
INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA DE COORDINACIÓN

QUÍMICA INORGÁNICA I

PROF. PAULINO GUILLERMO ZERÓN ESPINOSA



Aducto

CARACTERÍSTICAS

A + :B A B

Base de 
Lewis

Ácido de 
Lewis Aducto

Electrones 
Prestados

Enlace Covalente 
Coordinado

𝑪𝒖𝟐+ +  𝟒 𝑵𝑯𝟑 
 

[𝑪𝒖(𝑵𝑯𝟑)𝟒]𝟐+



CARACTERÍSTICAS

Compuestos 
covalentes 

coordinados

Compuestos 
covalentes

vs

A B:

A B••



CARACTERÍSTICAS

Compuestos 
covalentes 

coordinados

Compuestos 
covalentes

vs

A B:

A B••



CARACTERÍSTICAS

Compuestos 
covalentes 

coordinados

Compuestos 
covalentes

vs

A B

A B



CARACTERÍSTICAS

Ácidos de Lewis



CARACTERÍSTICAS

¿Por qué metales de transición?
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CARACTERÍSTICAS
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CARACTERÍSTICAS

Nomenclatura de 
compuestos de coordinación

N

N

N

N

Ru

NH3

Cl

+

Cl
-

Cloruro de
amin clorobisbipiridinrutenio (II)

2



Características

CARACTERÍSTICAS
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Características
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Geometría Paramagnetismo
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Reactividad



CAMPO CRISTALINO
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Propiedades ópticas – UV-
Visible

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Susceptibilidad magnética 
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Susceptibilidad magnética 

CAMPO CRISTALINO

𝜒 =
𝑁𝑔2𝛽2

3𝑘𝑇
𝑆(𝑆 + 1)

𝜒𝑀 =
𝜇0𝑁𝐴𝜇2

3𝑘𝑇 𝜇 = 2.8278 𝑀𝐵 𝜒𝑀𝑇

𝝁 = 𝒏(𝒏 + 𝟐) 𝟏/𝟐

Ley de Curie



Susceptibilidad magnética 

CAMPO CRISTALINO

*Laura Gasque Silva – Química de Coordinación 



Espectroscopía Infrarroja

Estados Vibracionales  
Grupos funcionales

CAMPO CRISTALINO



Conductividad

Especies iónicas

CAMPO CRISTALINO

d – distancia entre electrodos
S – Área del electrodo
U – Voltaje aplicado
K – Constante de la celda
I – Intensidad generada



Estabilidad de los complejos

𝐸𝐸𝐶𝐶 = (#𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒈 ∗ 6) − (#𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒆𝒏 𝒕𝟐𝒈  ∗ 4)

ESTABILIDAD

10Dq

2/5 (10Dq)

3/5 (10Dq)

eg

t2g

Energía de Estabilización de Campo Cristalino en un 
octaedro



Entre un V(III) y un Ni(III)
¿Qué compuesto es más estable?

V(III) – d2

EECC = (0*6) – (2*4)

EECC = -8

ESTABILIDAD

Ni(III) – d7

EECC = (1*6) – (6*4)

EECC = -18



Desdoblamiento del campo

ESTABILIDAD
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10Dq



Desdoblamiento del campo 
para un d4

ESTABILIDAD

Desdoblamiento 
pequeño

10Dq

Desdoblamiento 
grande

10Dq

2 electrones 
desapareados

4 electrones 
desapareados

Compuesto de campo 
fuerte

Compuesto de campo 
débil



Serie Espectroquímica

Es de origen empírico.

I− < Br− < S2− < SCN− < Cl− < NO3
− < N3

− < 
F− < OH− < C2O4

2− ≈ H2O < NCS− < CH3CN 
< py (piridina) < NH3 < en 
(etilendiamina) < bipy (2,2'-bipiridina) < 
phen (1,10-fenantrolina) < NO2

− < 
PPh3 < CN− ≈ CO

ESTABILIDAD



CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



ESTABILIDAD
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Efecto Quelato

1. A mayor número 
de dientes, mayor 
estabilidad

ESTABILIDAD

2. Anillos de 5 miembros son más estables 
que los de 6 miembros.



Constante de formación

ESTABILIDAD

𝑀𝑛+ + 𝐿 ⇋  [𝑀𝐿]𝑛+ 𝐾𝑓 =
[[𝑀𝐿]𝑛+]

𝑀𝑛+ [𝐿]

[𝑀𝐿]𝑛++𝐿 ⇋  [𝑀𝐿2]𝑛+ 𝐾𝑓2 =
[[𝑀𝐿2]𝑛+]

𝑀𝐿𝑛+ [𝐿]

𝑀𝑛+ + 2𝐿 ⇋  [𝑀𝐿2]𝑛+ 𝛽2 = 𝐾𝑓 ∗ 𝐾𝑓2 =
[[𝑀𝐿]𝑛+]

𝑀𝑛+ [𝐿]

Equilibrio Químico



Equilibrios parásitos

Favorece la corrosión, en equilibrios REDOX

ESTABILIDAD

Pt

+  HNO3

+  HCl

+ HCl/HNO3



Equilibrios parásitos

ESTABILIDAD

𝑃𝑡 + 2 𝐻𝑁𝑂3 + 4𝐻𝐶𝑙 ⇌  𝑷𝒕𝐂𝐥𝟒 𝟐 −  
+ 2 NO2 + H2O + 4H

+

Pt

Pt2+
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[PtCl4]2-
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E°



Cinética de las reacciones
Efecto Trans

La sustitución de los ligantes es selectiva a la posición de los 
mismos.

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



CARACTERÍSTICAS

Bloque D



EJEMPLOS DE COMPUESTOS DE 
COORDINACIÓN

ALGUNAS APLICACIONES



Detectores de humedad - Co

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Pinturas

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD

Azul de Prusia



Catalizador de Polimerización

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Dureza y tratamiento del 
Agua

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD

EDTA



Compuestos de coordinación en 
seres vivos

Laccasa – 
Reacciones REDOX

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD

Cu (II)



Función enzimática
Grupo Hemo [Fe (II)]

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Tratamiento del cancer

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Reacción de Heck
PREMIO NOBEL 2010

ESTABILIDAD

• Acoplamiento carbono-carbono.

• Se utiliza Pd, como catalizador.

X = I, OTf, Br, Cl
R4 = aril, bencil, vinil

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO



Mecanismo de Reacción propuesto

Adición Oxidante

β eliminación

Eliminación Reductiva

Coordinación η2
Carbometalación
(Adición sinperiplanar)



Posibles aplicaciones 

• Sensores magnéticos (spin crossover)

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD



Compuesto triboluminiscente

CARACTERÍSTICAS CAMPO CRISTALINO ESTABILIDAD
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Ejercicio

¿Cuál será el número de electrones 
desapareados para los siguientes complejos?

• Hexacianoferrato (II) de potasio

• [Zn(NH3)4](NO3)2

• Tetracloroplatinato de tetrabutilamonio

• [Rh(bpy)(PPh3)2
» Tip – El platino (II) tiende a formar complejos cuadrados. 

El Zinc puede adoptar muchas geometrías, sin embargo 
se le encuentra como tetraedro.



Ejercicio II

• De que color esperas observar para el complejo de [Co(gly)3] 
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Ejercicio III

Dibuja los siguientes complejos y encuentra las diferentes formas 
en las que se pueden acomodar los ligantes.

• [Co(NH3)4Cl2]
» Tip: Existen 2 isómeros [cis y trans]

• [Fe(H2O)3Br3]
» Tip: Existen 2 isómeros [mer y fac]

• BONUS – [Mn(en)3](ClO4)3
» Tip: Existen 2 isómeros [delta (Δ)  y lambda (Λ)]
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