Simbologia quimica 8: Nomenclatura inorganica moderna.

La formulacion Stock

La nomenclatura inorgénica tradicional de la escuela francesa encabezada por Lavoisier, no resultaba
operativa, al descubrirse nuevos compuestos, pues los sufijos 0so e ico, o ito y ato (sales), para
diferenciar los compuestos no era suficiente. Cuando se trataba de nombrar compuestos complejos,
presentaba enormes dificultades.

Los compuestos de cobalto con valencia 2, en medio amoniacal, de diferentes colores, Ilamaron la
atencion de los quimicos de la segunda mitad del siglo XIX. Fremy ide6 en 1852, una manera de
nombrarlos segun el color. Asi se conocia el cloruro de luteo cobalto (amarillo), el de praseo cobalto
(verde), el roseocobaltico(rosa) etc. Se creian que todos tenian la formula Co,Cls, con cierta
interaccion con el disolvente(amoniaco), hay que tener en cuenta que en aquella época solo se conocia
el método de la densidad de vapor para determinar los pesos moleculares. Hasta 1890, no se introdujo
el término hexamino, para identificar al compuesto®. Una vez identificado que se trataba de una amina
de cobalto la formula del cloruro de luteocobalto se comienza a escribir como Co,Cls.12NH3;, dando

Blomstrand la formula de la fig. 1:
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Los trabajos de Jorgensen y Peterson en Copenhague entre 1890 y 1892, comprueban que no se trata
de un dimero y lo formulan como CoCl3;.6NH; . Pero habia que explicar como se producia la unién con
el NHs. Esto lo va a hacer el quimico aleman Alfred Werner, profesor en el politécnico de Zurich,
como el mismo dijo en una noche de inspiracion?, proponiendo las valencias secundarias®, con las que
el disolvente se coordinaria con el metal ; habia nacido en 1892, la quimica de la coordinacién. Por
ello le dieron el Nobel de quimica de 1913.

Pero habia que nombrar los nuevos compuestos, lo cual no era posible empleando la nomenclatura de
Lavoisier.

A principios del siglo XX, hubo varios intentos de modificar la nomenclatura, empleando prefijos
numéricos o letras para las valencias o los atomos de los elementos en determinados compuestos.

En 1902, Bohuslav Brauner, propone un sistema en el cual la valencia del elemento, se
indicaria con un sufijo especifico, como los que se indican en la tabla |
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! Esla primera especie inorganica con prefijo numérico, junto con la que se empleaba para el K;Fe(CN)g, (hexaciano) conocido desde

hace mucho tiempo.

En unas charlas con su colega Paul Pfeiffer le dijo” Una madrugada, me desperté a las 2, se habia hecho la luz en mi cerebro, me
puse a trabajar y a las cinco de la tarde la teoria de la coordinacion estaba resuelta”.

3 Realmente Werner no las llamé valencias secundarias , sino “Nebenvalenzformel”, algo asi como formulas de valencia auxiliar.
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De esa forma el KAg(CN),, se denominaria dicianoargentate de potasio, mientras que el Na,S;0s3, se
llamaria tiotrioxosulfuronato de sodio y el K,PtCls, hexacloroplatenato de potasio. Como se aprecia
el sistema Brauner, es el primero en emplear prefijos numéricos y sufijos especificos, para indicar
hasta 8 valencias, lo cual abarcaba mucho mas que el sistema clasico de Lavoisier.

Rosenheim y Kopper, en 1909, hacen un primer intento de formulacién sistematica, indicando
el nimero de atomos de cada elemento que entran en una formula, asi el éxido férrico Fe,Os3, sera:

3-0xido de 2-hierro

Este sistema fue muy criticado por Stock y Jordis. Stock, quimico aleméan, que habia trabajado en la
universidad de Berlin con Fischer, y posteriormente con Moissan en Paris, se dedicaba al estudio de
los hidruros de boro, compuestos que no se podian formular a través del sistema tradicional, debido a
la capacidad del boro a unirse consigo mismo, tal como los hidrocarburos e hidrosiluros.

En 1920, Werner publica la nueva nomenclatura para los complejos inorgénicos®.
Primero se nombra el anion y luego el cation como en la nomenclatura tradicional, pero los grupos
coordinados, que Stock en 1916, llamé ligandos, antecederan al metal, con el siguiente orden:
1) grupos negativos (con el sufijo 0) : bromo, cloro, fluoro, nitro (NO), ciano (CN’) oxo (O7),
peroxo( O, %) hidroxo (OH") etc.
2) Agua , empleando el término aquo
3) Derivados del amoniaco, empleando directamente los nombres de las aminas
4) Amoniaco, empleando el nombre ammina
Si hubiera varios ligandos, irian precedido del prefijo numérico correspondiente: di, tri, tetra etc.
Al metal que aparece en el catién, también se le agrega un sufijo para indicar su estado de oxidacion,
segun la tabla 2, similar al sistema Brauner :

n° oxidacién sufijo

1 a
Tabla 2 2 0

3 i

4 e

En complejos polinucleares, el ligando que actia como puente vendra precedido de la letra griega :.
Este sistema fue adoptado por Stock en 1920, y Delepine publica en 1926, la reforma de la
nomenclatura inorgénica, resumen de los acuerdos de la Comision de la Unién Internacional de
Quimica (1.U.C), donde se introducen el nimero de oxidacion del metal con nimeros romanos. La
comision otra vez con el nombre de IUPAC (Uni6n internacional de Quimica pura y aplicada) realiza
algunas modificaciones sobre la nomenclatura Werner-Stock, refrendandolas en 1940.

Asi, se pueden observar las modificaciones que sufrié el CoCl3;.6NH; en la tabla 3

Jorgensen, 1892 Cloro amina de cobalto

Tabla 3 Werner, 1920 Cloruro de hexammincobaéltico
Delepine, 1926 Cloruro de hexammin-cobalto (111)
IUPAC, 1940 Cloruro de hexammincobalto(l11)

Stock, aplica la nomenclatura de complejos, a los compuestos inorganicos binarios, ternarios y
cuaternarios, considerando que el oxigeno, actia como un grupo 0xo, con numero de oxidacion 2- (ver
tabla 4)

Compuesto Nombre Stock
1 FeO Oxido de hierro(11)
2 Fe,0; Oxido de hierro(111)
3 Fes0, Oxido doble de hierro(11) y (111)
4 CrOs; Oxido de cromo(V1)
Tabla 4 5 PbO, Oxido de plomo(IV)
6 Pbs0, Oxido doble de plomo(Il) dimero y (IV)
7 ClO, Oxido de cloro(1V)
8 Cl,0q Oxido de dimero de cloro(VI)
9 NO, Oxido de nitrégeno(I1V)
10 N,O4 Oxido de dimero de nitrgeno(IV)

* La publicacién ”Contribucion a la constitucion de las combinaciones inorganicas”se hace después de muerto Werner
que fallece en 1919. Previamente habia realizado otra sobre nomenclatura, en 1916.



Naturalmente el problema surge para distinguir los peroxidos, u 6xido perdxidos, asi el Na,O,, no se
puede nombrar como 6xido de sodio(ll), sino como peréxido de sodio. Si hubiera sobre un mismo
metal, varios grupos oxo y peroxo, se nombrarian alfabéticamente precedidos del prefijo numérico que
lo indique.

El sistema Werner-Stock, era un sistema de la escuela alemana. Stock que era el presidente de la
comision alemana para la nomenclatura quimica, tenia graves problemas de salud, por un
envenenamiento con mercurio, producido por respirar durante muchos afios los vapores de mercurio, al
trabajar con los hidruros de boro a baja presion. La guerra destruye su laboratorio y sus posesiones, y
hace que se retire a Aken, en la orilla del Elba, donde moriria el 12 de agosto de 1946°.

Al terminar la guerra mundial, con Alemania ocupada, sus quimicos dispersos, y los que habian
quedado en su pais impedidos de realizar investigaciones, los vencedores dictan las normas. No es de
extrafiar que en 1949, los quimicos ingleses Ewens y Basset, quisieran transformar el sistema Stock,
empleando en vez de numeros romanos, los ardbigos seguidos del signo de la carga, asi en la tabla 5,
se pueden ver ejemplos de dicha transformacion:

Compuesto Stock-Werner Ewens-Basset
1 FeO Oxido de hierro(11) Oxido de hierro(2+)
2 Fe,04 Oxido de hierro(l11) Oxido de hierro(3+)
Tabla 5 3 Fe;0, Oxido doble de hierro(I) y (111) | Oxido doble de hierro(2+) y (3+)
4 CrO,; Oxido de cromo(VI) Oxido de cromo(6+)
5 PbO, Oxido de plomo(IV) Oxido de plomo(4+)
6 ClO, Oxido de cloro(1V) Oxido de cloro(4+)
7 NO, Oxido de nitrogeno(1V) Oxido de nitrogeno(4+)

El sistema Ewens-Basset no prevalecié®, aunque su expresion del ndmero de carga iénica se emplea
todavia en muchos compuestos.

En 1953, la IUPAC, edita las “Tentatives Rules”, un intento de generalizar el sistema Stock-
Werner, introduciendo algunas modificaciones importantes, que no fueron refrendadas hasta la
conferencia de Paris de 1957. Las reglas del 57, desaconsejaban el uso de los sufijos 0so e ico, para
indicar los estados de oxidacion inferior y superior de los elementos, recomendando el sistema Stock,
para indicar el estado de oxidacién con numeracion romana, o incluso con el ardbigo de Ewens-
Basset. Introducen nombres especificos para los diferentes hidruros de los no metales (silano, fosfina,
arsina, estibina etc), y suprimen los anhidridos y 6xidos del nitrégeno con todos sus sufijos. También
prohiben el prefijo bi, para sales &cidas, que deberan llevar el término “hidrogeno” antepuesto al
nombre del anién, para indicar el hidrégeno sustituible presente’. En el caso de existir varios se
indicaria con un prefijo numérico unido al término hidrégeno. Al afio siguiente se edita la primera
edicion del libro rojo, donde estas reglas se reafirman.

Posteriormente la IUPAC, edita en el 1965, la revision de las reglas anteriores introduciendo
algunas nuevas realmente importantes, que no sélo afectaban a la formulacion®. En la formulacién
tradicional se revisa y simplifica la nomenclatura de sales dobles y triples, introduciendo el orden
alfabético tanto en aniones por los que se inicia, como en los cationes.

Es curioso el paralelismo entre Werner y Stock, ambos Alfred. El primero naci6 en una zona francesa , la Alsacia, que luego seria
alemana. El segundo en una zona alemana (Prusia), que posteriormente seria polaca (Gdansk)

Sin embargo actualmente se emplea en bastantes ocasiones

Al no indicar nada mas, se tom6 de muy diversas formas segun los paises, unos ,, lo mas, lo unieron al anién, otros como la
Chemical Society inglesa, lo separaron del mismo

En las normas del 65, se cambian los términos lantanidos y actinidos, por lantanoides y actinoides, para los elementos 4f y 5f. Se
suprime el término “metaloide”, considerando los elementos en metales, no metales y semimetales. Define el nimero de oxidacion,
con un numero seguido del signo de la carga y no al revés. Define las posiciones del nimero méasico A y el nimero atémico Z, como
superindices y subindices a la izquierda del simbolo del elemento y recomienda el uso de prefijos, para indicar las formas alotrépicas
de un elemento, asi O, sera dioxigeno y O; el trioxigeno (lo cual motivara gran controversia, al descartar el nombre de ozono,
teniendo en cuenta que en quimica organica se usaba, en los 0z6nidos y en la ozondlisis).



Los compuestos dobles o triples se nombrarian alfabéticamente, primero los aniones que
hubiera y luego los cationes. Los ejemplos se ven en la tabla 6

Nombre Formula
1 Oxido doble de hierro (11) y titanio(1V) FeTiO;
Tabla 6 2 Hidroxido triple de aluminio, potasio y sodio KNaAl(OH)s
3 Cloruro difluoruro de sodio Na;CIF,
4 Nitrato de sodio y talio(l) NaTI(NO3),
5 Cloruro hidréxido de magnesio’ Mg(OH)CI
Al(OH); Estos compuestos se formularian, sumando matema-
FeO | Na(OH) ticamente las formas individuales, e introduciendo los
Ti0, K(OH) subindices necesarios, partiendo de la neutralidad eléctrica
Fig.2 - como se indica en la figura 2. Solo se indicara la valencia del
FeTiO, KNaAI(OH){  catién en caso de necesidad, por ser polivalente el elemento
) ) en cuestion. Ahora bien mientras se nombra alfabéticamente,
ordgqamlentf) de mas se escribe en funcidn de su electronegatividad aproximada, de
positivo a mas negativo menos a mas.

En esta revision saldra reforzada la formulacion Stock-Werner que se adaptara a todo tipo de
compuestos.

El sistema Stock-Werner se extendié a los compuestos ternarios y cuaternarios, considerando a
los oxigenos como ligandos oxo0™ del metal correspondiente, con el sufijo ato, para los aniones, en
cualquier estado de oxidacion en el que se encuentre, indicando con un prefijo numérico el niamero de
grupos oxo, que lo rodean. En el caso de que hubiera diferentes ligandos que afecten al anion, se
nombraran alfabéticamente sin tener en cuenta el prefijo numérico (tal como en la nomenclatura
organica). El cation o los cationes se nombraran alfabéticamente precedidos de la preposicion de y
seguidos del estado de oxidacion, si fuera necesario, y sin tener en cuenta los prefijos numéricos que
hubiera. Como prefijos multiplicativos, los griegos latinizados* que indican el 2,3,4,5 y 6, y no se
indica el 1.

Por ese motivo esta nomenclatura introduce el principio de construccion molecular, que mas tarde se
desarrollard. Veamos ejemplos en la tabla 7:

Compuesto Nombre Stock-Werner

1 K,CuO, Dioxocuprato(ll) de potasio

2 Na AlI(OH), Tetrahidroxoaluminato(l1l) de sodio

3 K,CrO,4 Tetraoxocromato(V1) de potasio

4 K,Cr,04 Heptaoxodicromato(V1) de potasio

5 KMnO, Tetraoxomanganato(V11) de potasio
Tabla 7 6 | KslOs Hexaoxoyodato(V11) de potasio

7 H,S05(0,) Trioxoperoxosulfato(V1) de hidrégeno

8 H,S,03 Trioxotiosulfato(V1) de hidrégeno

9 | KsAsOS; Oxotritioarseniato(V) de potasio™>

10 | Fey(SO3)3 Trioxosulfato(1V) de hierro(111)

11 | Fey(SOy4)3 Trioxosulfato(\V1) de hierro(l11)

12 | Pb3(PQOy)4 Tetraoxofosfato(V) de plomo (1V)

13 | Ca(ClOy), Tetraoxoclorato(V1I) de calcio

14 | AI(NO,); Dioxonitrato de aluminio

15 | Ca(HCOs3), Hidrogenotrioxocarbonato(I1V) de calcio

Este compuesto también se podria formular como una sal basica, segun las reglas de la IUPAC, nombrandose como hidroxicloruro
de magnesio
En inglés se emplea el 6xido en vez del oxo.
1 También generd polémica, dado que el término valencia era latino y el tri y tetra eran griegos.
12" El nimero de oxidacion (en romano), se puede calcular facilmente, teniendo en cuenta las reglas de Werner publicadas en 1920, dado
que la suma de las cargas debera se 0, asi por en el ejemplo 9, K(1+), As(x), O(2-) S(2-). Por lo tanto si consideramos x la carga del
As, tendremos: 3(+1)+x+(-2)+3(-2)=0; x=+5
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TETRAOXOFOSFATO(V) DE PLOMO(TV)

FORMULA Pb,(PO,),

Pb IV+
GRUPO
O CATIONICO

Como el minimo comiin multiplo
de 3 v 4 es 12, hacen falta
3Pb(4+) para que se neutralice
la carga con 4 grupos anionicos

Ny C)/
ELEMENTO
CENTRAL
P ‘\ P(V+)
@ @ :

0X0 T
LIGANDOS

CARGA DEL GRUPO ANIONICO 3-

TRIOXOTIOSULFATO(VI) DE HIDROGENO
FORMULA H.S,0, Realmente el mecanismo de formulacion Stock-Werner es
g 2. 3 muy facil. Vamos a aplicarlo al ejemplo 8 de la tabla anterior
N7 (fig. 3) el trioxotiosulfato(\VI1) de hidrégeno (no hace falta
H O 14 ELEMENTO indi ihidra incini i
() "cenrrar indicar d_|h|d1r309eno, ya que el principio de electroneutralidad,
HO 14 AR, SV asi lo exige)™.
GRUPO 2- 2
CATIONICO o o
Hacen falta LIGANDOS Fig_3
2H(1+) para
neutralizar F
la carga CARGA DEL GRUPO ANIONICO 2-

En el caso de una sal se operaria del mismo
modo. Asi en el ejemplo 12. Como se aprecia, en
la fig.4 siguiendo el principio de neutralizacion
de las cargas, en el supuesto que el grupo oxo,
actla como 2-, se establece la carga del anién que
debera ser neutralizada por la del catién, lo cual
implica un intercambio de los superindices al
pasar a subindices.

Fig.4

La generalizacién de la nomenclatura Stock, motivo una derivacion de los nombres de los acidos, que
segun lo dicho se formulaban como sales, tal como los complejos, o sea terminados en el sufijo ato,
pero se podria recuperar el sufijo ico, para la funcién acido de esa forma los oxoacidos mas comunes
se formularian por el sistema Stock de la siguiente forma ( tabla 8):

Tabla 8

Compuesto Nombre Stock-Werner funcional
1 | HCIO Acido 6xoclérico(l)
2 | HCIO, Acido dioxoclorico(l11)
3 | HCIO; Acido trioxocldrico(V)
4 | HCIO, Acido tetraoxoclérico(VI11)
5 | H,S0; Acido trioxosulfarico(1V)
6 H,SO, Acido tetraoxosulfarico(V1)
7 H,CrO, Acido tetraoxocromico(VI)
8 H,Cr,0; Acido heptaoxodicromico(VI)
9 HMnO, Acido tetraoxomanganico(VII)
10 | HslOg Acido hexaoxoyodico(VI1)
11 | H,S03(0,) Acido trioxoperoxosulfurico (V1)
12 | H,S0,(0,) Acido trioxoperoxosulfurico (1V)
13 | H,S,0; Acido trioxotiosulfdrico (V1)
14 | H3AsO, Acido tetraoxoarsénico(V)
15 | H3AsS,0, Acido dioxoditioarsénico (V)

Paralelamente al sistema Stock, la IUPAC elabor6 otro sistema simplificatorio, indicando el nimero de
atomos 0 grupos que intervienen en una formula, este sistema se denomind composicional o
estequiométrico, porque indicaba directamente las relaciones interatdmicas.

Comenzo a fraguarse al sustituir el término dimero empleado por Stock, por el prefijo di, para indicar
dos, de esta forma algunos compuestos que tenian verdadera dificultad para nombrarse como los
ejemplos 6 y 10 de la tabla 4 ( véase la tabla 9)

Tabla 9 Compuesto | Nombre Stock Modificacién
6 Pb;0O,4 Oxido doble de plomo(ll) dimero y (IV) | Oxido doble de diplomo(ll) y plomo(4)
10 N,O, Oxido de dimero de nitrégeno(1V) Oxido de dinitrogeno(1V)

¥ Obsérvese que se sigue escrupulosamente el orden alfabético sin tener en cuenta los prefijos numéricos.




La modificacion introdujo ciertos problemas de interpretacion a la hora de traducirla a los diferentes
lenguajes, por lo que se precisaron prefijos multiplicativos para vincular a los &tomos y otros prefijos
para vincular a los grupos. Se usaron los términos griegos, mas o menos latinizados (excepto el 9, en
griego enea). Asi

De 4tomo De grupo
2 di bis
3 tri tris
4 tetra tetraquis
5 penta pentaquis
Tabla 10 6 | hexa hexaquis
7 hepta heptaquis
8 octa octaquis
9 nona nonaquis
10 | deca decaquis

El prefijo mono, indicando 1, suele omitirse. Este sistema tiene el inconveniente de no indicar ni la
estructura ni el estado de oxidacion del elemento, se deberd escribir como se nombra, aunque de
izquierda a derecha.

La introduccion de los prefijos para grupos permitio completar la nomenclatura de los compuestos
dobles o triples dentro de la nomenclatura tradicional, asi

Nombre tradicional Formula
Tabla11 X Cloruro-fluoruro-bis(sulfato) de sodio™ NagCIF(SO.,),
2 Cloruro-tris(nitrato) de calcio Ca,CI(NO3)3
3 Dicloruro-tetraquis(hidrégeno sulfato) de magnesio MgsCl,(HSOy)4

Pero también crear la llamada nomenclatura estequiométrica o composicional, que aplicada a los

compuestos de la tabla 6y 7, se nombrarian conforme se indica en la 12

Tabla 12

Compuesto Nomenclatura estequiométrica
51 | FeO Oxido de hierro
5.2 Fe,O4 Trioxido de dihierro
5.3 FesO, Tetradxido de trihierro
5.4 CrOg Trioxido de cromo
5.5 PbO, Dio6xido de plomo
5.6 Clo, Didxido de cloro
5.7 NO, Dioxido de nitrégeno
6.1 K,CuO, Dioxocuprato de dipotasio
6.2 Na AI(OH), | Tetrahidroxoaluminato de sodio
6.3 K,CrO, Tetraoxocromato de dipotasio
6.4 K,Cr,0y Heptaoxodicromato de dipotasio
6.5 KMnO, Tetraoxomanganato de potasio
6.6 KslOg Hexaoxoyoadato de pentapotasio
6.7 H,SO3(0,) | Trioxoperoxosulfato de dihidrégeno
6.8 H,S,03 Trioxotiosulfato de dihidrégeno
6.9 K3AsOS; Oxotritioarseniato de tripotasio
6.10 | Fe,(S0s)s Tris-Trioxosulfato de dihierro
6.11 | Fey)(SOy)s Tris-Tetraoxosulfato de dihierro
6.12 | Pb3(PO,), Tetraquis-Tetraoxofosfato de triplomo
6.13 | Ca(ClOy), Bis-Tetraoxoclorato de calcio
6.14 | AI(NO,); Tris-Dioxonitrato de aluminio
6.15 | Ca(HCO3), | Bis-Hidrégenotrioxocarbonato de calcio
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nomenclatura estequiométrica : cloruro-fluoruro-bis(nitrato) de hexasodio

En una nomenclatura alternativa, se podrian indicar el nimero de cationes intervinientes, con lo cual se convertiria en una



O sea cuando se nombra, bis, tris o tetraquis, significa
un subindice numérico que multiplica a una expresion

después del guidn. Asi se escribiria el anion. El cation
lo haria sucesivamente, primero el subindice numérico
que indica el nimero de iones con carga positiva, y
después el simbolo del elemento en cuestion. Veamos
la génesis del ejemplo 13, en la fig.5.

entre paréntesis, donde se introduce lo que se situa PRIMERO ( )
bis T

dentro

SEGUNDO CIlO,

TERCERO
Fig.5 a la izquierda Ca

FORMULA Ca(ClO,),

bis-tetraoxoclorato de calcio

del paréntesis tetraoxoclorato

El grupo de la IUPAC, dirigido por Fernelius en 1971, en la segunda edicion del libro rojo, introduce
modificaciones en la nomenclatura tradicional, que afectaba a los &cidos del fésforo.

Efectivamente los acidos del fosforo que se han visto nombrados desde mediados del siglo XVI1lII, por
Graham (véase en DFQ13, SimbQ2 , en esta misma web™), ya habian sufrido algunas modificaciones

Formula | Nombre clésico Nombre clésico | 22 Edicion del libro rojo | Formula

clasica 1830 modificado 1971 modificada

H,PO, Acido hipofosforoso Acido fosfinico HPO,H,
Tabla 12 HPO, Acido metafosforoso

H4P,0s | Acido pirofosforoso | Acido difosforoso | Acido difosfonico H,P,H,05

H3PO, Acido ortofosforoso | Acido fosforoso | Acido fosfonico H,PHO,

HPO, Acido metafosforico

H4P,0s | Acido pirofosforico | Acido difosforico

~NOoO|O|BRWIN|EF

HsPO, Acido ortofosforico | Acido fosférico

El motivo de esta nueva propuesta, era su comportamiento. Efectivamente el acido hipofosforoso sélo
sustituia un H de los 3 que presentaba, y los ortofosforoso y difosforoso, sélo lo hacian 2 H, eso era

anomalo y habia que diferenciarlo en la nomenclatura.

Sin embargo muchos de estos criterios seran modificados por la IUPAC, a partir del afio 1999, introdu-

ciéndose en el siglo XXI, una nueva nomenclatura, como se vera.
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Recuérdese que los prefijos meta, piro y orto no significan 1, 2 y 3 moléculas de agua, sino : el otro &cido, el &cido que se obtiene

calentando y el &cido normal. Con anterioridad a Graham (1833), se habia empleado el prefijo piro, aplicandolo a acidos organicos
obtenidos por la accion del calor. En 1834, Pelouze emplea el prefijo meta, para nombrar a un acido metagélico, y Liebig, opinaba
que el prefijo meta sélo se deberia aplicar a los &cidos que tuvieran isémeros. En 1859, Odling publica en el Philophical Magazine,
un trabajo en el que se considera ya a los ortofosfatos, como los compuestos ordinarios de fésforo, y como se podian obtener a partir

de los metafosfatos.




