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I Resumen

En este trabajo se presenta un andlisis reflexivo sobre la importancia del lenguaje quimico en
la construccién de conocimiento quimico y sobre los circuitos comunicativos de los que forma
parte. Se recorren algunos de los multiples aspectos del lenguaje de la quimica para intentar
comprender muchas de las dificultades de aprendizaje de nuestros estudiantes con el fin de re-
flexionar sobre diversas formas de ensefianza. Se revisan los origenes y desarrollo del vocabulario
técnico especifico, el establecimiento de diversos sistemas de nomenclatura, su relacién con otros
niveles representacionales de la quimica en el marco del modelo de Johnstone. Particularmente,
se examinan los origenes y evolucién de los sistemas de nomenclatura en quimica orgdnica.
Palabras clave: Lenguaje quimico; Historia de la quimica; Escritura de férmulas quimicas y
nomenclatura; Quimica orgdnica, Modelo de Johnstone.

I Saber quimica es dominar su lenguaje

Si hay algo que distingue a la especie humana, es la capacidad de comunicarse
desplegando no solo el sonido de su voz, sino también, una multiplicidad de
recursos en continuo desarrollo e innovacién que median entre nuestras ideas y
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las de los demds. Asf, las artes utilizan un lenguaje connotativo con el fin de ge-
nerar interpretaciones subjetivas. A pesar de que las ciencias apelan a un lenguaje
de tipo denotativo con la intencién de lograr una descripcién objetiva de cierta
parcela de la realidad, el lenguaje cientifico no resulta inequivoco, ni desnudo
de connotaciones o significados implicitos. Precisamente por esto, el lenguaje
de las ciencias merece un lugar destacado ya que resulta imprescindible para la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias.

Desde una perspectiva amplia, podemos considerar que el avance de la ciencia
estd condicionado por el trabajo serio y riguroso de los cientificos, y ademds, por
la capacidad de comunicar los resultados que se obtienen, entre ellos y a toda la
sociedad. En este sentido, la quimica, como disciplina cientifica, retine una plu-
ralidad de tradiciones histdricas, métodos y metas cientificas (Schummer, 1998,
2007). Los quimicos, al planificar una nueva investigacién o reflexionar sobre
unos resultados, recurren siempre a las férmulas quimicas, escribiéndolas sobre
un papel o hablando con otros sobre ellas. Las férmulas quimicas, a diferencia de
las palabras cotidianas, no son transparentes al significado, y debido a su cardcter
simbdlico son objetos de escrutinio (Weininger, 1998). Es decir que las férmu-
las quimicas constituyen un sistema de notacién particular que conforman un
sistema externo de representacién y como tales, presentan determinadas carac-
teristicas espaciales, que les permiten ser manipuladas como objetos perceptibles
mientras que como objetos representativos dirigen nuestra atencién hacia una
realidad distinta (Mart{ y Pozo, 2000).

Las précticas educativas de quimica estdn tan estrechamente vinculadas al uso
eficaz del lenguaje quimico, que la prestigiosa revista Chemistry Education, Research
and Practice dedicé un niimero completo a este tema hace unos pocos anos. En su
editorial de presentacién, Markic y Childs (2016) hacen explicitas las dificultades
derivadas de la falta de dominio del lenguaje quimico sobre el aprendizaje de la
quimica, tanto en el nivel secundario como en el universitario. Los diferentes arti-
culos que componen ese monografico muestran una amplia variedad de aspectos
y circunstancias en donde el lenguaje quimico en sus multiples facetas, repercute
tanto en la ensenanza como en el aprendizaje y nos conminan a profundizar en las
investigaciones sobre esta cuestién. Estos autores sefialan que la verdadera com-
plejidad del lenguaje quimico -al que denominan Chemisch, asi como en idioma
castellano nos referimos a él como Quimiqués (Pozo, 2000)- deviene de la inclu-
sién de palabras y términos técnicos, palabras comunes o no-técnicas, conexiones
légicas, instrucciones, argumentaciones y un discurso particular que conforman
textos dificiles de comprender por su baja legibilidad para el lector inexperto.
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Algunas palabras empleadas en quimica son tomadas del lenguaje cotidiano
(Garcia-Martinez, 2019) y resignificadas en el contexto de la disciplina, son
por tanto términos polisémicos para los cuales se requiere una comprensién del
contexto de utilizacién (concentracidn, ndcleo, sal, alcohol, aromdtico, base)
(Quilez, 2019, Quilez-Pardo y Quilez-Diaz, 2016). Sumado a lo anterior, otra
gran cantidad de términos técnicos propios de la quimica, fueron “inventados”
por los quimicos, creando neologismos a partir de las lenguas cldsicas (isémeros,
polimeros, hidréfilo). Esta abundancia de términos técnicos, hace desde un co-
mienzo, que la quimica se presente dificil para el estudiantado y requiere que el
profesor de quimica sea también un profesor de lengua (Quilez-Pardo, 2016).

Es asi que podemos visualizar al lenguaje quimico formado por multiples
capas como si fuera un acantilado a orillas del mar (Bensaude-Vincent, 1999)
al que con su encanto, pero también con el vértigo que nos provoca, debemos
sortear, escalar o evitar caer en nuestras clases de quimica. Por eso, en este tra-
bajo recorreremos algunos de los multiples aspectos del lenguaje de la quimica
para intentar comprender muchas de las dificultades de aprendizaje de nuestros
estudiantes y esbozar algunas propuestas para ensenar quimica al mismo tiempo
que su lenguaje (Mortimer, 2000).

En clase, las sustancias quimicas ni los materiales de los que forman parte,
no son mostradas como polvos o liquidos, sino que suelen ser (re)presentadas
a los estudiantes a través de su fdrmula quimica o por su nombre, aceptando la
existencia de una relacién inequivoca entre ambos sistemas simbdlicos y la “rea-
lidad material”. Sin embargo, esta relacién que en principio parece muy simple,
requirié del trabajo de muchos cientificos durante muchos anos para poder esta-
blecerse con cierta certeza o consenso.

Si bien desde la antigiiedad fueron conocidas muchas sustancias quimicas,
incluidos algunos compuestos orgdnicos, no fue hasta finales del siglo XVIII,
que la quimica adquirié un nombre propio como disciplina cientifica dentro
de las llamadas Filosofias Naturales (Asimov, 1975, de Astia, 1996). La quimica
fue alejdndose de las practicas herméticas de la alquimia y de los procesos arte-
sanales (y tecnoldgicos) de la mineria, la orfebreria, la fabricacién de telas o la
preparacién de alimentos, para adquirir el estatus de ciencia. Ya desde entonces,
comienza a hacerse evidente la necesidad de comunicacién de datos e ideas,
y para ello, la utilizacién de algin sistema de representacion, para asegurar la
continuidad de los procesos encontrados exitosos y para no invertir esfuerzos y
recursos en aquellos problemas que ya hubieran sido resueltos por otros.
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Con el advenimiento de la imprenta en 1440, la comunicacién entre los cien-
tificos se hizo mucho més fluida. A la vez que aumentaba el nimero de articulos
y trabajos escritos en las lenguas verndculas, se facilitaba el entendimiento entre
los miembros de una comunidad cientifica en crecimiento. Por aquel enton-
ces, los quimicos comenzaron a inventar palabras nuevas y también a emplear
diferentes simbolos para comunicar sus ideas respecto de la estructura y com-
portamiento de la materia. A finales del siglo XVIII, surgieron nuevos signos
para referirse a objetos invisibles como los dtomos y las moléculas y se contintian
usando hasta ahora.

I Los simbolos en la quimica

A lo largo de la historia, el estudio de los signos se ha constituido en un
campo particular de conocimiento, la semidtica (para mayor detalle consular
Eco, 1998, Peirce, 1986). La palabra signo hace referencia a una entidad binaria
constituida por un significado que refiere a la idea o concepto derivado de la esti-
mulacién sensorial y un significante (Gimante-Welsh, 1994), un simbolo verbal
o no-verbal que se usa para representar una idea a nosotros mismos o a otros,
siendo el referente directo de un signo nuestra “idea de la cosa” y no, la cosa en
si. Asi, un signo es una evidencia de la que pueden extraerse deducciones sobre
algo que no puede ser observado en su totalidad, como si fuera una especie de
senal. Es el caso de los signos naturales; por ejemplo, los signos vitales o cuando se
considera al humo, como un signo o una evidencia de la presencia de fuego. Esto
sugiere una relacién entre el signo y lo que representa, como si el signo fuese un
aspecto de algo que no se muestra enteramente, lo representado.

En cambio, los signos no naturales, convencionales o arbitrarios, son aquellos
que no conservan esa relacién con el objeto al que hacen referencia ya sea éste
un objeto concreto o abstracto, por ejemplo las palabras. El propédsito de estos
signos es comunicar, representar algo, y por lo tanto es necesario un cddigo para
la comprensién de este tipo de signos. Es decir que, para que los signos puedan
ser utilizados como parte del circuito comunicativo, tanto el emisor como el
destinatario del mensaje, deberdn poder compartir el conocimiento respecto de
lo que el signo significa (Edwards y Mercer, 1994).

Los quimicos han ido mds alld interpretando muchos signos naturales con un
nuevo significado, convirtiéndolos en simbolos, estableciendo una relacién con-
vencional y arbitraria con objetos abstractos. Un ejemplo de esto lo constituyen
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las férmulas quimicas, donde aparecen correspondencias puntuales entre lo que
se expresa y su contenido (la sustancia quimica). Para un quimico, los signos
naturales son cualquier cosa que pueda ser vista, olida o sentida, antes, durante
y después de un experimento (Weininger, 1998) de alli la gran importancia de
los recipientes de vidrio en la experimentacién en el laboratorio de quimica. Esto
constituye una parte fundamental de la cultura visual de la quimica.

Ya en 1854, Jean-Baptiste Biot (1774-1862) se referfa a la practica quimica
como un ejercicio semidtico construido en torno a signos naturales. Esta co-
leccién de signos naturales observables en el trabajo experimental, se encuentra
activamente ligada a otro grupo de signos inventados por los quimicos para
comunicarse entre ellos, que dan cuerpo al lenguaje de la quimica. Entre ambos
sistemas de signos existe una interpenetracién dindmica. Esto puede analizarse
desde un sentido practico con el siguiente ejemplo: Cuando un quimico (ex-
perto) escribe ciertas férmulas quimicas para plantear una ecuacién quimica
respetando ciertas reglas sintdcticas, puede visualizar en su mente dicha reaccién,
puede imaginarse que ocurriria en el laboratorio, que materiales necesitaria para
llevarla a cabo y que precauciones deberian ser tenidas en cuenta. Tomemos por
caso la siguiente ecuacién quimica donde se combinan soluciones acuosas de
sal (cloruro de sodio) y nitrato de plata, se obtendrd inmediatamente un sélido
blanco de cloruro de plata. (;No lo ve Ud. asi?).

NaCl (aq.) + AgNO§ (aq.) % AgCl(s) + Na+(aq_) + NO3- (aq.)

Hoy podriamos preguntarnos si esta naturaleza visual de la quimica mantiene
la misma validez, o si el uso de los programas informdticos terminard por reem-
plazar completamente la practica en el laboratorio. Aunque no quedan dudas de
que el lenguaje quimico retiene su rol protagénico en cualquier tipo de préctica
quimica.

El lenguaje quimico, como parte de los lenguajes cientificos, se diferencia de
los lenguajes naturales esencialmente en la rigurosidad con que definen algunos
de sus términos técnicos, tanto verbales como no-verbales, porque sus implica-
ciones trascienden lo personal y reflejan las adquisiciones conceptuales que en
un momento dado comparte la comunidad cientifica. Como tal, es altamente
socializado y preciso, y presenta un elevado nivel de especificidad en relacién al
contexto en el que fue generado. Asi, el lenguaje quimico queda conformado
por un conjunto de simbolos definidos en el marco de la quimica (flecha de
resonancia, esquema de niveles energéticos, distintos tipos de férmulas) y los
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que adquieren nuevos significados en el marco de la disciplina (letras para las
férmulas quimicas, ecuaciones quimicas) que se relacionan segin un sistema
organizado de reglas.

A finales del siglo XX, el lenguaje quimico se convirtié en un tema central de
discusién y de reflexién y desde entonces se ha convertido en un drea de vacancia
para la investigacién en el campo de la diddctica de la quimica.

Claus Jacob, Profesor de quimica Bioinorganica de la Universidad de Saarlan-
des, Alemania, destaca el rol fundamental que posee el lenguaje quimico en la
propia investigacién disciplinar debido a la relacién que existe entre los simbolos
quimicos para representar sustancias y las sustancias mismas (Jacob, 2001). En
su extenso trabajo, ofrece una clasificacion para los diferentes niveles que pre-
senta el lenguaje quimico, cada uno de los cuales exhibe un incremento en el
grado de abstraccién. Tanto es asi que cada nivel podria considerarse un sublen-
guaje con sus propias caracteristicas lingiiisticas y epistemoldgicas (Figura 1): El
primer nivel (N1- simbélico) corresponde a los simbolos quimicos para formar
sustancias y a las reglas formales (sintdcticas) y semdnticas que regulan su apli-
cacién, incluye a los simbolos quimicos, las férmulas y las ecuaciones quimicas.
El segundo nivel (N2- relacional) contiene el vocabulario apropiado para hablar
sobre las sustancias, una especie de metalenguaje que incluye nuevos términos
como abstractores (generalizaciones de mayor nivel de abstraccién), necesarios
para la comunicacién quimica y actiia como precondicién para la formacién de
las teorias generales. El tercer nivel (N3- modélico) incluye términos para usar
y discutir sobre los abstractores, como parte de leyes, modelos y teorias en un
contexto general. Por tltimo, el nivel 4 (N4- epistémico) representa el lenguaje
para la discusién epistemolégica de la quimica como un todo.

Un ejemplo ilustrativo de estos sublenguajes serfa considerar al simbolo «Na»
(N1) como representativo del «elemento» (N2) sodio, que participa en una
reaccién sobre la que se plantea una «hipétesis» (N3), la cual podrd o no ser
«falsada» (N4) en el sentido poperiano.

Si bien cada uno de los cuatro niveles estd regulado por una sintaxis y una
semdntica propios, siguiendo a Jacob (2001), conviene comenzar el andlisis por
el nivel 1 o simbdlico. En primer lugar, este nivel permite a partir de una serie de
simbolos elementales, a modo de alfabeto, construir palabras (férmulas) que a
su vez pueden agruparse en oraciones (ecuaciones). Tanto los simbolos como las
férmulas y las ecuaciones presentan un significado particular. Estos estdn regidos
por las reglas semdnticas que discuten los significados de las representaciones
lingiiisticas en relacion a la practica quimica.
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N1. Simbdlico

N4. Epistémico < > N2. Relacional

N3. Modélico

Figura 1. Niveles del lenguaje quimico (Jacob, 2001)

Por otro lado, puede considerarse que las reglas que gobiernan la combinacién
de los simbolos elementales en determinadas férmulas quimicas, corresponden
a una ortografia quimica, que incluyen reglas sobre la valencia, estados de oxida-
cién o electronegatividad. También, que las reglas para plantear las ecuaciones
de las reacciones quimicas, por ejemplo los coeficientes estequiométricos o las
condiciones de reaccién, se incluyen en una gramdtica quimica. Ambos tipos de
reglas, pueden agruparse en una categorfa mds general, la de la sintaxis quimica.
Estas relaciones se representan en la figura 2.

Reglas sintacticas
Simbalos Palabras - Craciones
elementales Ortografiz FORMULAS ECUACIONES

-~

\ Reglas semanticas

Figura 2. Caracteristicas lingiifsticas del nivel 1

Hay que tener en cuenta que existe una cierta asimetria entre las operaciones
con el lenguaje (reglas sintdcticas) y las operaciones con los compuestos (reglas
semdnticas), por ejemplo, la correccién sintdctica de una férmula es indepen-
diente de su significado, es decir de su existencia real como sustancia quimica.
Jacob (op. cit.) ilustra este caso con el inexistente astaturo de sodio «NaAu.
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Este autor describe también dos tipos de procesos que pueden aplicarse tanto
en el campo del lenguaje (simbdlico) como en el de los compuestos (material),
que son las operaciones de andlisis y de sintesis.

Entre las operaciones con los simbolos quimicos pueden describirse las opera-
ciones andlisis; (A;) y sintesis; (S;), establecidas originariamente sobre bases em-
piricas y que ahora forman parte de la teoria quimica, regidos por reglas sintdcti-
cas y semdnticas. Las afirmaciones (A) frecuentemente predicen las propiedades
quimicas de un compuesto basado en los simbolos presentes en su representa-
cién lingiiistica. Por otro lado, las declaraciones (S;) a menudo combinan sim-
bolos para formar nuevas férmulas y representar compuestos atin desconocidos.

En cambio, cuando las operaciones de andlisis (A,) y sintesis (S,), se aplican
a la prictica quimica, en el mundo de las sustancias quimicas, estdn guiadas por
reglas experimentales (uso de equipos, técnicas de purificacion, etc.). En conse-
cuencia, (A,) y (S,) son parte de la investigacién quimica y su planificacién y
ejecucion dependen del marco tedrico.

En el caso particular de la quimica orgdnica, las férmulas quimicas admiten
diversos grados de refinamiento. Esto lleva también a un refinamiento de las
reglas sintdcticas, basado en el trabajo experimental y la introduccién de las
leyes generales de la quimica y sus teorias. Por ello, el uso de un tipo particular
de férmulas condiciona el tipo de (A;) que puede hacerse, ya que cada tipo de
representacion lleva una informacién diferente, esto serd muy importante de
ser tenido en cuenta en relacién a la ensenanza y el aprendizaje del formuleo
quimico.

El lugar del lenguaje como parte del nivel simbdlico de la
quimica

Entre los modelos diddcticos mds relevantes para la educacién quimica, y que
se ha extendido a otros dominios del conocimiento cientifico, se encuentra la
propuesta de Johnstone, que organiza los distintos niveles de representacién en
un tridngulo (Johnstone, 1982, 1993, 2000). Segin esta idea, el aprendizaje
de la quimica requiere el control de tres niveles de pensamiento, en el que cada
vértice de un hipotético tridngulo constituye un nivel representacional diferen-
te, el nivel macroscépico, el submicroscépico y el simbélico (Figura 3). En este
tridngulo, los expertos en quimica pueden desplazarse de un vértice a otro sin
dificultad; en cambio, para los estudiantes, la conexién entre los distintos niveles
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representacionales resulta un obstdculo para su aprendizaje. Aunque este modelo
no es inequivoco (Lorenzo, 2008, Talanquer, 2011) tiene gran utilidad diddctica
para organizar las clases de quimica y para revisarlas y reflexionar sobre ellas.

El nivel correspondiente a la macroquimica se relaciona con los fenémenos
y las transformaciones que pueden ser directamente percibidas a través de la
experiencia de los sentidos, y esto incluye los conceptos, leyes y teorias que sur-
gen directamente de la empiria, como el concepto de pureza o las leyes de la
termodindmica. Este nivel, en su dimensién observable, resulta cercano al co-
nocimiento cotidiano de las personas y es el origen de numerosas concepciones
sobre la quimica (Nakhleh, 1992; Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Por su parte, el nivel submicroscdpico refiere al mundo invisible de 4tomos y
moléculas propuesto en el marco de las teorfas de la quimica para explicar y dar
sentido a los fendmenos observables del mundo (Francoeuer, 2000).

MACRO
Mundo tangible,
visible y usable.

SUBMICRO SIMBOLICO - REPRESENTACION
Nivel molecular de Calculos, ecuaciones y simbolos
estructuras y enlaces (formulas)

Figura 3. Niveles de la quimica segin Johnstone

El tercer vértice del tridngulo, compila todos los recursos semi6ticos que permiten
a los cientificos comunicarse entre ellos y hablar sobre la macro y la submicroqui-
mica, hacer reflexiones, predecir comportamientos o extraer conclusiones o nuevas
preguntas sobre ellos. Por ejemplo, para recuperar la informacién del mundo ma-
croscopico, los quimicos recurren a variadas representaciones, lo que da cuenta del
discurso multimodal de esta disciplina (Lombardi y Caballero, 2007, 2012).

Asi, basdndose en el pensamiento analdgico, los cientificos construyen mo-
delos, fisicos o simbdlicos, para visualizar, comprender e interpretar los hechos
considerando que sus propiedades encajan (o al menos parcialmente) con las
propiedades del objeto representado (Del Re, 2000). Este nivel simbdlico inclu-
ye diferentes sistemas externos de representacion, tales como las ecuaciones qui-
micas, los mecanismos de reaccién, las analogias o los kits de modelos (Treagust,

REVISTA ENSENANZA DE QUIMICA Afio 4 - Nimero 1 (2021), 8-24 16



Maria Gabriela Lorenzo

Chittleborough y Mamiala, 2003) que facilitan el andlisis y la produccién de
nuevo conocimiento quimico, sirviendo de base para las explicaciones quimicas.
De este modo, el lenguaje simbdlico de la quimica conecta los otros dos niveles,
no solo como una forma de referirnos a ellos, sino también brindando la posibi-
lidad de transformarlos (Freire, Talanquer & Amaral, 2019). Taber, 2013).

Este lenguaje es tan versdtil que en muchos casos, domina la ensefianza de
la quimica casi con exclusividad y tal vez por ello, se encuentra en el centro de
muchas investigaciones en el campo de la diddctica de la quimica (Vallejo Urdn
y Barragdn Ramirez, 2017).

Origen y evolucién de los sistemas de nomenclatura en
quimica organica

En general, el acto de nombrar implica identificar algo, real, imaginario o vir-
tual, con el fin de diferenciarlo del resto. Con respecto a los compuestos orgdnicos,
en un comienzo, sus nombres hicieron referencia fundamentalmente a las carac-
teristicas organolépticas o a sus fuentes de obtencién. Asi, al principio dcido obte-
nido a partir de las manzanas se le dio el nombre de dcido malico (del lat. malum,
manzana) o alcohol metilico al espiritu que condensaba a partir de la destilacién
de la madera (gr. methy, vino o espiritu e y/i, madera) (Asimov, 1993).

A diferencia de los compuestos inorgdnicos, las sustancias orgdnicas estdn
constituidas por un conjunto muy reducido de elementos, de los cuales siempre
estdn presentes carbono e hidrégeno. Una gran cantidad de estos compuestos
son liquidos a temperatura ambiente y suelen ser dificiles de purificar ya que
suelen aislarse como mezclas de sustancias similares, ya sea que provengan de
fuentes naturales o como productos de una sintesis. Estas caracteristicas tipicas
de los compuestos orginicos pueden explicar la dificultad que presentaron para
la dilucidacién de sus estructuras y su retraso con respecto al avance sobre los
compuestos inorgdnicos. A diferencia de estos, la férmula empirica, es decir, la
composicion cuali y cuantitativa de una sustancia determinada por métodos ex-
perimentales, aportaba muy poca informacién sobre la estructura del compues-
to. Es mds, existian muchos casos de compuestos orgdnicos que compartian una
misma férmula empirica pero que sin embargo, presentaban diferentes propie-
dades fisicas y quimicas. A estos compuestos que guardan entre si esta particular
relacién, el quimico sueco Berzelius (1779-1848), considerado como el padre de
la quimica orgdnica, los llamé isdmeros (gr. iso, igual; meros, parte).
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Sélo el desarrollo de las conceptualizaciones sobre la estructura molecular
permitié una expansién en paralelo de los recursos representacionales, ya que
no se podria haber elaborado esta teoria sin un sistema de notacién simbdlica.
Esta representacién simbdlica tuvo que desarrollarse en forma simultdnea a la
teorfa estructural de los compuestos orgénicos, debido a que la nomenclatura
disponible por aquel entonces resultaba insuficiente para abarcar los conceptos
esenciales de la nueva teorfa (Weininger,1998).

El primer intento para organizar de un modo sistemdtico los nombres de los
compuestos quimicos, fue propuesto por Antoine de Lavoisier en 1787. A partir
de sus trabajos y la publicacién del Méthode de nomenclature chymique, se establecié
como principio organizador de todo el conocimiento quimico a la composicién de
las sustancias. As, el célebre quimico francés en el prélogo de su publicacién ponia
de manifiesto la inextricable relacién entre la quimica y el lenguaje:

“Y como las palabras son las que conservan y transmiten las ideas, resulta que
no se puede perfeccionar la lengua sin perfeccionar la ciencia, ni la ciencia sin
la lengua; y por muy ciertos que fuesen los hechos, por muy justas las ideas
que originaren, sélo transmitirian impresiones falsas si careciésemos de expre-

siones exactas para nombrarlos.” (Citado en Lloréns, 1991, p. 139).

Un siglo més adelante, con la expansién de la quimica orgdnica fue necesario
crear una nueva forma para escribir la férmula de estos compuestos. Fue Ber-
zelius, quien intenté llevar orden al caos reinante a comienzos del siglo XIX,
sugiriendo a la comunidad cientifica que debian utilizarse las letras del alfabeto
como simbolo de los elementos quimicos.

En definitiva, las férmulas quedaron a partir de entonces, formadas por letras
del alfabeto y por lo tanto, atrapadas en la linealidad de la lectura y la escritura.
En un principio, la combinacién de letras y niimeros tuvo la intencién de servir
para representar la mayor cantidad de informacién posible en un pequefo espa-
cio de papel, es decir, tenfan un cardcter de abreviatura. Sin embargo, el estatus
de los simbolos de las férmulas fue cambiando con el tiempo para pasar de meras
abreviaturas a elementos de un 4lgebra y posteriormente transformandose en
una geometria (Wightman, 1963, en Weininger, 1998). De este modo, la pri-
mera lectura de una férmula indica una relacién entre distintos elementos, una
combinacién de los pesos de cada elemento. En segundo lugar, también sugieren
la proximidad de los dtomos en una molécula. De tal forma que, las f6rmulas
racionales disefiadas por Berzelius (1813), en contraposicién a las férmulas em-
piricas obtenidas a partir del trabajo experimental, permitian el reconocimiento
de los isémeros constitucionales.
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Dado que los compuestos orgdnicos tienen caracteristicas tan particulares, no
resultaba posible aplicar el método de nomenclatura binomial desarrollado en
la quimica inorgdnica, por lo que fue necesario generar una nueva terminologia
sistemdtica para los compuestos orgdnicos (Garcia Belmar y Bertomeu Sinchez,
1999). Recién a mediados del siglo XIX, quedé claro para la gran mayoria de
los quimicos, que el mayor determinante del comportamiento quimico de una
molécula era el arreglo interno de sus dtomos, es decir su estructura.

La expansién de la idea de estructura quimica, se le debe a Butlerov (1828-
1886). Fl la definié en 1861, como las ordenaciones particulares de los dtomos,
y establecié ademds que a dicha estructura se debian las propiedades fisicas y
quimicas de cada uno de los compuestos orgdnicos, por ejemplo, las fragancias
caracteristicas de algunos ésteres (Lipkowitz, 1989). También empled sufijos
para caracterizar ciertas familias de compuestos, como la terminacién ona para
la familia de las cetonas y acuné términos como aldehido, a partir del acrénimo
de alcohol dehidrogenatus. Mientras tanto, Hofmann (1818-1895) proponia
sufijos para designar a las familias como los alcanos (470), o eno, para los com-
puestos con doble enlace.

Desde entonces, y teniendo en cuenta los aportes individuales de muchos de
ellos, los quimicos comenzaron a reunirse para establecer pautas comunes para
su disciplina. La primera reunidn se celebré en 1892 en la ciudad de Ginebra,
a modo de una Conferencia que fue presidida por el quimico francés C. Friedel
(1832-1899) y a la que asistieron los quimicos de renombre de la época. En esta
primera y fundamental reunién, los quimicos adoptaron el sistema de nomencla-
tura sustitutiva para nombrar diferentes clases de compuestos orgdnicos y estable-
cieron sesenta reglas para el nombre de los compuestos quimicos, cada vez més
abundantes y de estructuras cada vez mds complejas. A partir de alli, el nombre de
un compuesto orgdnico quedarfa expresado por una raiz para indicar la longitud
de la cadena carbonada (mer-, et, prop-, but-, penta-...), considerada como la es-
tructura base, a la que a continuacion se le afiadian los diversos sufijos y prefijos
que indicaban las sustituciones en la molécula considerada como inicial. La longi-
tud de la cadena carbonada quedaba designada por el uso de numerales griegos y
latinos introducidos por el quimico Charles Gerhardt (1816-1856).

De los primeros intentos por crear un sistema formal hacia finales del siglo
XIX, se derivé la que hoy se llama nomenclatura tradicional que asigné ciertos
nombres comunes y ciertas reglas bdsicas, para una gran variedad de compuestos
conocidos por entonces. Fue tal su aceptacién que atn hoy, contintian siendo
ampliamente utilizados (Garcia Belmar y Bertomeu, 1998).
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Durante el siglo XX, los quimicos continuaron reuniéndose, con cierta dis-
continuidad en los periodos de guerra, en organizaciones internacionales, asi
surgi6 la International Association of Chemical Societies en Paris, en 1911; la
International Union of Chemistry (IUC), en 1919, que en 1949 se convertiria
en lo que es hoy la Unién de la quimica Pura y Aplicada (International Union of
Pure and Applied Chemistry, IUPAC).

El crecimiento vertiginoso en la cantidad y variedad de compuestos orgdnicos,
desde entonces parece no tener fin. La aparicién del Chemical Abstracts, a partir
de 1917, puso en evidencia la necesidad de convencionalizacién. Cada una de
estas organizaciones tuvo bajo su jurisdiccién el establecimiento de las reglas de
nomenclatura para los compuestos orgdnicos. Recién en 1979, la Comisién so-
bre Nomenclatura de los Compuestos Orginicos (CNOC) de la IUPAC, edité
su célebre Libro Azul, cuya actualizacién llegé en 1992 (Smith Jr., 1992).

Actualmente se recomienda el uso de un sistema de nomenclatura formal que
consiste en un conjunto sistemdtico de reglas propuestas por la IUPAC, que pro-
porciona nombres diferentes para los compuestos orgdnicos conocidos y permite
establecer los nombres de posibles nuevos compuestos. Sin embargo, aquellos
nombres primigenios persisten en el tiempo y en sus contextos de utilizacién.

Para redondear el concepto sobre la terminologia quimica normalizada, se
podria decir que estd formada por el conjunto de términos que utiliza la comu-
nidad quimica mundial y que han sido aceptados por las diversas comisiones
internacionales encargadas de sancionar las normas relativas a su uso. No han
sido solamente una lista de términos aceptados sino un sistema de reglas para la
construccién de términos. Son la expresién de un acuerdo alcanzado por la co-
munidad cientifica, con el principal objetivo de resolver diversos problemas rela-
tivos a la comunicacién. La normalizacién tiene como objetivo la resoluciéon de
problemas relacionados con la comunicacién cientifica surgidos en momentos
histéricos determinados. La IUPAC, en el predimbulo de las recomendaciones de
1993 manifiesta [la traduccién es mfa]:

“El propésito principal de la nomenclatura quimica es identificar especies
quimicas por medio de palabras escritas o habladas. Para ser ttil para la co-
municacién entre los quimicos, la nomenclatura para los compuestos quimi-
cos deberia contener ademds, en si misma una relacién explicita con la estruc-
tura del compuesto de modo que el que lo escucha o lo lee pueda deducir la
estructura (y por lo tanto la identidad) a partir del nombre. Este propdsito
requiere de un sistema de principios y reglas, la aplicacién de las cuales da

origen a la nomenclatura sistemdtica.” [negrita en el original]
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Y mids adelante, enfatiza sobre la aplicacién de las reglas con criterios flexibles:

“Es importante reconocer que las reglas de nomenclatura sistemdtica no con-
ducen necesariamente a un tinico nombre para cada compuesto, pero siempre
deben conducir a uno sin ambigiiedad. La lucidez en la comunicacién a me-

nudo requiere que las reglas sean aplicadas con diferentes prioridades.”

I Reflexiones finales

En este trabajo se ha presentado un breve recorrido por un aspecto sustan-
cial de la quimica, su nivel simbélico dominado por el lenguaje quimico, rico
en diferentes tipos de términos, simbolos y otras representaciones. El lenguaje
quimico permite establecer una relacién entre los nombres de los compuestos
quimicos y sus estructuras, y esto resulta clave para la comprensién de la quimica
orginica. La complejidad y riqueza de los elementos que conforman el lenguaje
quimico pueden dar origen a severos obsticulos a su aprendizaje.

La quimica, como ciencia viva, es dindmica y estd sometida a permanente
escrutinio y cambio. Asi, recientemente se han cumplido los cien afos de la
TUPAC, la asociacién de quimicos mds grande del planeta (Lorenzo, 2019) mos-
trando que quedan muchos temas por debatir, aprender y compartir.
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