
· UNIVEllSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Química 

ESTUDIO SOBRE LA INFLUENCIA DB 

DIFERENTES VARIABLES EN LA INTE­

RACCION DE LA 8 • HIDROXIQUINOLEINA 

CON SALES DE COBALTO ( 11) 

T E S 1 S 
Que para obtener el Título de 

QUIMICO 

Presenta 

RODOLFO V AZQUEZ HERHERA 

México, D. F. 1985 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO. 

Í 

Agradecj,n¡ientos. 

Abreviaturas y s!mbolos. 

Resumen. 

Generalidades. 

l,l Cobalto 

1.2 Compuestos de coordinaci6n con cobalto(Ir). 

1 

1.3 Propiedades electr6nicas y magn~ticas del cobalto(II). 

1,4 8-HidJ;oxiquinoleina 

1.5 Reacci6n de la 8-Hidroxiquinoleina con sales metálicas. 

1.6 Complejos mixtos. 

1.7 Mecanismos propuestos para explicar la acci6n bacteri­

cida y fungicida de la 8-Hidrox.iquinoleina. 

II Experimental. 

2.1 Instrumentaci6n. 

2.2 Reactivos. 

2,3 M~todo general de s!ntesis. 

2.4 Síntesis. 

III Resultados y discusi6n. 

3,1 Espectro infrarrojo de la 8-Hidroxiquileina. 

3,2 Compuestos obtenidos de etanol. 

3.2.l Bis(B-bidroxiquinolinato) acuo de cobalto(II). 

3,3 Compuestos obtenidos de acetato de etilo. 

25 

34 

3. 3 .l Bis(8-hidroxiquinolinol) dicloro acuo cobalto(II). 



3.3.2 

3.3.3 

3.3.4. 

IV 

V 

Bis(Q-hidroxiquinolinol) dibromo acuo cobalto(!!). 

Perclorata de 8-hidroxiquinolinol acuo cobalto(!!). 

Dinitrato Bis(B-hidroxiquinolinol) cobalto(!!). 

Conclusiones 

Bibliografia 

60 

63 



AGRADECIMIENTOS. 

a La Facultad de Qu!mica, 

a La Universidad Nacional Autónoma de M~xico. 



A mis Padres. 

A mis T!os. 

A mi Hermana, 

A mi Compañera. 



A mis amigos: 

Acevedo,Gerardo,Javier,Juan Carlos,Judith,Pilar. 

Mi aprecio ~s profundo por el buen Juventino,cuyo infalible 

instinto sobre como funcionan las cosas,me proporci.on6 una 

gran cantidad de valiosas sugerencias. 

Al apoyo y confianza por parte de mi asesora. 

Gracias Nor!h. 



o 
A 

e 
o 
e 
-1 cm 

DMFA 

DMSO 

E 

L 

M 

M.B. 

nm 

µ 

µ 

V 

·:ABREVIATURAS Y SIMBOLOS. 

Angstrom 

Calculado 

Grados cent!grados 

Unidades de nmnero de onda 

Dimetil formamida 

Dimetil sulf6xido 

Encontrado 

Ligan te 

Atomo met~lico central 

Magnetones de Bohr 
. 

Nan6metros 

Fuerza i6nica 

Momento magnético= 2.84\IT-Xm 

Volts 

Transiciones electr6nicas d-d 

susceptibilidad magnética molar. 



RESUMEN 

En la actualidad, se conocen una gran diversidad 

de fármacos cuya actividad dentro del organismo, s6lo 

es posible mediante la formaci6n de complejos con alg1in 

ion metálico presente en el medio. Sin embargo, en la 

mayor!a de los casos se desconoce el mecanismo por el 

cual actdan dichos compuestos, de ahí, la importancia 

del estudio de la interacci6n de fármacos, con propie­

dades interesantes como ligantes, frente a diferentes 

iones met41icos. 

El uso de compuestos de coordinaci6n en medicina, 

se remonta a unos cuantos años atras, por lo que es un 

campo abierto a la investigaci6n, en donde por un lado 

se efectda la s!ntesis y caracterizaci6n de los compue! 

tos y por otro lado se busca la relaci6n entre la acti­

vidad del compuesto en el organismo y sus propiedades 

físicas y químicas. 

Conociendo la importancia que tiene la 8-hidroxi­

quinoleina como fármaco y sus características como li­

gante, se llev6 a cabo un estudio sistemático en la ob-



tenci6n de compuestos de ccordinac:USn controlando dife­

rentes variables, tales como la relaci6n estequiom~trica 

metal: ligante, la sal de cobalto (II), el disolvente y 

el tiempo de la reacci6n. 

En el primer capitulo de este trabajo se dan a co­

nocer algunas propiedades del cobalto cerno elemento y 

c6mo ion, las propiedades f!sicas y qu!micas de la 

8-hidroxiquilloleina, sus caracter!sticas como ligante y 

los mecanismos de acción de los 8-hidroxiquinolinatos 

como bactericidas y fungicidas. 

En el segundo capitulo se encuentra la parte expe­

rimental del trabajo, se describen las reacciones de s!n 

tesis que se efectuaron para la obtenci6n de los compl!:_ 

jos, as! como las diferentes t~cnicas que se emplearon 

para caracterizarlos. 

En el capftulo tres se presenta la discusi6n de 

resultados obtenidos para cada compuesto. 

El capitulo cuatro está constituido por las conclu 

siones, en donde se proponen algunas sugerencias para 

la continuaci6n de este trabajo. 
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I • GENEllALIDADES 

1.1 COBALTO(l, 2•3). 

El cobalto como elemento, es un metal duro, de co-

lar blanco azulado que funde a 1490ºC y con Wl punto de 

ebullic16n de 3100°C, es ferromagn4tico y su temperatura 

de curie es aproximadamente de 1150°C. Reacciona len­

tamente con los ácidos minerales diluidos. Su potencial 

de reducc16n (Co2+;co) es igual a -J.77 V, sin embarqo 

es poco reactivo. No se combina directamente con hidr6 

qeno, ni con nitr6qeno y hasta la fecha no se han obte­

nido sus hidruros,ini sus nitruros. El metal se combina 

directamente con el carbono, el f6sforo y el azUfre por 

calentamiento, lo mismo sucede con el cloro, el bromo y 

el yodo. Es atacado por el oxigeno atmosf{!rico y el va­

por de agua a temperatura elevada dando eoo. 

Aparte de los estados de oxidaci6n O y l+ del c:o­

bal to, que son t1picos en los compuestos orqanometalicos 

del elemento, los estados de oxidaci6n comunes en sus 

cU1npaestos de coordinaci6n son 2+ y 3+. De los comple­

jos bexaacuo en estos dltimos estados de oxidaci6n, el 
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ion 2+ es temodin&micamente más estable. 

1. 2 COMPUES'l'OS DE COORDINACION DE COBALTO ( II) • 

El cobalto divalente fo:cma compuestos de coordina-

ci6n con diferentes nfhneros de coordinaci6n, que van 

desde 2 hasta 8 y que pueden poseer diferentes estruc­

turas (tabla 2 .1) , siendo las m4s comunes las octaédri 

cas y tet.raédric:as. 

TABLA 2.1 

Compuestos de coordinación de cobalto (II), d 7 

Nilmero de Geometría Ejemplo 
coordinaci6n 

2 Lineal Co[N(SiMe3)2) 2 
4 'l'etrúdl:ica [eoc14)2-
5 Bipir4mide (Co(CO) J (PR3) 2] + 

trigonal 
5 Pir4mide [co (CN) 5] 3-

cuadrada 
6 OctaMrica [co(NH3) 

6
]
2+ 

8 Dodecaédrica (PhAs) [co (No3) 4] 

Debido a que existe s6lo una pequeña diferencia 
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entre las estabilidades de complejos octaédricos y tetr! 

ddricos en el caso de los compuestos de cobalto (II), 

existen varios casos en los cuales se conocen los dos 

tipos de compuestos, con el mismo liqante y ambos pueden 

estar en equilibrio( 4). 

1.3 PRJPIECADES ~CAS y MNM:'1'ICJIS m amuro (II) (S). 

Para el caso de un ion de cobalto (II) tiene 25 

electrones, de los cuales 7 se encuentran en los orbi-

tales d. Para estos siete electrones Jd en un complejo 

octa~drico de alto spin, rige la regla de Hund, por lo 

que habr4 tres electrones no apareados, uno de ellos 
) 

situado en un nivel de energía inferior (fig. 1.1) de-

nominado t 2q y los otros dos situados en los niveles de 

mayor energía e
9

• 

Fig. l. l. Electrones Jd del ion cobalto 
(II) en un complejo octa~drico 
de al to spin • 
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En un complejo tetraédrico la distribuci6n de los 

siete electrones 3d en el ion de cobalto (II), ocurrirá 

de diferente manera (fig. 1.2). 

_t _t _t t2 

Fig. 1.2. Distribuci6n de los electrones 
3d en un complejo tetraédrico 
para un ion de cobalto (II). 

Se observan también tres electrones desapareados 

con la diferencia de que estos se localizan en los ni-

veles de mayor energía denominados t 2 • Aquellos elec­

trones que se encuentran en los niveles de menor energia, 

pueden ser transferidos a otros de mayor energía si se 

suministra la energía adecuada para esta transición 

electrónica¡ para el caso de los iones metálicos de 

transición, la radiaci6n de la frecuencia necesaria está 

en la regi6n visible. El espectro de absorción (y por 

consecuencia la coloración) de la mayoría de los compue! 

tos de coordinación está regido por las transiciones de 
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electrones en los Orbitales. La energ!a necesaria para 

promover un electr6n de un nivel al otro dependerá de la 

magnitud del desdoblamiento, el cual dependerá a su vez 

de la naturaleza de los ligantes y de la configuración 

del complejo. 

I 
1 

I 

J 
1 

I 
I 

I 

____ _,_',,,,.,"" 

ion libre 

I 
I 

I 

1 
1 

I 
I 

I 

1 
I 

d 2 d 2 2 ,z X -y 

d d d 
xy zx yz 

·e 
g 

Fig. ·l. 3 Desdoblamiento de los ni veles 
energ~ticos de los orbitales d 
en un campo octaédrico. 

oct. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, 

un ion de cobalto 2+ en su estado fundamental t 2gs eg2 
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en un campo octa~drico, puede presentar tres transicio 

nes observables. Una primera transición denominada v 1 

-1 que aparece generalmente alrededor de 20,000 cm (500 

nm), la cual de acuerdo con los términos de Russell-

Saunders (fig. 1.4) puede ser asignada a la transici6n 

4 4 
Tlg(F)----. T19 (P). La segunda transici6n para v2 

4 4 
Tlg(FJ-A2g 

-1 que aparece cerca de los 12,000 cm 

(833 nm) no siempre es observable, debido a la promoci6n 

de dos electrones simultáneamente. La tercera banda de-

bida a la 4 4 transici6n T
19

(F)---. T2g que se localiza en 

la región del infrarrojo cercano 8,000 cm -1 a 10,000 

-1 (1250-1000 nm) está cm en una regi6n poco favorable 

del espectro debido a que pueden presentarse posibles 

vibraciones moleculares que en ocasiones interfieren con 

el espectro. 

Un complejo de cobalto (II) con una geometría acta· 

édrica regular, exhibe un espectro an~logo al espectro ; 

de la fig. 1.5, en donde pueden apreciarse las tres ban­

das permitidas para el ion metálico en un ambiente hexa-· 

coordinado. 



A 
2 

b. tetralidrico A octalidrico 

T (P) 
19 

Fig. 1.4. Diagrama de niveles energéticos para el 
cuatriplete estado de un ion d de un campo 
tetraédrico y octaédrica. 

7 
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Para el caso del cobalto en un ambiente tetraédrico 

se esperan tres transiciones, de las cuales solamente 

dos son de f~cil localización y una tercera que solamen-

te se le observa en casos muy especiales. La banda que 

corresponde a la energía más alta debida a la transici6n 
.. 

v3 A2-T1 (:P), se localiza aproximadamente entre 13,000-

16,000 cm-l (769-625 nm), generalmente aparece distorsi~ 

nada debido al solapamiento con otro tipo de transicio­

nes que ocurren en esa misma regi6n. La banda correspel!! 
.. 

diente a la transici6n v 2 A2 ----T¡(F) se presenta CClllnl!! 

mente entre 10,000-s,ooo cm-1 (1000-2000 mn). La tran­,. 
sici!Sn v¡ A2 -T1 cuando se presenta, aparece como 

una banda extremadamente d~bil en compuestos del tipo 

CoLX3 y CoL2x2, cerca de los 4600 cm-l (2173 nm) cuando 

se emplea el mfitodo de reflectancia difusa, como es una 

banda muy difícil de localizar llnicamente se hace menci6n 

de ella para fines informativos. El espectro B de la 

figura 1.5 es característico para un complejo de cobalto 

(II) con una geometría tetraédrica regular, en el espec-

tro se pueden observar las transiciones asignadas para 

v 3 y v2 de dos complejos, uno de cloro y otro de bromo. 

A v3 se le aprecia como una multiple absorción en la 
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regi6n del visible. 

En un complejo con una geometría octaédrica los mo 

mentas magnéticos son ligeramente más altos,con respecto 

a los tetraédricos, se encuentran en el ámbito de 4.7 y 

5.2 M.B., mientras que para los tetraédricos los valores 

están entre 4.6 y 4.8 M.B., esta diferencia se explica 

con base en el desdoblamiento de los orbitales ~ y al 

acoplamiento spin-orbita. 

1.4 8-HIDROXIQUINOLEINA. 

Aspectos genera~es(G). 

Propiedades f!sicas. 

La 8-hidroxiquinoleina también llamada quinofenol, 

8-quinolinol y comunmente llamada oxina por los analis-

tas, es un compuesto cristalino blanco, con punto de 

fusión 75-76°C y de ebullici6n 267°C, es insoluble en 

agua y ~ter etílico, pero soluble en etanol, acetona, 

acetato de etilo, benceno y hexano. 

w 
OH 

Fig. 1.6. 8-hidroxiquinoleina 
(oxina) 
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Se ha propuesto un equilibrio para las formas fen~ 

licas y quin6licas, de ah! que sus propiedades espectr~ 

les se puedan explicar con base en sus características 

anfotéricas de formar iones 8-hidroxiquinolios por pro-

tonaci6n del nitr6geno en soluciones ácidas: 

w OH H 

Fig. 1.7. 8-hidroxiquinolinio 

E iones 8-hidroxiquinolinatos en soluciones básicas: 

w. o-

Fig. 1.8. 8-hidroxiquinolinato 

Menos del 4% de las especies neutras existen como 

zwiteri6n: 

Fig. 1.9. Zwiteri6n de la 8-hidro­
xiquinoleina 
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Si el equilibrio para las formas quin6lica y fenó-

lica de las especies cati6nicas, aniónicas y neutras en 

+ -fase acuosa se representan como LH.H , L y LH respec-

tivamente, la disociaci6n anfotérica puede representar-

se como: 

1) 

2) LH 

Con dos constantes de ionización: 

K
1
= [LH ]a lH)+ 

(LH .H +] 

K
2
= fr,-] {H+} = 

[LH] a 

-6 = BxlO µ=O.l (25ºC) 

2X10-lO ~ =O.l (25ºC) 

Los par~ntesis rectangulares representan la canee!!_ 

+ traci6n y el suf!jo a se refiere a la fase acuosa, e 

es la constante de actividad del ion hidrógeno y Kl y K2 

son las constantes de acidez de Bronsted. 

Con la ayuda del método de HÜckel se calcularon las 

energ!as y las funciones de onda de los electrones que 

forman los enlaces rr no localizados para una molécula de 

8-hidroxiquinoleina(?), encontrándose las siguientes dis 

tribuciones de carga. 



J,O G 5 

0,9 o 9 

1. s 1 a 

Fig. 1.10. Distribuciones de carga para una 
molécula de 8-hidroxiquinoleina 
calculadas por el método de HÜckel. 
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l. 5 REACCION DE LA 8-HIDROXIQUINOLEINA CXN ICNES MmU.llJE, 

De los ocho posibles quinolinoles (1-, 2-, 3-, 4-, 

5-, 6-, 7- y 8-quinolinol) s6lo la 8-hidroxiquinoleina 

forma compuestos quelatos con iones metálicos. El es-

tudio para la cuantificaci6n de metales, particularmente 

magnesio y aluminio está expresado en más de 500 articu­

las desde 1927(B). Hasta la fecha se han sintetizado 

gran diversidad de complejos con fines anal1ticos en 

medios ácidos o básicos en funci6n del i6n metálico en 

estudio. Así se han obtenido 8-hidroxiquinolinatos con 

la siguiente f6rmula condensada M(C9H6No)n' donde~ es 

la valencia de ion metálico. 



Fig. 1.11. Complejo 8-hidroxi­
quinolinato. 

Se conocen los siguientes 8-hidroxiquinolinatos: 

14 

(MII=Be,Mg,Ca,Sr,Ba,Zn,Cd,V,Mn,Fe,co,Ni,Pd,Cu) 

III (M =Al,La,ce,Pr,Ga,In,Tl,V,Cr,Fe,Sb,Bi) 

IV (M =Th,Pu). 

Se han obtenido complejos de f6rmulas más compli­
( 9) cadas , e.g., ScL3.LH,uo2.Lh,Puo2L2 .LH, ya que contie-

nen una molécula de adici6n del ligante, el cual est~ 

enlazado probablemente por débiles fuerzas de interac-

ci6n en la red cristalina, es por eso que estos compue~ 

tos son estables solamente en la fase s6lida y la molé-

cula de la 8-hidroxiquinoleina adicionada se pierde por 

calentamiento. 

Las constantes de estabilidad de los bis 8-hidroxi­

quinolinatos siguien la serie de Irving-Williams(lO,ll), 

las cuales fueron medidas en mezclas de dioxano y agua, 

el orden de estabilidad decreciente es común a todos los 
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agentes quelantes: Pd> CU> Ni> Zn> Cd> Mn> Mq, aunque 

dichas(ll) estabilidades son marcadamente más altas(lQl 

comparadas con las de otros derivados de la 8-hidroxi-

quinoleina y análoqos estructurales. 

Las constantes del producto de solubilidad para los 

B-hidroxiquinolinatos publicados por varios autores, 

nunca han sido concordantes(12 •13), posiblemente porque 

los estudios se han hecho basados en diferente pH de 

precipitaci6n. 

Los estudios de las estabilidades térmicas de va­

rios 8-hidroxiquinolinatos(l4), muestran que son esta-

bles hasta temperaturas de JOOºC, por ejemplo el 

Cd(C9H6No) 2 permanece sin descomponerse hasta 3B4°C. 

En los-.estudias de difracci6n de rayos X de una se 

rie de complejos del tipo ML2.2H2o, donde M=Zn,CU,Ni,Co, 

Cd,Pb y Les el ani6n 8-hidroxiquinolinato, se encon­

tr6(lS,lG,l?) que estos complejos presentan dos aniones 

coordinados al metal en una orientaci6n transplanar y 

dos moléculas de agua ocupando las posiciones axiales 

p'1ra completar una estructura hexacoordinada y con una 

geometría octa~drica. Las estructuras cristalinas de 

algunos B-hidroxiquinolinatos anhidros han sido deter-
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nadas, por ejemplo, el complejo CUL2 ha sido aislado ~ 

c:ontrándose en dos formas cristalinas, esto es la forma 

CJ y la foma a, que difieren en color, densidad, espec­

tro infrarrojo y momentos magn~ticos. La forma a pre­

senta una estructura hexacoord11rnda, el Stomo de cobre 

central está enlazado a dos aniones 8-hidroxiquinolina­

tas en una posici6n trans-planar y tambi@n a los átomos 

de ox!geno de dos mol~culas del ligante (Fig. 1.12), 

para completar una qeometr!a octa!drica distorsionada. 

o 

C~(/ 

¡):el(; 
Piqura 1.12. Forma a Fig. 1.13. Forma B 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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La forma a, a diferencia de la a, presenta una es­

tructura pentacoordinada, el átomo de cobre está coordi-

nado a dos aniones formando un quelato con una estructu-

ra trans-planar y la quinta posiciqn está ocupada por un 

átomo de oxígeno de otra molécula vecina con lo que for-

ma un complejo dimérico (Fig. 1.13). Este átomo de oxí-

geno se encuentra unido débilmente al átomo de cobre con 

una longitud de enlace de 2.83Aº, esta uni6n es mucho 

mayor que el enlace oxígeno-cobre en el anillo quelato 

de 1.93A 0
• 

En 1962, se informó a partir de estudios llevados a 

cabo en soluci6n, de la posible existencia de un comple­

jo de plata(lS), en el cual no interviene el oxígeno del 

grupo -OH del ligante en la coordinación hacia el ion me 

tálico, de entonces a la fecha no se ha informado de la 

existencia de este tipo de compuestos en donde la 8-hidro 

xiquinoleina actúe como ligante monodentado; se supone 

que el i6n de plata (I) se coordina a través del nitr6-

geno endocíclico del ligante y posibles interacciones 

libres de la uni6n Ag-OH (Fig. 1.14). 
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Fiq. 1.14. Estructura propuesta para 
el complejo de plata con 
la 8-hidroxiquinoleina. 

1.6 COMPLEJOS MIXTOS. 

Se entiende por complejo mixto, a un compuesto de 

coordinaci6n con dos o más ligantes diferentes excluye~ 

18 

do al disolvente. Se conocen algunos complejos mixtos 

donde la 8-hidroxiquinoleina interviene corno ligante(l9l, 

por ejemplo se han obtenido una serie de nitrosilos de 

hierro (II) y cobalto (II) del siguiente tipo: 

M(C9H6NoJ 2 (NO) y (NO) M(C9H6No) 2 (N03) (N02). 

También se han aislado una serie de complejos mixtos de 

cadmio y mercurio de f6rmula general CdL1L2 
y HgL1L2, 

donde L1 y L2 son los aniones 8-hidroxiquinolinatos y 

salicilatos respectivamente. 
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Y= Cl,Br,No2,I,H 

X O ó S 

R = H ó COCH3 

Fig. 1.15. Complejo mixto. 

· Estos complejos mixtos, tienen la propiedad de po­

seer actividad antimicrobiana. La tendencia lipof!lica 

de estos complejos determinan su actividad contra bac­

terias y hongos( 20, 2l). 

1.7 MECANISMOS PROPUESTOS PARA EXPLICAR LA ACCION ANTI-

BACTERICIDA Y ANTIFUNGICIDA DE LA 8-HIDROXIQUINOLEINA 

La 8-hidroxiquinoleina presenta espectro antibacte-

ricida similar a la penicilina, aunque por medios no se-

lectivos, la 8-hidroxiquinoleina y sus derivados pueden 

tener un regular uso. No obstante, tiene la ventaja so-

bre otros muchos antibactericidas de tener acción rápida 

y de ser a la vez buen fungicida( 22 ). Sin embargo no es 
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muy activa sobre las bacterias Gram-negativas. En der-

matologia se usan unguentos que contienen 8-hidroxiqui-

noleina para curar enfermedades debidas a estafilococos 

resistentes, en eczemas infecciosos secundarios y tarn-

bién como fungicidas. 

En 1944 se encentre que la 8-hidraxiquinoleina ac-

taa sobre los microorganismos por medio de la quelata-

'6 (23,24) 
C1 n • Se observ6 que esta sustancia no tiene 

actividad en medios deficientes de iones ·metálicos(25•26l, 

además se descubri6 que la formaci6n "accidental" de los 

complejos con iones metálicos eran letales para las c~­

lulas microbianas. Estos datos abren nuevas perspecti-

vas en el estudio de otras sustancias que son bacteric! 

das y fungicidas y actüan de forma si.tllilar a la 8-hidro 

xiquinoleina (Fig. 1.16). 

~N 

~i 
OH 

I 
3-Aza-8-hidroxiquinoleina 

Figs. 1.16 

II 
Piritiona 

Albert( 24 ) propone que la acci6n antibactericida de 
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la 8-hidroxiqu,inoleina se debe a sus propiedades quelél!!_ 

tes. El argumento en el que se basa es el siguiente: 

- Los siete is6meros de la 8-hidroxiquinoleina que no son 

quelatantes, no tienen acci6n bactericida, no obstante 

dos ppm de la 8-hidroxiquinoleina, previenen el creci­

miento de estafilococos y estreptococos. Otros deriva-

dos que no son quelatantes (Figs. 1.17) tampoco presen­

tan actividad bactericida. 

q') 
OCH, 

8-metoxiquinoleina Cloruro de N-uetil 8-hidrc:rxi­
quinoleina. 

Figs. 1.17. 

De este modo Albert establece la relación entre la 

quelataci6n y la actividad antimicrobiana. 

Zentmyer< 27 l, supone que la acci6n t6xica se debe 

en gran parte a la disociaci6n del complejo cuando pe­

netra en una célula bacteriana. Los iones formados in-

teraccionan m~s f acilmente con el medio y ello incremen 

ta la actividad en contra del microorganismo. La diso-
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ciaci6n que ocurre es la siguiente: 

Bis quelato quelato 1:1 

Fig. 1.18 

Donde el quelato 1:1 es la especie biológicamente 

activa. Si se agrega un exceso del ligante en el medio 

ocurre un fenómeno de disminuci6n de actividad bacteri-

cida, esto es fácil de entenderse porque se induce a 

llevar el equilibrio hacia la izquierda, para formar 

nuevamente el bis-quelato 1:2, el cual no presenta nin­

guna actividad como fármaco. En dado caso que se agre­

guen m~s iones del metal, se restaura el quelato 1:1. 

Ante cualquier tipo de bacterias la 8-hidroxiquinoleina 

exhibe el mismo comportamiento. En ausencia de Fe2+ o 

cu2+ la 8-hidroxiquinoleina entra en la c~lula bacteria 

na (Stafilococos aureus) sin dañarla( 2B), similarmente 

en las c~lulas de hongos (Aspergillus niger) sin que se 
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observe ninguna actividad fungicida(29 ). De los catio-

nes met~licos, el ion ferroso parece ser más importante 

en estos complejos, en cuanto a actividad se refiere(JO). 

Se supone que la actividad del complejo está en funci6n 

de su estabilidad, ya que es necesario que el complejo 

se disocie, una vez que penetra en la c~lula y si la e~ 

pecie activa es un quelato 1:1, entonces la estabilidad 

del compuesto debe ser a priori, regular. 

Block(Jl), propone que el bis-quelato de cobre (II), 

se disocia liberando el ion 8-hidroxiquinolinato dentro 

de la célula, el cual puede enlazarse al grupo prostéti­

co metHico de alguna enzima. Por otro lado Zentmeye:z:C32), 

sugiere que el quelato 1:1, entra en la fase acuosa de 

la célula y como la histidina y cistina forman comple-

jos de mayor estabilidad con respecto al quelato 1:1 de 

cobre (II), ocurre una recombinación, dando lugar a CCJI!. 

plejos liposolubles. Esposito y Fletcher(JJ), proponen 

que la actividad del bis 8-hidroxiquinolinato de cobre 

(II), se debe también a la formación del quelato 1:1, 

el cual puede enlazarse con alguna enzima involucrada 

en la bios!ntesis de pteridinas. Esta observación está 

basada en la inhibición irreversible de la bios!ntesis 
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de pteridinas y sus precursores en presencia del compl~ 

jo. 

Fig, 1.19. Pteridina. 
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l!. EXPERIMENTAL. 

2.1 INSTIWMENTACION. 

Los espectros infrarrojos se corrieron en un espec-

trofot6metro Perkin-Elmer 599-B del Departamento de Qu!­

mica Anal!tica de la Divisi6n de Estudios de Posgrado, 

Facultad de Qu!mi.c:a, DNAM. En la regi6n de 4000-600 

cm-1 en pastilla de KBr y en la regi6n de 600-200 cm-l 

en suspensidn de nujol y celdas de CsI. Algunos espec­

tros se corrieron en un espectrofotdmetro Nicolet MX-1 

en la regi6n del infrarrojo de baja energ!a proporcio­

nado por la UAM-I. 

Los espectros electrónicos se 'obtuvieron empleando 

la técnica de reflectancia difusa para muestras sdlidas, 

en un espectrofot6metro Cary 17 del Departamento de Qu!­

mica de la U.l\H-I, en la regi6n de 400-800 mn. 

Los an!lisis elementales se realizaron en el Depar­

tamento de Qu!mica Anal!tica de la Divisi6n de Estudios 

de Posgrado de la Facultad de Ou!mica. 

Las conductividades el~ctricas se determinaron usan 

do un puente Conductronic, Modelo CLS. 
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.Los datos de susceptibilidad magn~tica se obtuvie­

ron en la UAM-I, utilizando una electrobalanza Cahn aco 

plada a un electroimán, en la que se pueden utilizar P! 

queñas cantidades de muestra (del orden de miligramos) 

en las determinaciones. 

Las solubilidades de los compuestos, se determinaron 

en fr!o y en caliente en etanol, metanol. agua, nitroben­

ceno, acetona, cloroformo, DMFA y DMSO. 

2. 2 REACTIVOS. 

Se verif ic6 la pureza de la 8-hidroxiquinoleina que 

se emple6 en la s!ntesis de los compuestos, mediante su 

infrarrojo y el punto de fusi6n (75-76°C), los cuales 

están de acuerdo con lo reportado en la literatura. Las 

sales met!licas de cobalto: cloruro, bromuro, nitrato, 

acetato, percloraro y tetrafluoroborato que se usaron 

fueron de grado anal!tico de la marca Merck y T~cnica 

Qu!mica, salvo el perclorato que fue preparado en el la­

boratorio a partir de ácido percl6rico y carbonato de 

cobalto. 

2 • 3 METODO GENERAL DE SINTESIS. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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La s!ntesis de los canpuestos se llev6 a cabo va-

riando los tiempos de reacci6n, el disolvente, la sal 

metálica y las relaciones estequiométricas metal: li­

gante (Y:Z), de acuerdo con la siguiente reacci6n gene-

ral: 

(X)+ EtOH 
Reflujo 

HO 
y : z 

Donde Y:Z = 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y 2:1. 

X= Cl-, Br-, CH3COO-, Cl04 y BF4 • 

n = O, 1 y 2. 

LOs compuestos una vez aislados y lavados con el 

mismo disolvente usado en la síntesis, fueron secados 

a llOºC y a vacío. 

Con las sales de Co(BF4) 2.H2o y Co(Clo4) 2 en etanol 

no fue posible aislar el compuesto, pero con las demás 

sales empleadas y con el mismo método de síntesis siem-

pre se obtuvo el bis-quelato con una o dos moléculas de 

agua de coordinación. En la siguiente tabla se resumen 

los resultados obtenidos: 
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Tabla 2 .1. Bis B-hidroxiquinolinatos de cobalto (II) • 

Sal metálica :atl. est. M:L Tietpe> de reac:ci(n C'.allplejo 

CoCl2 1:1 8 d!as CoL2 .H20 

Cocl 2 1:2 24 horas CoL2• 2H 2o 

CoBr2 1:2 24 horas CoL2 .H20 

Co(N03) 2 1:1 y 1:2 24 horas CoL2 .2H20 

Co(CH3C00)
2 

1:2 24 horas CoL2 .2H20 

2. 4 SINTESIS. 

Bis (B-hidroxiquinolinato) de cobalto (II). 

Se disolvi6 una milimol en todas las sales de cobalto em 

pleadas. A la soluci6n se le agreg6 poco a poco y con 

agitaci6n dos milimoles del ligante disuelto también en 

etanol tibio, la mezcla se pus6 a reflujo por espacio de 

24 horas, se aisl5 un compuesto color naranja, se lav6 y 

se sec6. 

e 
E 

Analisis Elemental 

%C 
56.41 
56. 23 

CoL2 .2H 20 

%H 
4.200 
3.950 

%N 
7.310 
7.750 

El momento magnético fue de 4.57 M.B. 

El compuesto fue solamente soluble en DMSO y DMFA. 
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Dicloro bis (8-hidroxiquinolinol) acuo cobalto (II). 

Se disolvi6 una milimol del ligante en aproximada­

mente 20 ml de acetato de etilo, aparte se disolvió t~ 

bién una milimol de cloruro de cobalto en la misma can-

tidad de disolvente. Se mezclaron ambas soluciones y 

se pusieron a reflujo por espacio de siete d!as*, dur'1!:_ 

te este tiempo se observ6 una suspensión color verde. 

El compuesto obtenido se filtró y se lavó muy bien con 

acetato de etilo caliente, se secó a llOºC a vacío, el 

compuesto color verde en forma de un polvo muy fino se 

mandd a análisis elemental. 

An!lisis elemental 

e 
E 

%C 
50.38 
50.34 

%H 
3.520 
3.120 

µ = 4.60 M.B. 

%N 
6.520 
6.450 

Solubilidad: El compuesto fue soluble en acetooa, IMSO y JM!'A, 

Electrolito: Neutro. 

*El mismo compuesto fue obtenido también en un tiempo de 
reacción de 24 horas. 
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Dibromo bis (B-hidrox,i.quinolinol) acuo de cobalto (II) • 

Se disolvi6 una milimol de bromuro de cobalto (II) 

en acetato de etilo, la soluci6n presentó una coloraci6n 

azul. Aparte se disolvió una milimol del ligante tambi~n 

en acetato de etilo, ~sta se agregó poco a poco y con ag~ 

taci6n a la solución de la sal metálica y en caliente, 

la reacci6n ocurre casi instantaneamente con la forma-

ci6n de un precipitado verde. Se puso a reflujo por e~ 

pacio de 24 horas. Se aisl6 un compuesto color verde, 

que se lav6 y sec6. 

Análisis Elemental 

%C 
e 40.95 
E 41. 62 

%H 
2.910 
2.54 

11=4.70 M.B. 

%N 
5.300 
5.04 

%Co* 
11.16 
11.20 

Solubilidad: El compuesto fue soluble en acetona, DMSO 

y DMFA. 

Electrolito: Neutro. 

*El % de cobalto se determinó por absorci6n atdmica. 
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Dinitrato bis (B-hidroxiquinolinol) cobalto (II). 

Se disolvió una milimol de la sal metálica en ace-

t;'¿to de etilo (aprox. 20 ml) y se calento a ebullición, 

una milimol del ligante se disolvi6 en el mismo disol­

vente y tambi~n se llev6 a ebullici6n, ambas soluciones 

se mezclaron con agitación y se pusieron a reflujo, la 

reacci6n ocurrió casi instantáneamente, sin embargo la 

reacci6n se mantuvo por 7 horas•, un compuesto en forma 

de polvo color café fue separado, se lav6 y sec6 en la 

misma forma que los compuestos anteriores. 

An&lisis Elemental 

e 
E 

%C 
45.68 
46.89 

%H 
2.98 
2.36 

µ = 4.45 M.B. 

IN 
11. 83 
10.60 

Solubilidad: El compuesto fue poco soluble en acetona, 

pero en ni trobenceno, rJ.m'A y mlSO fue muy 

soluble. 

Electrolito: Neutro. 

*Se obtuvo el mismo compuesto en un tiempo de reacción 
de 24 horas, aunque un poco impuro. 
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Perclorato de bis ( 8-hidroxiquinolinol) acuo cobalto (II). 

Se disolvieron la 8-hidroxiquinoleina y la sal me­

tálica de cobalto (perclorato) por separado, en una re­

laci6n estequiométrica metal ligante 1:1, ambas solucio­

nes se mezclaron, en un principio se observ6 una suspen­

si6n color amarillo que desaparece al agregar más solu­

ci6n del metal, redisolviéndose para dar W1a soluci6n 

color rojiza. La mezcla se dej6 a reflujo por espacio 

de 24 horas, al cabo de este tiempo se observ6 un pre­

cipitado rojizo, se concentr6, filtr6 y lav6 con aceta­

to de etilo caliente. Un compuesto en fonna de polvo 

muy fino, color rojo ladrillo, fué separado. 

Electrolito: La conductividad eléctrica del compuesto 

medida en etanol fué de 97 omhs-1 , indi­

cando que se trataba de un electrolito 1:2. 

Solubilidad: El compuesto fue soluble en etanol, meta­

nol, acetona, DMSO y DMFA. 

µ = 4.95 M.B. 

Debido a las limitaciones del aparato que no cuenta con 
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el aditamento adecuado para percloratos no fue posible 

determinar el análisis elemental del compuesto, pero de 

acuerdo a la informaci6n obtenida se propone cómo fórmu­

la mtnima: Co(LHl 2 Cclo4>2.na2o. 
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III. BESULTADOS Y DISCUSICW. 

Introducci6n 

La síntesis de los COl!!Plejos se llev6 a cabo varian 

do los tiempos de la reacción, el disolvente, la sal me­

tllica y las relaciones estequiom~tricas metal: ligante, 

con el objeto de estudiar la influencia de estos facto­

res en la obtención de compuestos de coordinaci6n con la 

8-hidroxiquinoleina. Se observ6 que el disolvente fue 

un factor detenninante para la obtención de diferentes 

compuestos de coordinaci6n, ya que cuando se trabajó en 

etanol siempre se obtuvo el bis quelato CoL2na2o, inde­

pendientemente de la sal metálica empleada, de la rela­

ci6n estequiom~trica metal: ligante y del tiempo de la 

reacción, sin embargo los compuestos en los cuales se 

emple6 la relación estequi~trica 1:2 resultaron ser 

los mas puros. Por el contrario cuando se ernple6 aceta 

to de etilo se aislaron diferentes compuestos dependie~ 

do de la sal metálica de partida: Co(LH) 2cl2H2o; 

Co(LH) 2Br2 .H20; Co(LH) 2 (N03) 2; Co(LH) 2 (Cl04) 2 .nH2o y 

CoL2.nH2o donde n = 1, 2, 3 y 4. 

Se observ6 que en todas las reacciones de síntesis, 
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atin variando las relaciones estequiométricas metal: li­

gante y los tiempos de la reacci6n siempre se lle~aba al 

mismo compuesto, por lo que se decidió llevar a cabo las 

s!ntesis a reflujo por un período de 24 horas y en una 

relaci6n 1:1 metal:ligante. Los compuestos una vez ais 

lados y lavados se caracterizaron mediante espectroseo­

p!a infrarroja y electrt!nica, análisis elemental, momen­

tos magnéticos y conductividad eléctrica. 

3.1 ESPECTRO INFRARROJO DE LA 8-HIDROXIQUINOLEINA. 

Dada la importancia de la espectroscop!a infrarroja 

en el estudio de los compuestos, se consideró necesario 

discutir en detalle el espectro infrarrojo del ligante 

para as! de esta manera poder hacer una correlación con 

los espectros de los complejos obtenidos( 34>. En la ta-

bla 3.1 se encuentran las asignaciones para los diferen­

tes modos vibracionales del ligante, en el :únbito de los 

4000-600 cm-1 en pastilla de RBr(JS) se puso especial 

interés en asignar las bandas características del hidro 

xilo exoc!clico, considerando que algGn cambio en la p~ 

sici6n de estas bandas pro~orcionaría bastante informa-

ción acerca de su participaci6n como sitio de coordina-

ción hacia el ion metálico. 
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Tabla 3.1. Asignaciones vibracionales del espectro in­

frarrojo de la 8-hidroxiquinoleina. 

IeJi6n (añ1J 

640 

710 

781 

741 

806 

818 

898 

974 

1060 

1095 
1140 

1170 
1210 

1225 

1290 

1378 

1408 

1468 

1500 

1575 

3040 

3150 

Asignaci6n 

Deformaci6n del esqueleto no planar. 

• " " en el plano. 
• C-H fuera del plano. 

" del ~ (anillo) en el plano. 

" 
11 

11 

A 

" 

C-H fuera del plano. 

del esqueleto no planar. 

C-H fuera del plano. 

" " " " 
del esqueleto (anillo). 

Alargamiento del esqueleto en el plano. 

" C-H en el plano. 

" 11 " " • 

" C-H en el plano. 

" " 11 " • 
Deformaci6n C-OH. 

11 del anillo. 
• " " 
" C-H en el plano. 

Alargamiento C-N 

" C-H 
11 • 

" 0-H 



Fig.3.1.- Espectro infrarrojo de la 

8-hi.droxíquinoleina. 
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En el espectro infrarrojo de la 8-hidroxiquinoleina 

(Fig. 3.1) se observan las bandas que se consideraron 

m~s importantes debidas a las vibraciones e-OH (1290 

cm-1), C-N (1500 cm-1) y 0-H (3150 cm-1) en pastilla 

de KBr. 

Para poder discutir en mejor detalle los resultados 

obtenidos se han clasificado a los compuestos en dos ti­

pos: aquellos que se obtuvieron utilizando etanol como 

disolvente y aquellos que se obtuvieron empleando ace-

tato de etilo. 

3.2 COMPUESTOS OBTENIDOS DE ETA.~OL. 

Cl-
CaL2·~º 

Br- • 

(X) 003 
- O:J2+ ~·2H20 + -t> 

CHfOO 
-

·~.H20 HO 

Cl04 -
-

BF4 
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Se observ6 que independientemente de la sal de co-

balto, siempre se llegaba a obtener el bis-quelato con 

la presencia de una o dos molécula de agua de coordina-

ci6n, salvo en los de percloratos y tetrafluoroboratos, 

en los cuales no se pudo aislar el compuesto, ya que 

eran muy solubles en el disolvente y al intenter sepa-

rarlos se formaba un aceite que no fue posible caracte-

rizar. 

3.2.1 Bis (8-hidroxiquinolinatos) diacuo de cobalto (II). 

El compuesto result6 ~rácticamente insoluble en to 

dos los disolventes comunes, pero en DMFA y DMSO fue lo 

suficientemente soluble para determinar su conductividad 

la cual indic6 que se trataba de un compuesto eléctrica­

mente neutro(JG). El espectro infrarrojo (Fig. 3.2) del 

-1 compuesto presentó una banda ancha mediada en 3400 cm , 

atribuída a la vibraci6n 0-H de las moléculas de agua de 

coordinaci6n, la cual está en correspondencia con la han 

da de vibración antisimétrica Co-oH 2 en 392 cm-l 

Se observó en el espectro, la desaparición de la 

banda de vibración longitudinal 0-H del ligante, lo cual 
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indica que se encuentra desprotonado para dar lugar a la 

formaci6n del quelato, la banda de alargamiento longitu­

dinal C-H aromático en 3040 cm-1, no se ve afectada, 

mientras que la banda asignada a la deformaci6n e-o, se 

vi6 desplazada hacia la regi6n de menor energía a 1270 

-1 -1 cm El espectro presenta una banda en 1100 cm , que 

corno se observ6 después, es característica para este ti-

po de compuestos y que se ha atribuido al alargamiento 

del esqueleto en el plano. Debido a las limitaciones 

del aparato, no fue ~osible asignar con confiabilidad 

las vibraciones co-o ni co-N aproximadamente en 280 y 

-1 (37) 230 cm respectivamente . 

En el espectro de reflactancia difusa presentó una 
-1 banda en 18,868 cm (530 nm), como era de esperarse p~ 

ra el caso de un cobalto (+I), en una geometría octa-

édrica regular, la cual corresponde a la transici6n v3 

4 4 T19 (F) ______. Tlg (P), se presenta también una banda 

de menor intensidad la cual se ha asignado a la transi-
4 4 -1 ci6n v2 T1g(F)----+ A2g en 1,151 cm (660 nm). El 

momento magnético del compuesto fue de 4.57 M.B. que 

está de acuerdo con estructura octaédrica. Al variar 



500 600 700 ªºº 
Fig. J.J. Espectro electrónico para el Bis-Oxinato diacuo 

cobalto (II). Calculado por el m~todo de reflec 
tancia difusa, en la regi6n de 400-800 nm. -

llTI 
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el orden de la adici6n, agregando el metal al ligante se 

obtuvo un compuesto de f6nnula CoL2 anhidro, el espectro 

infrarrojo del compuesto (Fig. 3.4) en el ámbito de 4000 
-1 a 1800 cm , solamente se observa una sola banda y que 

es debida a la vibraci6n C-H arom~tico en 3050 cm-1 , la 

banda atribu!da para la vibraci6n de las moléculas de 

agua de coordinaci6n ha desaparecido y como el compuesto 

es muy higrosc6pico no fue posible proponer una estructu 

ra por reflecfancia difusa, los espectros obtenidos por 

este m~todo no estaban bien definidos, porque lo que se 

ten!a finalmente era mezcla de bandas que correspond!an 

a tetraédricos y octa~dricos. 
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Fig. 3.4. Espectro infrarrojo en la regi6n de 4000-
-1 1800 cm para el complejo anhidro CoL2• 

3.3 COMPUESTOS OBTENIDOS DE ACETATO DE ETILO. 

En la tabla siguiente se muestran los compuestos 

obtenidos de acetato de etilo, así c6mo las sales de 

cobalto empleadas. 
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Cl- Cb(m)2Cl2 

Br- Cb(IH) .¡.r
2 

CH3coo - co ~·2Hiº Co2+ + 
c104 

- --+ e.o (UI) 2 (CI.O 4) 2 .nH20 ¿ 

- Cl:l (IH) 2 CN03l 2 N0
3 

HO 

-BF
4 o:iLi.IlHiº 

l 1 

3.3.1 Bis (8-h:fdt:cK:fgu:f) dicloro acuo cobalto (II) • 

El compuesto fue soluble en acetona y en DMFA por . 
lo que fue posible determinar su conductividad el~ctri-

ca, la cual fue nula por lo que el compuesto era el~c­

tricamente neutro. 

El espectro infrarrojo del compuesto (Fiq. 3.5), 

es diferente al del bis quelato, ya que aumenta el n~ 

ro de modos vibracianales del compuesto, haci!ndose mas 

complicado. Se observ6 una banda muy ancha mediada en 

3200 cm-1, atributda al alargamiento 0-H del ligante. 

La amplitud de dicha banda, es debida probablemente a la 

presencia de puentes de hidrCSgeno intermoleculares aso­

ciados con los modos vibracionales del grupo hidroxilo 

y del aCJWI de cristalizaci6n. La banda de deforrnaci6n 
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C-OH se encontr6 ligeramente desplazada a menor energía 

-1 a 1272 cm . En el ámbito de 1300 a 1700 cm-l se hacen 

activas varias bandas relacionadas con los modos vibra-

cionales del anillo. En la regi6n de menor energía 500-

200 cm-1 se identific5 la banda de vibraci6n Co-Cl asi-

-1 
m~trica y simétrica en 299 y 289 cm respectivamente 

(Fig. 3.6). Se ha asignado tarnbi~n la banda debida a 

la vibraci6n Co-N en 233 cm-l (37 ) 
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Fig. 3.6. Espectro infrarrojo en la región de baja 

energía para Co(LH) 2c1 2 .H2o. 
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/ 

El momento magnético del compuesto fué de 4.6 M.B. 

que coincide con lo esperado para un complejo de cobalto 

(II). El espectro electrónico del compuesto presentó 

una banda muy ancha que se presenta como una doble ab-

sorci6n y que corresponde a la transición v3 A2 --
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4r 1 (P) en un campo tetraéddco, dicha banda aparece ce~ 

trada en 15,384 cm-l (650 nm). El espectro (Fig. 3.7) 

es caracter!stico para un complejo de cobalto (II) en 

una geometr!a tetra~drica regular, debido a las limita 

ciones del aparato no fue posible determinar v2 y v1 

rara vez se observa como se discuti6 anteriormente. 

Con base en los resultados anteriores, se propone una 

estructura tetra~drica, con dos 8-hidroxiquinoleinas 

monocoordinadas por nitr6geno y dos átomos de cloro en 

Pig. 3.7. Banda de transici6n d-d para Co(L.q) 2c12• 



c.\ ... C\ 

L\1 

Fig. 3.8. Estructura propuesta para 

el complejo Co(LH) 2cl2 • 
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3.3.2 Bis (8-hidroxiquinolinol) dibromo acuo Ccbalto (II). 

Este complejo es análogo al de cloro, la medida de 

conductividad el~ctrica en acetona y DMFA indicó que se 

trataba de un compuesto eléctricamente neutro, por lo 

que se propuso que los dos átomos de bromo se encontra­

ban coordinados al ion metálico de cobalto. El espectro 

infrarrojo (Fig. 3.9), presenta una banda muy ancha de 

-1 intensidad media en 3050 cm , desplazada con respecto 

a la de su análogo de cloro. La amplitud de dicha ban­

da, es debida probablemente a puentes de hidrógeno inter 

moleculares asociados a los modos de deformación del gr~ 

po 0-H del ligante y del agua de adici6n, lo que hace 

que se observe como una banda muy ancha. La banda de 

...... 
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-1 deformaci6n e-OH se encuentra en 1265 cm ligeramente 

desplazada y con la misma intensidad relativa que la de 

su an~logo de cloro. En la regi6n de baja energía (Fiq. 

3.10) se aprecia un doblete ensanchado aproximadamente en 

250 cm-1 , debido probablemente a la sobreposici6n de la 

banda Co-Br y en 236 cm-l aparece una banda atribu!da a 

la vibraci6n Co-N(lS). 

r 
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Fig. 3.10. Espectro infrarrojo de 

baja energía para C.O(IHl-tr2• 
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El momento magnético de 4.7 M.B., est~ de acuerdo 

con el esperado para un compuesto de cobalto (II), con 

una geometría tetra€drica. El espectro electr6nico se 

present6 como una mdltiple absorci6n con 3 máximos en 

la regi6n del visible, correspondientes a la transici6n 
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v3 (Fig. 3.12), en el siguiente orden: 15625 cm-1 (640 

nm), 15151 cm-1 (660 nm) y 14804 cm-! (710 nm). El des 

doblamiento de la transición A2 --- 4T1 (P), nos indica 

que existe una geometr!a tetra€drica distorsionada. 

Toda esta informaci6n, nos permite proponer una es­

tructura tetra€drica distorsionada, con los dos átomos 

de bromo y dos ligantes en la esfera de coordinación del 

átomo metálico central. 

500 600 700 800 nm 

Fig. 3.12. Espectro electrónico para Co(LH 2Br2. 
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3.3.l Percloraro de 8-hidroxiouinolinol acuo de c:OOalto (II) 

No fue posible determinar el análisis elemental del 

compuesto, debido a que los percloratos son explosivos, 

así que se propuso una fórmula mínima para el complejo en 

base a la informaci6n de espectroscop!a y conductividad 

obtenida, descrita a continuaci6n: la medida de conduc­

tividad el~ctrica en etanol fue de 97 a-l cm2 mol-1 , mos 

trando que se trataba de un electrolito 2:1, en donde los 

iones percloratos se.encontraban fuera de la esfera de 

coordinaci6n en forma i6nica. En el espectro infrarrojo 

del compuesto, se encontr6 que efectivamente los perclo-

ratos se encontraban en forma i6nica, ya que se observ6 
-1 una banda muy ancha de intensidad media en 1140 cm y 

otra a 625 cm-l (Fig. 3.13), que son caracter!sticas de 

la vibraci6n de percloratos iónicos. En la regi6n de 

3400 cm-l se observó la vibraci6n longitudinal debida al 

grupo 0-H del agua de coordinaci6n. Mientras que la bil!!. 

da de vibración del hidroxilo de ligante aparece despla-

zada a menor energ!a interfiriendo con la banda C-H aro­

mático en 3000 cm-1 • En este espectro, se hace evidente 

que el desplazamiento de la banda 0-H de ligante, hace 
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que se observe la banda atribuida a la vibración del agua 

de coordinaci6n. 

La banda debida a la vibración longitudinal de la 

unión C-0, se encuentra desplazada a 1270 cm-1 • En la 

regi6n de baja energ1a, se observtS una banda la cual se 

ha asignado a la vibraci6n eo-oa2 en 390 Ctl\-l, lo que su 

giere que se encuentren mol~culas de agua coordinadas al 

ion met4lico. Haciendo una comµaraci6n con los espectros 

de los bis-quelatos, se observ6 que existe una diferencia 

en cuanto al nt1mero de modos vibracionales, en el espec­

tro del complejo de perclorato, b4sicamente en el ámbito 

de 1700-600 cm-1 , encontrándose con bastante parecido al 

complejo de bromo en esa región. El espectro electrónico, 

presenta dos transiciones d-d asignadas para v3 y v2 en 

21,276 cm-l (470 run) y 16,129 cm-l (620 nm), posiciones 

que se han correlacionado con una estructura octaédrica 

distorsionada (Fig. 3.14}. El momento magn~tico de 4.95 

M.B., refuerza esta observación. 
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400 500 600 700 nm 

3.3.4 Dinitrato bis(B-hidroxiquinolinol} de cobalto (II). 

El compuesto fue soluble en acetona y nitrobenceno. 

La conductividad eléctrica, indic6 que se trataba de un 

complejo neutro, por lo que se supuso que los nitratos 

se encontraban coordinados al cobalto. 

En el espectro infrarrojo (Fig. 3.15), se observ6 
-1 una banda muy ancha de intensidad media en 3400 cm , 

que se ha asignado a la vibraci6n 0-H del ligante. Tam 

bi~n se supone la posible existencia de puentes de hidr6 
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geno intramoleculares. La banda correspondiente a la 

formaci6n del anillo, en 1375 cm-l se ha ensanchado con 

-1 un hombro en aproximadamente 1410 cm , el cual se ha 

asignado al alargamiento antisim~trico de la v1braci6n 

N02 , mientras que la banda de alar~amienta de vibraci6n 

sim~trica N02 se localiz6 en 1390 cm-l aproximadamente, 

la cual se encuentra ensanchada debido al solapamiento 

c:on otras dos bandas, la de deformaci6n del anillo en 

1327 cm-1 y la de deformaci6n e-OH en 1268 cm-1 . Se ob 
1 

-1 serv6 una banda pequeña en 1010 cm aproximadamente, la 

cual se asign6 a la vibraci6n de alargamiento de NO. Con 

estos datos del infrarrojo, se supuso que los nitratos se 

encontraban monocoordinados al ion metálico de cobalto( 39 l, 

ya que cuando los nitratos se encuentran quelatados al 

ion met4lico, las tres bandas de alargamiento se observan 

desplazadas a menor energ!a. 

El espectro electr6nico, se encontr6 poco definido, 

por lo que no fue posible proponer una estructura geom~-

trica del compuesto. El momento magnético fue de 4.45 

M.B., cae dentro de los límites para el cobalto (II). 
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IV. CONCLUSIONES. 

De las variables que se estudiaron durante el de­

sarrollo de este trabajo se observ6 que el disolvente 

empleado jugaba un papel muy importante para la parti­

cipaci6n del -OH exoc!clico como sitio de coordinaci6n 

hacia el ion metálico de cobalto: 

- En etanol se obtuvieron compuestos quelato neutro del 

tipo CoL2.na2o coordinados v!a nitrdgeno y oxigeno del 

ligante independientemente de la sal de cobalto que se 

emple6 en la s!ntesis, vale la pena aclarar que cuando 

se emple6 la sal de acetato de cobalto, la reacci6n fue 

bastante más favorable para poder aislar el compuesto 

en un estado de pureza mayor, reflejfuldose en el análi­

sis elemental. La formaci6n del quelato, se explica 

por el hecho de que en etanol se favorece la salida del 

prot6n hidrox!lico del ligante al encontrarse en un me­

dio polar lo suficientemente disociante como para tener 

en equilibrio iones 8-hidroxiquinolinatos interaccion~ 

do con el ion de cobalto 2+. Estos complejos tienden 

hacia una estructura octa~drica. 
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- En acetato de etilo no interviene el oxf geno como si­

tio de coordinación hacia el metálico y se obtuvieron 

complejos del tipo Co(LH) 2c1 2 , Co(LH) 2Br2 , Co(LH) 2 (N03J 2, 

Co(LH) 2 (c104) 2 .nH2o, en este último compuesto el contra­

ion se encuentra fuera de la esfera de coordinación en 

forma i6nica. Las moléculas del ligante se coordinan 

v!a nitr6geno junto con mol~culas de agua para completar 

el ambiente octaédrico. Los demás compuestos tienden 

hacia una geometría tetra~drica. A diferencia del eta­

nol el acetato de etilo es poco polar y no se favorece 

la salida del protón durante la reacción. 

- A trav~s de este trabajo se pudo observar que al va­

riar los tiempos de reacción y las reacciones estequio­

m@tricas no dio como resultado la obtención de diferentes 

compuestos, únicamente que en ciertas condiciones, los 

compuestos se aislaron más puros, por ejemplo en etanol 

los compuestos más puros fueron obtenidos de una rela­

ción estequiométrica metal:ligante 1:2 en tiempo de reac 

ción de 24 horas y a los de acetato de etilo en una rela 

ción 1:1. 

Para un estudio posterior se sugiere que: 
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Dada la. infoxmac16n obtenid~ en la literatura y de 

los resultados obtenidos c:cnvendr!a-extender el estudio 

de este tipo de compuestos con otros iones met41icos t!_ 

les como hierro y cobre con una finalidad farmacológica 

y simult4neamente llevar el estudio de sus propiedades 

físicas para poder predecir en cierta foxma su actividad 

contra microorganismos. 

Para el estudio de CO!llplejos mixtos se sugiere tr!_ 

bajar con ligantes que presentan tambi@n actividad con­

tra microorganismos, ya que se ha visto que de esta ma­

nera se puede aumentár la actividad fatmacol6gica. Se 

recomienda tamb.U!n partir de complejos i6nicos dada la 

facilidad que presentan estos al trabajarse en soluci6n. 

- ext.erxbr el estudio en s!ntesis y caracterizac16n de 

los complejos derivados mono- y dihalogenados de la 

8-hidroxiquinoleina, ya que el estudio de esta serie de 

compuestos resultar!a interesante desde un punto de vis­

ta comparativo tanto como de sus propiedades físicas y 

químicas as! como la influencia de éstas en su activi­

dad farmacol~gica. 
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