se ha desarrollado el
“indice de configuracion” que facilita las posiciones que ocupan en el poliedro de
coordinacion los dtomos dadores (o ligandos). A cada atomo dador se le asigna un nimero
de prioridad basandose dicho numero en las reglas desarrolladas por Cahn, Ingold y
Prelog?®, conocidas como “Reglas CIP”. Estos nimeros de prioridad se utilizan después

Ill

para formar el “indice de configuracion”?’.
Reglas CIP

Método para deducir los nimeros de prioridad en un conjunto de atomos dadores.

Como norma general, los atomos dadores con niumero atémico mas alto, son los
de mayor prioridad.

2 Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), referencia
13.

27 Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), seccién IR-
9.3.5.
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La esencia de la regla es que los ligandos unidos al atomo central se comparan uno
a uno, primero tomando como base el nimero atdmico (si es solo un atomo) y después la
masa atémica.

Una vez que se han comparado los ligandos se asignan los nimeros de prioridad como
sigue:

a) Sele asigna la misma prioridad a ligandos idénticos.
b) Alligando o ligandos de prioridad mas alta se le asigna el nimero de prioridad 1, a
los siguientes en mayor prioridad 2, y asi sucesivamente.

El indice de configuracién de un sistema plano-cuadrado se coloca después del
simbolo del poliedro (SP-4). Es el Unico digito que corresponde al nUmero de prioridad
del dtomo ligante en trans al atomo ligante de prioridad 1 (es decir, el nUmero de
prioridad del atomo ligante en trans al atomo ligante preferente)

Ejemplo: para una entidad plano-cuadrada [Mabcd].

Suponiendo que los cuatro ligandos a, b, ¢, d tengan una secuencia de prioridad
a>b>c>d; la secuencia de los nimeros de prioridad asignados sera: 1<2<3<4

Para los tres siguientes hipotéticos diasteroisomeros los indices de configuracion seran

En el primero de ellos, 4, por ser el ligando d (con niumero de prioridad 4, el que se
encuentra en posicion trans respecto al ligando de mayor prioridad, el a; y asi
sucesivamente)

B o

M SP-4-4
c d
a8 G

M P-4
d b
B o

M SP-43
d C

Ejemplo: La secuencia de prioridad de los ligandos en el siguiente complejo de
coordinacion es: 1, Cl; 1, Cl; 2, acetonitrilo; 3, piridina.
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El indice de coordinacion seria 1, por estar en posicion trans el ligando Cl (niumero
de prioridad 1), respecto del ligando de prioridad, que es el Cl (nimero de prioridad 1).

Se nombraria como: (SP-4-1)-(acetonitrilo)dicloruro(piridina)platino(ll)

Ejemplo: La secuencia de prioridad en el siguiente complejo es idéntica a la
anterior (se trata de un diasteroisdmero del compuesto anterior).

En este caso el indice de coordinacidn seria 3, por estar en posicion trans el ligando
pridina (numero de prioridad 3) respecto del ligando de mas prioridad que es el ligando
Cl.

@ @
Cl,_ NGMe

-~ P =
(1) @
a” N,

Se nombraria por tanto: (SP-4-3)-(acetonitrilo)dicloruro(piridina)platino(ll)

Sistemas con coordinacion octaédrica (OC-6)

Para distinguir los isomeros de la forma [Masbs], generalmente se utilizan los
términos mer(meridional) y fac(facial), aunque el término “indice de coordinacion”, como
veremos mas abajo es sumamente Util para identificar que ligandos (o dtomos dadores)
ocupan posiciones de coordinacién particulares.

Ejemplo: En el compuesto [Co(Cl)3(NHs)s] los dos isomeros se distinguen utilizando
los términos mer y fac como sigue:

Cl... NH,
Hg”mﬁ ‘.ﬂ;ﬁﬂ] Hg”mm | mxﬂl
fac _Co_ - Co_ .  Mmer
HNT | Se e g
H, NH,

En el isdmero fac cada uno de los dos grupos de tres dtomos dadores similares ocupa
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posiciones de coordinacion en los vértices de una cara del octaedro. En el isémero mer,
cada uno de los dos grupos de tres atomos dadores similares, se encuentra en un
meridiano del octaedro de coordinacién y en un plano que contiene el &tomo central.

“El indice de coordinacién” de un sistema octaédrico sigue al simbolo del poliedro
(OC-6) y consta de dos digitos.

El primer digito: es el niumero de prioridad del dtomo ligante en posicién trans
respecto al atomo ligante de nimero de prioridad 1

Los dos atomos ligantes, el de prioridad 1 y el de mas baja prioridad trans a él,
definen el eje de referencia del octaedro.

El segundo digito: es el numero de prioridad del atomo ligante en posicidn trans
respecto al ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia.

B (L
= E)]
t:_,— - k \.'-',!{__ B —— =
,.-"f o = .-f __,-"J
.z"'f.' -~ = ’ 4-""-'.'
b b I::-'f”-__l | {"/:] Dl: E' 12
A Ty
L
1y
b WA
(3 .:_T‘]
-'i - L] R —_— <
.--’-'.' .-"'# —_— 4 ~
.z"/'f el f” f
b -] {7‘__1 ®
| 0C-6-22
b ah

0C-6-12:

Primer digito: 1, niumero de prioridad del ligante trans al atomo ligante de nimero
de prioridad 1 (a). Este primer digito hace referencia al eje principal, que es el vertical. Es
1 porque es el mismo ligando en los dos casos, el de mas prioridad.

Segundo digito: 2, nimero de prioridad del atomo ligante en posicidn trans al
ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia. Este segundo
digito hace referencia al plano perpendicular al eje principal (que es el vertical).

0C-6-22:

Primer digito: 2, nUmero de prioridad del ligante trans (a) al atomo ligante de
numero de prioridad 1 (a). Es 2 porque esta en trans al ligando preferente el ligando con
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orden de prioridad 2.

Segundo digito: 2, nimero de prioridad del dtomo ligante en posicion trans al
ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia.

Ejemplo:
@
@ nNo, @
O, | _wNH
o - o
@ GCo @
H,gn"'f | Sno.
NH,
@.

mer-[ColNH 51N 05 )
(OC-6-21)-triaminotrinitrito-k*N-cobalto(ll1)
0C-6-21:

Primer digito: 2, nimero de prioridad del ligante trans al atomo ligante de nimero
de prioridad 1.

Segundo digito: 1, nimero de prioridad del dtomo ligante en posicion trans al
ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia.

Ejemplo:

T I:l:: 3

.
@ No (@
HaN,,, | _WNO,

@_ P ©
H‘:N"f | RNCE
MH

@_

fac-[ColNH; N5 ]
(0C-6-22)-triaminotrinitrito-k3N-cobalto(ll1)
0C-6-22:

Primer digito: 2, nUmero de prioridad del ligante trans (a) al atomo ligante de
nuimero de prioridad 1.

Segundo digito: 2, nimero de prioridad del dtomo ligante en posicion trans al
ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia.
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Ejemplo:

0 s

AsPh,

3 { d_

@m.\\ | _#CO @
Cr

MecN” | ~
C

@

NCMe

@
@

(OC-6-43)-bis(acetonitrilo)dicarbonil nitrosil(trifenilarsano)cromo(1+)

(0C-6-43):

Primer digito: 4, numero de prioridad del ligante trans (CO) al 4dtomo ligante de
nuimero de prioridad 1 (el de mas peso molecular AsPH3).

Segundo digito: 3, nimero de prioridad del dtomo ligante en posicion trans al
ligando mas preferente en el plano perpendicular al eje de referencia.

Para obtener mas informacion sobre los dos sistemas anteriores, o sobre los indices
de coordinacion en sistemas con otras coordinaciones como piramidal cuadrada,
bipiramidal, forma de T, forma de balancin etc. consultar seccién IR-9.3.3, libro rojo.

DESCRIPCION DE LA CONFIGURACION ABSOLUTA: DISTINCION ENTRE ENANTIOMEROS:

Existen dos sistemas diferentes, ya establecidos con anterioridad, para distinguir
entre enantiomeros (estereoisdmeros que son imagenes especulares uno del otro).

El primero: se basa en la constitucidon quimica del compuesto e incluye el convenio
R/S, para describir centros tetraédricos, y el convenio C/A, muy relacionado con el
anterior, usado para otros poliedros. Ambos convenios usan la secuencia de prioridad vista
anteriormente (asignando numero de prioridad en base al nimero atédmico).

El segundo: hace uso de la geometria de la molécula y hace uso del convenio de
las rectas oblicuas (IR-9.3.4.11) generalmente aplicable Unicamente a compuestos
octaédricos y a complejos quelato.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se veran los convenios mas basicos y Utiles
aplicables a los complejos de coordinacion, para mas informacion consultar la seccién
IR.9.4.4.1 en Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IJUPAC Red
Book)
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Convenio R/S para centros tetraédricos

Aunque este convenio se desarrolld inicialmente para atomos de carbono, puede
utilizarse para cualquier centro tetraédrico.

Se asigna el simbolo R si la secuencia ciclica de los nimeros de prioridad,
comenzando por el de mayor prioridad, sigue el sentido horario, cuando el observador
mira a lo largo del vector que va desde el centro del tetraedro hasta el sustituyente de
menor prioridad (en el ejemplo siguiente el sustituyente de menor prioridad seria el 4, y
formaria un vector con el centro, M, del tetraedro). Si la secuencia tiene sentido
antihorario, se le asigna el simbolo S.

Ejemplo:

Este convenio también es muy util para complejos organometalicos.
Ejemplo:

Convenio C/A para centros octaédricos

Este sistema es de los mas generales y puede usarse para todo tipo de complejos
octaédricos.

En primer lugar, se define el eje de referencia, que es aquel que contiene el &tomo
ligante de mdaxima prioridad (CPI 1) y el atomo ligante trans de prioridad mas baja (mayor
valor numérico).

Los atomos en el plano perpendicular al eje de referencia se miran desde el atomo
ligante que tiene la prioridad mas alta (menor numero). Si la direccidon para ir desde el
atomo ligante con mayor prioridad de este plano al siguiente atomo ligante es horaria, el
simbolo de quiralidad es C vy si es antihorario es A.?8

28 Nomenclature of Inorganic Chemistry, Recommendations 2005 (IUPAC Red Book), seccién IR-
9.3.4.8.
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Nomenclatura de compuestos de coordinacién
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- 1. Simbolo de quiralidad =C

- 2.Simbolo de quiralidad = A

- 3.Simbolo de quiralidad = C
Ejemplo:

El compuesto siguiente, [CoBrz(en)(NH3)2]*, tiene:

_
+ i
Ha Br - \-:'

" \' q&N_':I ":-2".- _,.-@
HsC 3 = —
ul _,f':':'\ = ~ "l-"| s

LN | e e -

2 NH,
@
- Como simbolo de poliedro OC-6

- Como indice de configuracién 32 (Primer digito: 3, niumero de prioridad del ligante
trans (a) al atomo ligante de numero de prioridad 1; Segundo digito: 2, nimero de
prioridad del atomo ligante en posicidon trans al ligando mas preferente en el plano
perpendicular al eje de referencia).

Como simbolo quiral C (desde el &tomo de mas prioridad, 1, del plano perpendicular
al eje de referencia, los nUmeros de prioridad siguen la secuencia horaria)

Ejemplo:

En el compuesto, [Ru(CO)CIH(PMezPh)s],

Cl )
oC | PMezPh @ @
o, | oFMez = —
Fu = AT M
g | " Phageh @;—f@
PMea_Ph
-\-\".

- El simbolo del poliedro es OC-6
- Elindice de configuracién es 24
- El simbolo quiral es A
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