Nota de Nomenclatura Macromolecular No. 16

L. H. Sperling’ y W. V. Metanomski*

Center for Polymer Science and Engineering, Polymer Interfaces Center, Materials Rescarch Center, and
Departments of Chemical Engineering and Materials Science and Engineering, Lehigh University,
Bethlehem, PA 18015-3194
*Chemical Abstracts Service, P.O. Box 3012, Columbus, OH 43210-0012

NOMENCLATURA MODERNA Y TERMINOLOGIA PARA CIENCIA E INGENIERIA DE
POLIMEROS

El objetivo de esta Nota de Nomenclatura Macromolecular es mejorar la comunicacion con la
Comision de Nomenclatura Macromolecular de la IUPAC, y recopilar ¢l material de consulta disponible
para los autores que contribuyen a los Preprints de POLY y PMSE. Por lo tanto, se presentarin diversos
cjemplos con las correspondientes referencias de la [UPAC ¢ nomenclatura relacionada.

Lo que mucha gente llama nomenclatura en ciencia de polimeros e ingenieria puede ser dividido
convenientemente en dos subcategorias, nomenclatura propia, y terminologia. Por ejemplo, nombres como
poliestireno y poliamida 66, los cuales estin basados en la estructura, y los nombres basados en la
estructura formal de la IUPAC como poli(1-fenilenoetileno) y poli(iminohexametilenoiminoadipoilo) estdn
ubicados propiamente en el campo de la nomenclatura, mientras nombres como craze (fisuras), fibril
(fibrillas), médulo, interfase, y viscosidad caen en la categoria de terminologia. Hasta ahora, ¢l campo de la
nomenclatura propia ha sido extremadamente activo con publicaciones numerosas, mientras que el campo
de terminologia de polimeros, desafortunadamente, estd comenzando a ser desarrollado sistematicamente.
El propdsito en conjunto, para ambos nomenclatura macromolecular y terminologia, es proveer un tnico
nombre para cada sustantivo posible y verbo utilizado por cientificos del drea de polimeros e ingenieros
que sea facil de entender. Mientras que las dreas de quimica orgdnica e inorgdnica, a través de su larga
historia, tienen nomenclatura bien organizada y utilizada, se pueden encontrar todavia cn la literatura de

polimeros moderna nombres para
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como cloruro de polivinilo, polivinilcloruro, y otros menos adecuados, mientras que el nombre correcto
basado en el material de partida es poli(cloruro de vinilo). Si este articulo promueve que el lector “lo
busque,” entonces ha sido exitoso!.

Historia de la Nomenclatura Macromolecular

Mientras que la historia de la nomenclatura macromalecular se remonta a afios anteriores a 1952 ¢l
primer reporte de los tiempos modernos fue publicado en 1968.2 Los nombres de unos cuantos polimeros
comunes y poco comunes, derivados de la Ref. 2, son mostrados en la Tabla I. Mientras que la primera fila
de estructuras tienen ambos nombres, comunes y basados en la estructura, los polimeros de escalera y de
sistemas de anillos heterociclicos en la siguiente fila solamente tienen nombres basados en la estructura.



Tabla 1. Estructuras Selectas y Nomenclatura

s
A-¢—crrt

o’/C\ o-CHs

{-CH-CH:

poli(metil metacrilato)
poli[l-(metoxicarbonilo)-1-metiletileno]

o
N
raUmdhss
_N N—N

poli[4,2-piridinadiillometileno(4-metil-4 H-1,2 4-

poliestireno
poli(l-feniletileno)

hap Q!

poli(l,2-dihidrociclobuta[b]-naftaleno-1,2:5,6-
tetrailo) triazol-3,5-diilo)-1,4-fenileno]

Las recomendaciones dadas en la Ref. 2, limitada a polimeros regulares de cadena sencilla, fueron
adoptadas por la Comisién de Nomenclatura Macromolecular de la [IUPAC.? Esto fue seguido por un
nimero significativo de articulos en otros polimeros, incluyendo polimeros de multicomponentes (6 varios
componentes), como copolimeros en bloque,* polimeros inorganicos,” polimeros de cadena doble,”
polimeros orgdnicos irregulares,” y recientemente en otros sistemas de multicomponentes.® La IUPAC? ha
reimprimido las recomendaciones hasta 1990. La nomenclatura de polimeros fue revisada por Carraher, et
al'® y recientemente por Coleman."’

Existen dos esquemas cinéticos para Ja mayoria de las polimerizaciones, polimerizacién en cadena y en
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pasos. La Tabla 2°° muestra una breve descripcién de la nomenclatura de polimeros obtenidos en cadena.
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La Tabla 3'2 muestra informacién similar de polimeros obtenidos en pasos. Por favor observe los nombres
en cadena y en pasos, en lugar de adicion y condensacion. Los términos modernos son mds amplios, y
estdn basados en la cinética de polimerizacion.

Tabla 2. Ejemplos y Nomenclatura de Estructuras de Polimeros Obtenidos en Cadena

Estructura Nombre Basado en el Material Aplicacion
de Partida
(-CHR-CH>-),, Polialquilenos; clase*Vinilo”

R=-H Polietileno Plastico
R =-CH; Polipropileno Cuerda
R =-C] Poli(cloruro de vinilo) “Vinilo”

[-CX(CO:R)-CHy-],

Poliacrilatos
X =-H, acrilicos;
X = -CH;, metacrilicos

X =-H, R = -C,Hs

Poli(acrilato de etilo)

Pinturas de latex

X =-CH;, R =-CH; Poli(metil metacrilato) Plastico
(-CH,-CR=CH-CH,-), Polialquenilenos;

clase “Dieno”
R=-H Polibutadieno Llantas
R =-CH; Poliisopreno Llantas
(-CX,-CR>-), Poli(haloalquilenos);

clase “Vinilenos”
X=-H,R=-F Poli(fluoruro de vinilideno) Plastico
X=-F,R=-F Politetrafluoroetileno Teflon®
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Tabla 3. Ejemplos y Nomenclatura de Estructuras de Polimeros Obtenidos en Pasos

Estructura

Nombre

Nombre Comuan

(-R-CO,-R"),

Poliester

(-O-CH,-CH,-0-CO-C4H,-CO-),

Poli(etilen tereftalato)

Dacrén®

(R-NH-CO-R"-),

Poliamida

[-NH-(CH,)s-NH-CO-(CH,)5-CO-],

Poli(hexametilen sebacoamida)

Poliamida 6,10

(-R-NH-CO-O-R"),

Poliuretano

[-O-(CHz)y-1,

Poli(oxitetrametileno)
(Politetrahidrofurano)

{ '[O‘(CHl)-’l_]mNH_CO‘ } n

Un poliuretano posible

Spandex

[-O-Si(CH3)»-1,

Poli(dimetilsiloxano)

Hule de silicon

Nomenclatura de Copolimeros

En general, los copolimeros son definidos como materiales poliméricos que contienen dos 6 mds tipos
de unidades (meros). Sin embargo, es importante diferenciar dos tipos de copolimeros, aquellos con
distribuciones estadisticas de meros, O secuencias cortas de meros, Tabla 4,'3 y aquellos que contienen
secuencias largas de meros conectadas entre si de alguna forma, Tabla 5.'* (El término mero es definido
como la unidad derivada del mondémero que forma parte del polimero. Asi, cuando uno se refiere a
unidades individuales que forman parte del polimero & copolimeros, el término mondmero no debe de

usarse para prevenir confusién con los verdaderos monémeros que pueden ser mencionados
simultaneamente.) Tablas 4 y 5 enfatizan el término que une a los meros A, B, C, X, e Y. Por ¢jemplo,
poliA puede representar polietileno 6 poliisopreno.

Tabla 4. Nomenclatura de Copolimeros de Secuencias Cortas

Tipo Conectividad Ejemploe
Homopolimero Ninguna PoliA
No especificado -Co- Poli(A-co-B)
Estadistico -stat- Poli(A-stat-B)
Al azar -ran- Poli(A-ran-B)
Alternado -alt- Poli(A-alt-B)
Periddico -per- Poli(A-per-B-per-C)
Red net- net-PoliA

Tabla 5. Nomenclatura de Copolimeros de Secuencias Largas
Tipo Conectividad Ejemplo
Mezcla polimérica -blend- PoliX-blend-poliY
Copolimero en bloque -block- PoliX-block-poliY
Copolimero de injerto -graft- PoliX-graft-poliY
Red de polimeros interpenetrada -ipn-* net-poliX-ipn-net-poliY
Entrecruzamiento AB -net- PoliX-net-poliY
Bloques de estrella star- star-(poliX-block-poliY)
Estrella segregada star- star-(poliX; poliY)

*Algunos autores usan -inter-

En la Tabla 4, la conectividad -co- describe una secuencia sin especificacion de diferentes meros en un

polimero. Mientras que la literatura antigua usa -co- para indicar un copolimero estadistico, donde los

meros aparecian en un 6rden estadistico, actualmente el arreglo estadistico es indicado con -star-. En este
caso, la distribucién secuencial de meros sigue una distribucién estadistica. Un copolimero al azar es un
copolimero estadistico en el cual Ia probabilidad de encontrar un mero en particular en un sitio especifico



es independiente de la naturaleza de las unidades vecinas. Asi, la mayoria de las mezclas de los meros

polimerizados simultdneamente para obtener un polimero deben de llevar el término -stat-, y el término
-ran- es reservado para aquellos casos donde la distribucion de meros sigue las relaciones matemdticas

requeridas.

Una distribucion de meros que no es al azar es cuando los meros A y B se alternan. Un ejemplo de un
copolimero alternado es

Poli[estireno-alt-(anhidrido maleico)] (1)

El término -per- es reservado para tres 6 mds meros que forman una secuencia repetida especificamente. El
término mds moderno net-, un prefijo, se incluye en la Tabla 4 para indicar un polimero entrecruzado para
formar una red.

Las secuencias de meros delincadas en la Tabla 4 pueden ser unidas de varias formas para formar las
composiciones de la Tabla 5. La Figura 1 representa las composiciones definidas en la Tabla 5. Un
ejemplo de un copolimero de 3 bloques puede ser

Poliestireno-block-polibutadieno-block-poliestireno (2)

por mencionar un copolimero en bloque que es ampliamente usado para suelas de zapatos y muchas otras
aplicaciones. En un copolimero de injerto, el polimero que forma el esqueleto se nombra primero, vy la
cadena lateral se nombra posteriormente. Una mezcla polimérica se incluye aqui, como un caso topolégico
de dos polimeros sin ningin enlace(s), llevando la conectividad -blend-.
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Figura 1. Estructuras bdsicas de copolimeros de secuencias largas.

Polimero [; ™= Dolimero [[; 4**" "%e . s*

(a) Mezcla polimérica, (b) copolimero en bloque, (¢) copolimero de injerto, (d) red de polimero
interpenentrada, (e) AB-copolimero entrecruzado, (f) copolimero de bloques de estrella, y (g) copolimero
de estrella segregada.



Terminologia

Un documento con recomendaciones de terminologia de mezclas poliméricas y materials poliméricos
de varias fases ha sido enviado por Work'* a la Comisién de la [IUPAC. Recomendaciones en términos
relacionados a las propiedades mecanicas no dltimas (propiedades mecdnicas no maximas) de polimeros
fueron recientemente publicadas.'

Una mezcla polimérica es definida como una mezcla macroscépicamente homogénea de dos 6 mds
especics diferentes de macromoléculas.’® El término miscibilidad es definido como la capacidad de una
mezcla para formar una sola fase homogénea que es termodinamicamente estable con respecto a separacion
de fases en un cierto rango de temperaturas, presion, distribucién de masas molares, y composicién.'* El
término estructura de microdominio, también llamado morfologia de microfase, se define como
morfologias separadas a nivel microscépico en el dominio de fases que se observa en copolimeros en
bloque que tienen bloques inmiscibles.'* Morfologia de inclusion miltiple, algunas veces llamada
morfologia de tipo salami,'* es definida como morfologia de varias fases en la cual el dominio de una sola
fase de un polimero encapsula completamente dominios de fases multiples de un segundo polimero.
Cuando el material es un pldstico reforzado con hule, los términos usados son cominmente dominio celular
de hule, dentro del cual existen dominios celulares ocluidos."®

Términos mecantcos incluyen el mdédulo de Young, E, definido como el cociente uniaxial de esfuerzo
15

(stress) (o) sobre deformacién (strain) (&) en el limite de deformacion cero.

E=1lim(o/g) (3

=0

El tiempo de relajacion, r, es definido como el tiempo que caracteriza la respuesta de un liquido
viscoeldstico 6 sdlido a la aplicacién instantinca de una deformacién constante. '

Metanomski, Sperling, y otros han publicado una serie de articulos breves en la seccion de
Introduccion de Polymer Preprints,'” y en la Ultima Pdgina (Back Page) de Polym. Mater. Sci. Eng.
(Prepr.).'®'7 Cada uno de estos proporciona una breve revision en aspectos particulares de nomenclatura y
terminologia.

Esta nota es publicada simultdneamente en Polvm. Mater. Sci. Eng. (Prepr.), 80, Back Page (1999).
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