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NOMENCLATURA DE QUIMICA INORGANICA
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Nomenclatura Quimica y Representacion Estructural de la [IUPAC.

Traducido y adaptado por: Miguel A. Ciriano (Espafia),’ Pascual Roman
Polo (Espaiia). *C-e: mciriano@unizar.es.

INTRODUCCION

La adopciéon universal de una nomenclatura quimica consensuada es una
herramienta clave para la comunicacion eficiente en las ciencias quimicas,
para la bisqueda con ordenadores en bases de datos y con fines regulatorios,
tales como los asociados a la salud y la seguridad o a la actividad comercial.
La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC en sus siglas
inglesas) ofrece recomendaciones sobre la naturaleza y el uso de la
nomenclatura quimica.' Los fundamentos de esta nomenclatura se muestran
aqui y en los documentos complementarios sobre los sistemas de
nomenclatura de quimica organica® y polimeros,® con hipervinculos a los
documentos originales. Un resumen general de la nomenclatura quimica se
puede encontrar en Principles of Chemical Nomenclature.* Detalles
mayores se pueden hallar en Nomenclature of Inorganic Chemistry
coloquialmente conocido como el Libro Rojo,” y en las publicaciones
relacionadas con compuestos organicos (el Libro Azul)® y polimeros (el
Libro Purpura).” Cabe sefialar que muchos compuestos pueden tener
nombres no-sistematicos o semi-sistematicos (algunos de los cuales no son
aceptados por la IUPAC, por ejemplo, porque son ambiguos) y las reglas
TUPAC permiten dar mas de un nombre sistemdtico a un compuesto en
muchos casos. La IUPAC esta elaborando la identificacion de los nombres
individuales preferidos a efectos de regulacion (Preferred [IUPAC Names o
PINs).

Nota: En este documento, el simbolo ‘=" se utiliza para dividir los nombres
que resultan ser demasiado largos para el formato de la columna, a menos
que ya haya un guién presente en el nombre.

Los limites entre compuestos ‘organicos’ e ‘inorganicos’ son difusos. Los
tipos de nomenclatura descritos en este documento son aplicables a los
compuestos, moléculas e iones que no contienen carbono y también a
muchas estructuras que contienen carbono (Seccion 2), principalmente los
que contienen elementos de los grupos 1-12. La mayoria de los compuestos
de boro se tratan mediante una nomenclatura especial. ®

1 NOMBRES ESTEQUIOMETRICOS O DE COMPOSICION

Un nombre estequiométrico o de composicion solo proporciona
informacién sobre la composicion de un ion, molécula o compuesto y puede
estar relacionado bien con la formula empirica o con la molecular de esa
especie. No proporciona ninguna informacion estructural.

Para las especies homoatomicas, donde uUnicamente hay un elemento, el
nombre se forma (Tabla 1) combinando el nombre del elemento con el
prefijo multiplicador pertinente (Tabla 2). Los iones se nombran
afiadiendo los numeros de carga entre paréntesis, p. ¢j., (1+), 3+), 2—) y
para (la mayoria de) los nombres de los aniones homoatémicos se afiade la
terminacion ‘uro’ en lugar de las terminaciones de los nombres de los
elementos: ‘eso’, ‘ico’, ‘0’, ‘i0’, ‘ogeno’, ‘ono’, u ‘oro’.’ Las excepciones
incluyen el cinc, el oxigeno y los elementos del grupo 18 que acaban en
‘on’, donde la terminacion ‘uro’ se afiade a los nombres de los elementos.
Para algunos elementos (p. ¢j., S, Fe, Ag, Au) se usa la raiz del nombre en
latin antepuesta a la terminacién ‘uro’ (cf. Seccién 2.3).° Algunos iones
pueden tener nombres tradicionales aceptables (que se usan sin nimeros de
carga).

Se permite la publicacion de este documento por cualquier medio bajo la condicion de
que sea completo e inalterado. Copyright de la version inglesa © IUPAC & De
Gruyter 2015. Publicado en Pure Appl. Chem. 87, 1039-1049 (2015).

! Disponible gratuitamente (en version inglesa) en:

(a) http://www.iupac.org/publications/pac/; (b) http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/

2 K.-H. Hellwich, R. M. Hartshorn, A. Yerin, T. Damhus, A. T. Hutton, Brief Guide
to the Nomenclature of Organic Chemistry, Pure Appl. Chem., en preparacion.

3R. C. Hiorns, R. J. Boucher, R. Duhlev, K.-H. Hellwich, P. Hodge, A. D. Jenkins, R.
G. Jones, J. Kahovec, G. Moad, C. K. Ober, D. W. Smith, R. F. T. Stepto, J.-P.
Vairon, J. Vohlidal, Pure Appl. Chem. 84(10), 2167-2169 (2012).

* Principles of Chemical Nomenclature — A Guide to [IUPAC Recommendations, 2011
Edition, G. J. Leigh (Ed.), Royal Society of Chemistry, Cambridge, U.K., ISBN 978-
1-84973-007-5.

5 Nomenclature of Inorganic Chemistry — IUPAC Recommendations 2005, N. G.
Connelly, T. Damhus, R. M. Hartshorn, A. T. Hutton (Eds.), Royal Society of
Chemistry, Cambridge, U.K., ISBN 0-85404-438-8.

© Nomenclature of Organic Chemistry — IUPAC Recommendations and Preferred
Names 2013, H. A. Favre, W. H. Powell (Eds.), Royal Society of Chemistry,
Cambridge, U.K., ISBN 978-0-85404-182-4.

7 Compendium of Polymer Terminology and Nomenclature — [UPAC
Recommendations 2008, R. G. Jones, J. Kahovec, R. Stepto, E. S. Wilks, M. Hess, T.
Kitayama, W. V. Metanomski (Eds.), Royal Society of Chemistry, Cambridge, U.K.,
ISBN 978-0-85404-491-7.

8 Referencia 4, Capitulo 10.

? Referencia 5, Tabla IX.

Tabla 1. Ejemplos de especies homoatémicas

Férmula Nombre Férmula Nombre

0, dioxigeno CI” cloruro(1-) o cloruro
Sg octaazufre I; triyoduro(1-)

Na' sodio(1+) [ diéxido(2—-) o perdxido
Fe’' hierro(3+) N; - trinitruro(1-) o azida

Tabla 2. Prefijos multiplicadores para especies simples y complejas

N° Simple Complicado N° Simple Complicado
2 di bis 8 octa octakis

3 tri tris 9 nona nonakis

4 tetra tetrakis 10 deca decakis

5 penta pentakis 11 undeca undecakis

6 hexa hexakis 12 dodeca dodecakis

7 hepta heptakis 20 icosa icosakis

Los compuestos binarios (los que contienen atomos de dos elementos) se
nombran estequiométricamente combinando los nombres de los elementos y
escribiendo, por convenio, el elemento al que se llega primero cuando se sigue la
flecha de la secuencia de los elementos (Figura 1) como si se tratara de un anion.
Asi, al nombre de este elemento formalmente ‘electronegativo’ se le da la
terminacion ‘uro’ y se coloca el primero en el nombre del compuesto,
siguiéndole la preposicion ‘de’ y el nombre del elemento formalmente
‘electropositivo’ (Tabla 3).

nn NNt
He| Li B|C|N|O|F
Ne| Na Al|Si| P|S|Cl
Ar| K Ti| V | Cr|Mn| Fe | Co| Ni| Cu| Zn| Ga| Ge| As| Se| Br
Kr| Rb Y Zr |INb[Mo| Tc|Ru| Rh| Pd| Ag| Cd| In| Sn| Sb| Te| I
Xe| Cs La;Lu Hf| Ta| W|Re| Os| Ir | Pt [ Au| Hg| T1| Pb| Bi| Po| At
Rn| Fr Ac—Lr | Rf| Db| Sg| Bh| Hs| Mt| Ds| Rg| Cn Fl Lv
BV U
Figura 1. Secuencia de los elementos.
Tabla 3. Ejemplos de compuestos binarios
Formula Nombre Formula | Nombre
. dicloruro de hierro
GaAs arsenuro de galio FeCl, o cloruro de hierro(IT)
o . tricloruro de hierro
CO, dioxido de carbono FeCls o cloruro de hierro(IIT)
) difluoruro de calcio dioxido de dihidrogeno
Can . HzOz L. P
o fluoruro de calcio o peroxido de hidrogeno

De nuevo, los prefijos multiplicadores (Tabla 2) se aplican cuando sea necesario,
y se pueden usar nombres alternativos'® aceptables. La estequiometria puede
deducirse en algunos casos mediante los niimeros de oxidacion, o puede estar
completamente implicita cuando no existe ninguna duda, como en el fluoruro de
calcio.

Generalmente, las especies heteropoliatomicas pueden nombrarse de manera
similar usando la nomenclatura de composicion, pero, a menudo, se utiliza la
nomenclatura de sustitucion'' o la de adicién (Seccion 2). En este tltimo caso,
también se proporciona informacion sobre la manera en que los atomos estan
conectados. Por ejemplo, POCl; (o PCL;0, nombre de composicion: tricloruro
oxido de fosforo) recibe un nombre de adicion en la Tabla 10.

Ciertos iones tienen nombres tradicionales cortos, que se utilizan comtinmente y
se aceptan todavia (p. ej., amonio, NH,"; hidréxido, OH"; nitrito, NO,; fosfato,
PO,*; difosfato, P,O;").

Los compuestos inorganicos, en general, pueden ser combinaciones de cationes,
aniones y especies neutras. Por convenio, el nombre de un compuesto esta
formado por los nombres de las especies que lo componen: los aniones preceden
a los cationes y los componentes neutros van al final (Véanse ejemplos en la
Tabla 4).

Tabla 4. Uso de los prefijos multiplicadores en los nombres de composicién

Formula Nombre

Ca3(PO4), bis(fosfato) de tricalcio

Ca,P,04 difosfato de dicalcio

BaO, dioxido(2—) de bario(2+) o peroxido de bario
MgSO4:7H,0 sulfato de magnesio heptahidrato

CdSO4 6NH;3 sulfato de cadmio—amoniaco (1/6)

bis(sulfato) de aluminio y potasio—agua (1/12)

AIK(S04)> 12H,0 o bis(sulfato) de aluminio y potasio dodecahidrato

tris(sulfato) de dialuminio—sulfato de dipotasio—

Aly(SO04)3-K2S804-24H,0 agua (1/1/24)

10 Referencia 4, Tabla P10.
! Referencia 5, Capitulo IR-6.



El nimero de cada entidad presente se tiene que especificar con el fin de reflejar
la composicion del compuesto. Con este proposito, los prefijos multiplicadores
(Tabla 2) se afiaden al nombre de cada especie. Los prefijos a usar con los
nombres de entidades sencillas son ‘di’, ‘tri’, ‘tetra’, etc., o ‘bis( )’, ‘tris( ),
tetrakis( )’, efc., para el caso de especies que ellas mismas contienen prefijos
multiplicadores o localizadores. También hay que tener cuidado en las
situaciones en las que un prefijo multiplicador simple puede ser malinterpretado,
p. €., tris(yoduro) tiene que usarse para 31" en lugar de triyoduro (que se usa para
I;), y bis(fosfato) en lugar de difosfato (que se usa para P,0;*). Algunos
ejemplos se muestran en la Tabla 4. No hay elision de vocales (p. ¢j., tetraacua,
pentadxido), excepto en el caso especial de monoxido.

Los nombres de los componentes neutros se separan por guiones extra largos (—)
sin espacios. Los compuestos inorganicos pueden ser, a su vez, componentes en
compuestos de adicion (formales) (Gltimos cuatro ejemplos de la Tabla 4). Las
relaciones de los componentes pueden indicarse, en general, usando un
descriptor estequiométrico con un paréntesis después del nombre (véanse los tres
ultimos ejemplos de la Tabla 4). En el caso especial de los hidratos, los prefijos
multiplicadores pueden ser usados con el término ‘hidrato’.

2 COMPLEJOS Y NOMENCLATURA DE ADICION

2.1 Enfoque general

La nomenclatura de adicion se desarrolld para describir las estructuras de
entidades de coordinacion, o complejos, pero este método también se extiende
con facilidad a otras entidades moleculares. Se considera que los complejos
mononucleares consisten en un atomo central, a menudo un ion metalico, que
esta unido a moléculas pequeiias o iones adyacentes, que se denominan ligandos.
Los nombres de los complejos se construyen (Tabla 5) afiadiendo los nombres de
los ligandos antes que los de los atomos centrales, utilizando los prefijos
multiplicadores pertinentes. Las féormulas se construyen afiadiendo los simbolos
o abreviaturas de los ligandos después de los simbolos de los atomos centrales
(Seccion 2.7).

Tabla 5. Generacién de nombres de complejos: ligandos sencillos

NHs * cl el 2
HyN NH -

Estrlll)ctura a 4 /««/ cy“‘\‘“ S . et Jé\\\\c‘ FJQ_‘\\\\C'
nombrar He” | “Nor, i

NH, I |
Atomo(s) .

1to(I1T 2 %

central(cs) cobalto(I1I) renio
Identifique

amoniaco — ammino

y nombre cloruro — cloruro

los ligandos agua — acua

Construya cloruro de acuapenta= bis(tetraclorurorenato)=
el nombre amminocobalto(IIT) (Re—Re)(2—) de cesio

2.2 Atomo(s) central(es) y ligandos

El primer paso consiste en identificar el(los) atomo(s) central(es) y, por tanto, los
ligandos. Por convenio, los electrones implicados en el enlace entre el atomo
central y un ligando se considera que pertenecen al ligando (y esto determinara
su nombre).

Cada ligando se nombra como una entidad separada utilizando la nomenclatura
oportuna,* generalmente de sustitucion para ligandos organicos™*® y de adicién
para ligandos inorganicos. Un numero pequefio de moléculas comunes e iones
tienen nombres especiales cuando se encuentran en complejos. Por ejemplo, un
ligando agua se representa en el nombre completo con el término ‘acua’. Un
ligando amoniaco se representa por ‘ammino’ mientras que el monéxido de
carbono unido al atomo central por el atomo de carbono se describe con el
término ‘carbonilo’ y el monodxido de nitrogeno unido por el nitrogeno se
representa por ‘nitrosilo’. Los nombres de ligandos aniénicos que terminan en
‘uro’, ‘ito’ y ‘ato’ no se modifican en el nombre de adicion completo del
complejo. Notese que la desinencia ‘uro’ se utiliza también para los ligandos
halogenuro y ‘oxido’ no se modifica. Por convenio, un solo atomo de hidrégeno
coordinado se considera siempre aniénico y se representa en el nombre por el
término ‘hidruro’, mientras que el dihidrogeno coordinado se trata generalmente
como una entidad neutra donadora de dos electrones.

2.3 Construccion de los nombres de adicién

Una vez nombrados los ligandos, puede construirse el nombre. Para ello se citan
los nombres de los ligandos en orden alfabético antes del nombre del(de los)
atomo(s) central(es) sin tener en cuenta las cargas de los ligandos.

Si hubiera mas de un ligando de un tipo particular unido de igual modo al atomo
central, el niimero de esos ligandos idénticos se indica mediante el prefijo
multiplicador adecuado para ligandos simples o complicados (Tabla 2), sin
cambiar el orden alfabético de los ligandos establecido previamente. El orden de
colocacion de los signos de inclusion que se usa en los nombres cuando se
necesita mas de un signo de inclusion es: ( ), [( )], {[( )]}, ({[( )]}), etec.

Los enlaces metal-metal se indican colocando los simbolos de los atomos
centrales entre paréntesis, en cursiva y conectados por un guion extra largo (—)
después del nombre del complejo (sin dejar espacios). El niimero de carga del
complejo o el niimero de oxidacién del atomo central se afiade como afijo al
nombre del complejo. Para los aniones que se nombran por nomenclatura de
adicion se le da la desinencia ‘ato’ al nombre del atomo central, de igual modo
que se usa la terminacién ‘uro’ para los aniones monoatoémicos (Seccion 1). En
algunos casos, por tradicion, la raiz latina se usa para los nombres ‘ato’ como en

sulfato (para azufre), ferrato (para hierro), cuprato (para cobre), argentato (para
plata), estannato (para estafio), aurato (para oro) y plumbato (para plomo).'
Finalmente, las reglas de la nomenclatura de composicién (Seccion 1) se
utilizan para combinar los nombres de adiciéon de entidades de coordinacion
neutras o i6nicas con los nombres de cualquier otra entidad que forma parte del
compuesto.

2.4 Especificacion de la conectividad

Algunos ligandos se pueden unir a un atomo central por distintos dtomos en
diferentes circunstancias. Especificar qué atomo ligante (coordinante) esta
unido en un complejo dado puede lograrse afiadiendo términos-k al nombre
del ligando. El término-k incluye la letra griega k seguida del simbolo del
elemento del atomo ligante en letra cursiva. Para ligandos mas complicados el
término-k se coloca frecuentemente dentro del nombre del ligando a
continuacion del grupo al que se refiere. Pueden indicarse uniones idénticas
multiples a un atomo central afiadiendo el numero adecuado como un
superindice entre los simbolos k y el del elemento (véase la Tabla 6). Estas
posibilidades se discuten con detalle en el Libro Rojo.'* Si los 4tomos ligantes
de un ligando son contiguos (es decir, estan enlazados directamente), se usa en
su lugar un término-m, por ejemplo en muchos compuestos organometalicos
(Seccion 2.6) y en el peroxido complejo de la Tabla 6.

Para ligandos que tienen la posibilidad de unirse mediante mas de un modo de
coordinacion se requiere el uso de un término-k. Casos tipicos son el
tiocianato, que puede unirse por el atomo de azufre (tiocianato-kS) o por el
atomo de nitrogeno (tiocianato-kN) y el nitrito, que puede unirse por el 4tomo
de nitrogeno (M—-NO,, nitrito-kN) o por un atomo de oxigeno (M—ONO,
nitrito-«O). Los nombres pentaammino(nitrito-k/N)cobalto(2+) 'y
pentaammino(nitrito-kO)cobalto(2+) se usan para describir los dos nitrito-
complejos isdmeros cationicos. En la Tabla 6 se encuentran mas ejemplos de
construccion de nombres usando los términos-k para especificar la
conectividad de los ligandos. Si en un complejo existe mas de un atomo
central, se puede usar también un término-k para indicar a que atomo central
esta unido el ligando (Seccion 2.5).

Tabla 6. Generacién de nombres de complejos: ligandos complicados

[¢)
o ¢} Ph
av o
\Co/ Clu,,,

Estructura a

+ Pt"'\\\\ \ph

nombrar Ba 2 [ AN Phpw” i

N | o > \:

[¢) 0 h
Atomo .
central cobalto(IIT) —cobaltato(IlT) | platino(II)
. 2,2'2" 2" ~(etano-1,2-diil=

;dr?g:;i?:e dinitrilo)tetraacetato — cloruro — cloruro

2,2',2" 2" ~(etano-1,2-diil=
dinitrilo)tetraacetato

los ligandos trifenilfosfano

isspgf(:g%:e 2,2'2" 2" ~(etano-1,2-diil= no se necesita para cloruro
ligantes dinitrilo-k’N)tetraacetato-k*O | trifenilfosfano-xP
[2,2",2" 2""-(etano-1,2-diil= . TS
eclor?osrtll;?r]: dinitrilo-k’N)tetraacetato- ?;Z}’Z:f)r—?f;;(tlzgigéﬂ)
*O]cobaltato(I1I) de bario P
T A
NH,
Estructura a HQE 0 \,\J —C!
{0 J
nombrar HZN/C‘ \(L SN f\c‘
(e \J I
cAetr(l)tIES cobalto(IIT) molibdeno(I1I)
;dzg:;f;?:e etano-1,2-diamina ler;rﬁz_ﬁ cloruro
los ligandos perdxido — perdxido tetratiaciclopentadecano
Espf:mﬂque ctano-1.2-diamina-N no se necesita para cioruro
los atomos 2 erdxido 1,4,8,12-tetratiaciclo=
ligantes n-p pentadecano—l<35',S“,S8
Construya | bis(etano-1,2-diamina-i*A)= trlclomrg( 1,4.8,12-
el nombre (nz—peréxido)cobalto(III) tetratiaciclopentadecano-

©’S",$* %Y molibdeno(III)

2.5 Ligandos puente

Los ligandos puente son aquellos que estan unidos a mas de un atomo central.
Se diferencian en los nombres por la adicion del prefijo ‘p’ (letra griega mu)
con el prefijo y el nombre del ligando puente separados uno del otro y del resto
del nombre por guiones. Con esto es suficiente si el ligando es monoatémico,
pero si el ligando es mas complicado puede ser necesario especificar qué atomo
ligante del ligando esta unido a qué atomo central. Ciertamente, este es el caso
en el que los atomos ligantes sean de tipo diferente y donde se pueden usar los
términos-k con esta finalidad.

12 Referencia 5, Tabla X.
13 Referencia 5, Seccion IR-9.2.4.




cl Cl o o )
\AI-"““Cl g;-A(
Cl
00—~~~ RSO
CI/ | O// O0—O0O \\‘b
p-peroxido- 1«0, 2k0*-bis(tri=
oxidosulfato)(2-)
[0:S(1-02)S0s]*

di-p-cloruro-bis[di=
cloruroaluminio(1IT)]
[CLAI(p-C1),AlCI]

2.6 Compuestros organometalicos

Los compuestos organometalicos contienen al menos un enlace entre un
atomo metalico y un atomo de carbono. Se nombran como compuestos de
coordinacién mediante el sistema de nomenclatura de adicion (véase mas
arriba).

El nombre de un ligando organico que se une por un atomo de carbono
puede derivarse al tratar el ligando como un anién o como un grupo
sustituyente neutro. Asi, el compuesto [Ti(CH,CH,CH;)CL] puede llamarse
tricloruro(propan-1-uro)titanio o tricloruro(propil)titanio. De igual modo,
para el ligando —CHj3 puede usarse ‘metanuro’ o ‘metil’.

Si un ligando organico forma dos o tres enlaces sencillos metal-carbono
(con uno o mas centros metalicos), el ligando puede considerarse como un
di- o tri-anidn, en cuyo caso se usan las terminaciones ‘diuro’o ‘triuro’ sin
eliminar la ‘o’ terminal del hidrocarburo progenitor. De nuevo, se
encuentran muy frecuentemente los nombres que se derivan de considerar
este tipo de ligandos como grupos sustituyentes con los sufijos ‘diil’ o “triil’.
Asi, el ligando bidentado —CH,CH,CH,— se llamaria propano-1,3-diuro (o
propano-1,3-diil) si quelata a un centro metalico y p-propano-1,3-diuro (o
p-propano-1,3-diil) si puentea dos atomos metalicos.

Los compuestos organometalicos que contienen un enlace multiple metal-
carbono reciben nombres de prefijos sustituyentes derivados de los hidruros
progenitores que finalizan con el sufijo ‘ilideno’ para un enlace doble metal-
carbono y con ‘ilidino’ para un enlace triple. Estos sufijos sustituyen a la
terminacion ‘ano’ del hidruro progenitor o, mas generalmente, se afiaden al
nombre del hidruro padre con insercién de un localizador y elision de la ‘o’
terminal si existe. Asi, la entidad CH;CH,CH= como ligando se llama
propilideno y (CH;),C= se llama propan-2-ilideno. La metodologia
‘diuro’/’triuro’ descrita anteriormente se puede usar también en esta
situacion. Sin embargo, los términos ‘carbeno’ y ‘carbino’ no se usan en
nomenclatura sistematica.

P(C

cl (CeM11)3
u

CI/| “Ph
P(CeH11)3

dicloruro(fenilmetilideno)bis(triciclohexilfosfano-k/)rutenio,
dicloruro(fenilmetanodiuro)bis(triciclohexilfosfano-kP)rutenio,
o (bencilideno)diclorurobis(triciclohexilfosfano-kP)rutenio

La naturaleza especial del enlace de hidrocarburos insaturados con metales
de modo ‘side on’, a través de sus electrones-m, requiere el convenio eta (1).
En esta nomenclatura ‘hapto’ el nimero de atomos contiguos del ligando
coordinados al metal (la hapticidad del ligando) se indica por un superindice
sobre el simbolo eta, por ejemplo, 0’ (‘eta tres’ o “trihapto’). El término-1 se
aflade como un prefijo al nombre del ligando o a la porcion del nombre del
ligando més adecuada para indicar la conectividad, con localizadores si fuese
necesario.

Co /Crr\
Az g

tris(n’-prop-2-en-1-uro)cromo,
tris(n*-prop-2-en-1-il)cromo,
o tris(n-alil)cromo

(n°-benceno)[(1,2,5,6-n)-cicloocta-
1,3,5,7-tetraeno]cobalto(1+)

Una lista de ligandos insaturados con enlaces-t neutros y anionicos puede
encontrarse en el Libro Rojo. '

Notese que el ligando ubicuo n’-CsHs, estrictamente n’-ciclopenta-
2,4-dien-1-uro, se llama también aceptablemente n’-ciclopentadienuro o
n’-ciclopentadienilo. Si el grupo ciclopenta-2,4-dien-1-uro se coordina por
un solo atomo de carbono a través de un enlace o se afiade un término-k para
indicar explicitamente ese tipo de enlace. Sin embargo, el simbolo n' no
debe usarse ya que el convenio eta se aplica solamente al enlace de atomos
contiguos en un ligando.

4 Referencia 5, Tabla IR-10.4.

X
<0

dicarbonil(n’-ciclopentadienuro)(ciclopenta-2,4-dien-1-uro-xC"hierro
o dicarbonil(n’-ciclopentadienil)(ciclopenta-2,4-dien-1-il-kC')hierro

Las moléculas discretas que contienen dos ligandos n’-ciclopentadienuro
paralelos en una estructura ‘sandwich’ en torno a un metal de transicion,
como en bis(n’-ciclopentadienuro)hierro, [Fe(n’-CsHs),], se llaman
genéricamente metalocenos y pueden recibir nombres ‘oceno’; en este caso
ferroceno. Estos nombres ‘oceno’ pueden usarse de la misma manera que se
usan los nombres de hidruros progenitores en la nomenclatura de
sustitucion, cuyos nombres de grupos sustituyentes toman las formas de
‘ocenil’, ‘ocenodiil’, ‘ocenotriil’ (con insercion de los localizadores
pertinentes).

@—COMG
Fe ds

@—COMe

|-ferr . 1,1'-(osmoceno-1,1'-diil)di=
-ferroceniletan-1-ona

(etan-1-ona)

Por convenio, los compuestos ‘organoelemento’ de los elementos de los
grupos principales se nombran mediante la nomenclatura de sustitucion si
derivan de los grupos 13—16, pero con la nomenclatura de adicion si
derivan de los grupos 1 y 2. En algunos casos se usa la nomenclatura de
composicion si se va a transmitir poca informacion estructural. El Libro
Rojo suministra mas detalles. "

2.7 Féormulas de los compuestos de coordinacion

Las formulas en linea de las entidades de coordinacién se escriben entre
corchetes para especificar la composicion de la entidad. El proceso global
se muestra en la Tabla 7. El simbolo del atomo central se coloca en primer
lugar y le siguen los simbolos o abreviaturas de los ligandos (en orden
alfabético segiin el modo que se presenten en la formula). Cuando sea
posible, el atomo que se coordina (ligante) debe colocarse mas proximo al
atomo central para proporcionar mas informacion sobre la estructura del
complejo. Por este mismo motivo, los ligandos puente deben colocarse
entre los simbolos de los atomos centrales cuando sea posible (véanse
ejemplos en la Seccion 2.5). Generalmente, las formulas y abreviaturas de
los ligandos se colocan entre signos de inclusion (salvo que el ligando
contenga un solo atomo) y debe recordarse que los corchetes se reservan
para definir la esfera de coordinacion. La presencia de ligandos multiples se
indica con un subindice a la derecha y a continuacion del signo de inclusion
o del simbolo del ligando.

Tabla 7. Generaciéon de formulas lineales para complejos

NH, 3+
- cl cl 2
HsN\c‘o/ R K] FJ Kl
Estructura HN= ‘ “SoH, 2Cs" , ei o
NH. CI Cl
: e
Atomo(s)
central(es) Co 2% Re
Ligandos NH;, OH, Cl
Ensamble
la formula [Co(NH3)s(OH,)]Cls Cs,[ClsReReCly]
o -
0 o
Ph
fifo 1P
+ ~ Cl
Estructura B 2 EN/ | ™o Ph\P>Pt<C‘\Ph
N
h
Atomo(s)
central(es) co Pt
. 2,2'2" 2" -(etano-
Ligandos 1,2-diil)dinitrilo= cl
abreviados trifenilfosfano — PPh;
tetraacetato — edta
Ensamble
la formula Ba[Co(edta)], [PtCl(PPhs),]

15 Referencia 5, Seccion IR-10.3.



2.8 Oxoacidos inorganicos y compuestos relacionados

Los oxoacidos inorganicos y los aniones que se forman al eliminar sus
hidrones (H") 4cidos, tienen nombres tradicionales que son muy conocidos y
pueden encontrarse en muchos libros de texto: acido sulfurico, sulfato; acido
nitrico, nitrato; acido nitroso, nitrito; acido fosforico, fosfato; acido arsénico,
arsenato; acido arsenioso, arsenito; acido silicico, silicato; etc. Estos nombres
se retienen en la nomenclatura de la IUPAC por dos razones, en primer lugar,
porque son los nombres usados invariablemente en la practica y, en segundo
lugar, porque juegan un papel especial en la nomenclatura orgénica cuando se
necesitan nombres para sus derivados organicos. No obstante, todos los
oxoacidos y sus derivados pueden considerarse como entidades de
coordinacién y nombrarse sistematicamente mediante la nomenclatura de
adicion (Tabla 8).'®

Tabla 8. Ejemplos de oxoécidos inorgénicos y derivados

Formula Nomb,re. tradicional Nombre de adicion
u organico
%(SO(;“(‘E)H) || deido sulfirico dihidroxidodioxidoazufre
2 2

(CH3),S0; 0 . L dimetoxidodioxidoazufre

[S(0),(OMe),] sulfato de dimetilo o dimetanolatodioxidoazufre

H,PHO; o 4cido fosfonico” dihidroxidohidrurooxido=

[P(H)(O)(OH),] ‘ fosforo

PhP(O)OH), | dcido fenilfosfonico | (leniDdihidroxidooxido=
fosforo

*Nota: El término ‘acido fosforoso’ se ha utilizado en la bibliografia para las
especies llamadas acido fosfonico en la Tabla 8 y para aquellas con la formula
P(OH);, trihidroxidofésforo. En el segundo sentido se utiliza en la
nomenclatura orgénica.

Los nombres tradicionales de los oxoacidos pueden modificarse conforme a
reglas establecidas para nombrar derivados formados por reemplazo
funcional.'® Asi, ‘tio’ denota reemplazamiento de =O por =S; los prefijos
“fluoro’, ‘cloro’, etc. y los infijos ‘fluoridico’, ‘cloridico’, etc., denotan
reemplazo de ~OH por —F, —Cl, etc.; ‘peroxi’/’peroxo’ denota reemplazo de
—O- por —OO-y asi sucesivamente (Tabla 9).

Si todos los grupos hidroxi de un oxoacido son reemplazados, el compuesto
ya no es un acido y no se nombra como tal sino que tendrd un nombre de
clase funcional,' como por ejemplo, un halogenuro de acido o una amida.
Dichos tipos de compuestos pueden nombrarse de nuevo sistematicamente
mediante la nomenclatura de adicion (Tabla 10).

Una construccion especial se usa en los nombres de hidrogeno, que permite
la indicacion de los hidrones unidos a un anidn sin especificar exactamente
donde. En dichos nombres, la palabra ‘hidrogeno’ (sin tilde) se coloca al
principio del nombre con un prefijo multiplicador (si fuese pertinente) y sin
espacio entre ella y el resto del nombre, el cual se encierra entre paréntesis.
Por ejemplo, dihidrogeno(difosfato)(2—) denota H,P,05*", un ion difosfato al
que se le han afiadido dos hidrones en posiciones desconocidas o al menos no
especificadas.

Los nombres comunes de oxoacidos parcialmente deshidronados, tales como
hidrogenofosfato, HPO,*", y dihidrogenofosfato, H,PO,", pueden considerarse
casos especiales de dichos nombres de hidrogeno. En estos nombres
simplificados, se excluyen el nimero de carga y los paréntesis. De nuevo,
estos aniones particulares pueden nombrarse sistematicamente mediante la
nomenclatura de adicion. La palabra ‘hidrogeno’ se coloca separada al

Tabla 9. Ejemplos de derivados de oxoacidos inorganicos y aniones
formados por reemplazo funcional

Nombre que indica el

Férmula . Nombre de adicion
reemplazo funcional

HiPSs0 acido tetratiofosforico o tris(sulfanuro)sulfuro=

[P(S)(SH);] acido fosforotetratioico fosforo

H,PFO; o acido fluorofosforico o fluorurodihidroxido=

[PF(O)(OH),] acido fosforofluoridico oxidofosforo

trioxidosulfuro=

tiosulfato o sulfurotioato sulfato(2—)

S,057 0 [S(0):(S)*

véase la Seccion 2.5

[0:S(u-0,)SO;T peroxidisulfato

Tabla 10. Ejemplos de clases de nombres funcionales y sus
correspondientes nombres de adicion

formar los nombres analogos en la nomenclatura organica; por ejemplo,
hidrogeno sulfato de dodecilo, C;,H,s0S(0),OH. Esta diferencia entre los
dos sistemas tiene como consecuencia que el ion HCO; , que contiene
carbono, pueda llamarse igual de correctamente ‘hidrogeno carbonato’ o
‘hidrogenocarbonato’ (pero nunca bicarbonato).

3 ESTEREODESCRIPTORES

La geometria aproximada alrededor del atomo central se describe
mediante un simbolo del poliedro colocado al principio del nombre. El
simbolo se construye con letras mayusculas cursivas para la geometria y
un numero que indica el nimero de coordinacion. Simbolos de poliedros
que se usan frecuentemente son: OC-6 (octaedro), SP-4 (plano-cuadrado),
T-4 (tetraedro), SPY-5 (piramide cuadrada) y 7BPY-5 (bipiramide
trigonal). Listas mas completas pueden obtenerse en la referencia.'’

Las posiciones relativas de los grupos ligantes en torno a un atomo central
se describen mediante un indice de configuracién, que se determina de
un modo particular para cada tipo de geometria,' basado en las
prioridades de Cahn-Ingold-Prelog de los grupos ligantes'*’ y puede
cambiar si varian los ligandos aunque la geometria permanezca
invariable. También puede describirse la configuracion absoluta.
Generalmente, los indices de configuracion se utilizan solamente cuando
existe mas de una posibilidad y se tiene que identificar un estereoisomero
en particular. Los estereodescriptores completos de los complejos plano-
cuadrados de platino que se muestran a continuacion son (SP-4-2) y (SP-
4-1) para los isomeros cis y trans, respectivamente. Alternativamente,
puede usarse una serie de estereodescriptores tradicionales en situaciones
particulares. Asi, los isdbmeros posibles para un centro plano-cuadrado
coordinado por dos grupos ligantes de un tipo y dos de otro se describen
como cis (si los ligandos idénticos estan proximos uno del otro) o trans
(si estan opuestos uno al otro).

Cliry,, ppanNFs Clig,, o, N3
:Pt\
clv”  TWNH, H3N( ~C|

cis-diamminodicloruroplatino(IT) trans-diamminodicloruroplatino(II)

Los centros octaédricos con cuatro ligandos de un tipo y dos de otro
también pueden describirse como cis- (si los dos ligandos idénticos estan
coordinados proximos uno del otro) o trans- (si estan opuestos). Los
centros octaédricos con tres ligandos del mismo tipo pueden describirse
como fac- (facial) si los tres ligandos de un tipo particular se localizan en
los angulos de una cara del octaedro o mer- (meridional) si no lo estan (se
encuentran en un plano que contiene dos aristas del octaedro).

4 RESUMEN

Este documento proporciona un esquema de las reglas de nomenclatura
esenciales para elaborar nombres y féormulas de compuestos inorganicos,
de coordinacion y organometalicos. El documento complementario de
sistemas de nomenclatura de quimica orgénica’® también ser4 de utilidad al
lector.

Los nombres y las formulas sdlo cumplen la mitad de su papel cuando se
crean y se usan para describir o identificar compuestos, por ejemplo, en
publicaciones. Conseguir que alcancen plenamente su papel requiere que
el lector de un nombre o férmula sea capaz de interpretarla con éxito, por
ejemplo, generando un diagrama estructural. El presente documento
también estd destinado a ayudar en la interpretacion de nombres y
formulas.

Finalmente, queremos advertir que la IUPAC ha dado recomendaciones
sobre la representacion grafica de estructuras quimicas y sus
configuraciones estereoquimicas.**

Férmula Nombre de clase functional | Nombre de adicién
PCL;0 tricloruro de fosforilo triclorurooxidofosforo
SCL0, dicloruro de sulfurilo diclorurodioxidoazufre
S(NH,),0, diamida sulfurica diamidodioxidoazufre

16 Referencia 5, Capitulo IR-8.

17 Referencia 4, Tabla P5; Referencia 5, Tablas IR-9.2 e IR-9.3.

18 Referencia 5, Seccion IR-9.3.3.

9 R. S. Cahn, C. Ingold, V. Prelog, Angew. Chem. 78, 413—447 (1966), Angew.
Chem., Int. Ed. Engl., 5,385-415 y 511 (1966).

20y, Prelog, G. Helmchen, Angew. Chem. 94, 614-631 (1982), Angew. Chem.,
Int. Ed. Engl., 21, 567-583 (1982).

21'J. Brecher, K. N. Degtyarenko, H. Gottlieb, R. M. Hartshorn, G. P. Moss, P.
Murray-Rust, J. Nyitrai, W. Powell, A. Smith, S. Stein, K. Taylor, W. Town, A.
Williams, A. Yerin, Pure Appl. Chem., 78(10), 1897—1970 (2006).

22 J. Brecher, K. N. Degtyarenko, H. Gottlieb, R. M. Hartshorn, K.-H. Hellwich,
J. Kahovec, G. P. Moss, A. McNaught, J. Nyitrai, W. Powell, A. Smith, K.
Taylor, W. Town, A. Williams, A. Yerin, Pure Appl. Chem., 80(2), 277-410
(2008).
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