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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

1.1 IMPORTANCIA VE LOS METALES EN SISTEMAS VIVOS  

En et aLm4o de 104 anoá, desde el deácubhimíento del núcleo 

celulah(1)  y de au ináoápechada impohtancía en 104 phoce 

404 bíolégicoá, 14e han .í do hallando dMenentea componen-

tus en la célula y con elloá, una gran vahíedad de íonea 

metrilícas como: Na; , K4., Mg" y Ca" entre 104 mdá abun-

dante&, puea cubren el 99% del total de Loneá metIllícoá 

exatenteá en el cuerpo humano. El porcentaje heátante 

lo conátituyen phíncípalmente Fe" , Co", Mn", Ní", -

Cu", Mo" y Zn" que aunque en tuizaa tíenen un papel-

pnepondenante en el control y mantenimíento celulah(2) . 

L04 íoneá metEllícoá antehíokeá gohman parte de 104 theín 

ta elementoá que áe conocen como eaencía/ea paha el com-

plejo phoceáo llamado vída13 ' 41  (Tabla 1.1). 

E4 de aphecíakae el avance en el e4tudLo de la íntekac-

can de 104 Lone4 metdtícoa con loá áíátemaá VíVO4. Ac-

tualmente ae áabe que íntehvienen en di6ehente4 phoceáoá 
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TABLA 	1.1 

H* He 

Li Be U* C' N* 0' F' Ne 

Na Mg*  Al Si P* S* Ce A4 

K' Ca'  Sc T.. V' Ch Mn.  Fe.  Co.  Ni Cue  Zn' Ga Ge 
-.. 

Az se
.  

sh
i 

 Kh 

Rb Sh Y Zh Nb 
* 

Mo°  
, 
Te Ru Rh Pd Ag Cd" In Sn Sb Te I°  Xe 

Ch 8a La H6 Ta N Re 06 In Pt Au Hg TL Pb 8í Po At Rn 

Fn Ra Ac R.t Hm 

Ce Ph Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Ea Tm Vb Lu 

Th Pa U NP Pu Am Cm 8K CF E6 Fm Md No Lu' 

(") ehencínees a todoh fos 4i6tema4 bio/dgiccl. 

(") ehencíaees pana ciehtas cfahes de animales y p/anta4. 

ehencíateh a una gnan vahÁedad de cspecie,4 de una e/ase. 

Tabla pehíódíca - e/emento4 que 4e encuenthan en /a bíd.s¿eha 

abundancia. 

(*) 1 - 60% 	(°) 	0.05°  - 	1", meno,5 de 0.05% 
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pa)itícípando 	en la duptícací6n del (leído de3oxíhíbonu 

cléíco (AM), en heaccioneá tedox, en complejoá enzimdti-

CO4, en ttanápotte de oxígeno, etc. 

Loe phoce4o4 enzimdticoá .son loá que han Recibido mayot - 

atencí6n y en e4pecía/ laá enzimaá que contienen Zn++(5-7) • 
porque he ha encontnado que eá eáencial a toda.s laá ¿onmaá 

de vida. Pude tu hallazgo en la catboxipeptidaaa haála la 

¿echa, 4e han claái¿icado M44 de ochenta enzimaá que lo con 

tienen. El bt+  participa en deácatboxilacioneá, en pxoceáoa 

hidholíticoá y en heaccione4 de catdliáiá ácida. En loe hu 

manoá ee encuentran de 2 a 3g de zínc comparados con 4 a 6g 

de hiehto, que actúa principalmente en than44ehencía de gnu 

pozo. 

Ve 104 meta/e4 de thanáición el cobre e& el elemento que --

ocupa el te/Le/4 Lugar en importancia en el cuehpo humano, - 

he encuentra en un gran ndmefto de metalophotetnaá teniendé 

principalmente una ¿unción óxido-reductora. 

El cobalto tiene un papel bioquímico muy importante ya que 

4e encuentra en la vitamina 812; e4 el único metal conocido 

que 4e enlaza directamente a un átomo de cahb6n aunque 4e 

conocen a/guno4 a4pecto4 del mecaniámo de la vitamina 812  

MUC104 de elloá áe ignoran todavía. 

El molibdeno eá eaencial en mucha& planta4, e4 el centro de 

Vd4íliA, enzíma4, entre la& cualeá la nithogenaáa ha cobeado 

ghan interés en la actualidad. 



Se sabe que el vanadio 4e encuentha en cíekto4 ínvettebta-

do4 makíno4 actuando ccmo acaitkeadot de oxígeno en la pko 

teína hemovanadína. 

El níquel, a penan de que e4 uno de .toa aemento4 ttan4i-

ciona/e4 más eatudiadoa pon 4(44 ptopiedade4, no 4e le ha-

encontRado en un papel pkepondehante; 4e phe4enta en el - 

4ueto de conejo y ptoblablemente el hallazgo más ínteke4an 

te ha sido 4u deteccan en la enzima ukea4a, pte4ente en -

una vattedad de IShijol. De4a6oh1unadamente ha4ta la hecha 

ae deaconoce la 6unci6n del níquel en la enzima. 

Pon otha pahte, e4 necea apio mencionan la impoktante pahti 

cipación del calcio en didenentea biophoceaoa como en la - 

6ohmacan y deaahhollo del aiatema daeo y en el .impulso --

nehvío4o de loa vehtebhadoa. 

E4 conocido el pape/ tan impohlante que juegan el sodio y 

el potaáío en el thanapohte de doatSato y échaéophoteinaa a 

thavéa de la membhana celulah, que 4e conoce comúnmente 

como la bomba Na4./Kf. 

Mg" y K.1  e4tdn ahocíado4 con pftoce4o4 buena de la célula 

mientAa4 que Ca" y Na e4tein asociados con phoce4o4 intta 

ce/u/axe4. 

1.2 ACIDOS NUCLEICOS  

En loa 4i4tema4 vivos, /0,6 ácidos nucléíco4 son índapen-

4able4 pana cualquieh phoceao ya que son 104 he4pon4able4 

de almacenan y than4mílth la íngoxmacan genULca, así co 

- 9 
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mo de manteneh a /aá céeulaá en buen eátado. 

Loe 4cído4 nucllícoá eátán con4títuído4 poh doá dílehenteá 

compueistoá, e/ ¿leido desoxi,dlonuctlíco (ADN) y el ácido híbo 

nucléíco(ARN), amboá be componen béáícamente de loá míámoá 

e/ementoá: baáeá níthogenadah, una molécula de azdeah y --

¿leído 19466híco. Lao baáeá níthogenadaá 4e c/aáLllíean en 

(foz, ghupoh, laá puhírtaá: adenína y guanína; y £a4 píhímídí 

naá: cítoáíita, tímína y uhacílo (Fíg. 1.2.1). 

O 

a 	 b 

NH 

0J,N
N 

 

c 

H N 	CH3 	
o  f iN 

0 	

J5 

N 
H 

d 	e 

Fíg. 1.2.1 Eáthuctuha de ea4 bases níthogenadaá del ADN 

putínaá: a) adenina, b)guanína; píhímídínaá: 

c)cítoáina, dItímina y eluhaciclo. 

El azécah ez 2de4oxí-D-híbo4a en el cabo de ADN y D-híboáa 

paha ARN, que áe en/azan a /a4 Lia4e4 níthogenadaá a thavéá 
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de en/acea p glucoáídícoá, paAtícipando en la uni6n Loe ato 

MO6 C(1) de/ azacaA y el N(91 de laá putínaa, y el N(1) de 

Uta píhímídínaá, de mancha que 4onman loe nuclelaídoá. Fíg. 

1.2.2 la uní6n del dcído 10466ftíco al azdeat, pon. medio de -

un enlace 4oátfodíeáten., puede Ilevaue a cabo en thea áítíoá 

dítlehenteá en el cal.o de la kiboáa y 45610 en doa paha la dea 

oxíníboáa. Laá moléculaá de acido 4o460cíco pueden vahían -

de una a thea conátituyendo loá impohtanteá acan.fteadokeá eneh 

gétícoe, AMP, AM>, ATP, GMP, GDP y GTP(Fíg. 1.2.3) . 

a 

H 

2H N  

H 

OH OH 

b 

N 

N HO O 

FIG. 1.2.2 Eathuctuha de Nuc/e6aídoa, a) adenoáína 

y b) guanoáina 



OH OH OH 
e 	e 

HO-P-O-P-O-P-0-CH te 	 et 
O O O 

N H2 
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OH OH 
• 

 

• 

  

Adenosin-5.  monofosfato AMP 
Adenosin-51  difosfato ADP 

Adenosin-5. trifosfato ATP 

FIG. 1.2.3 Nuclelltído de adenoáina 

Loe nucledtídoá 14e unen éohmando lahgaá cadenaá de dcído 

nucléíco. El ADN tiene doa cadenaá que congohman una ess-

thuctuka helícoídal enhollada a lo largo de un eje than4-

vek6a/ y en díheccídn opueáta. La doble hélíce (Ven Fíg. 

1.2.4) áe eátabílíza pon díéehenteá íntehaccaneá como: - 

puente!. de hídh6geno, athaccaneá electhoátdtícaá phoducí 

daá pon 104 dMehenteá gkupo4 que la con6ohman. La de4--

chípcí6n antexíoh latopue4ta en 1953 pon. D. Watzon y F.H.C. 

Chía, áobhe la e4txuctuha thídímenáíonal del ADN, la cual 
ha f,Ldo cokhobohada poh díveháoá andlíd4 6(8) (Fíg. 1.2.5). 



FIG. 1.2.4 Doble hé/íce del ADN. Donde 
P e4 6o46ato diehtek, S de-
4oxixíboaa, A.T ea el pan. - 

adenína-tímina y CE,G e4 e/ 
pan. cítolina-guanína. 

H04=0 HC  K2N 
HO—• O 

O 
timina 	adenina s.  142 

2H 
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FIG. 	1.2.5 	E4ttuctufta del aco- 

plamíento de la4 ba 

4e4 	pftopue4ta pon. 	- 
Wat4on y Cníck. 

HO- 

2H 

ANTIPARALEL 

NH — 

HN 

5.CH I 	2 
O 

0-1-42N 
citosina 	guanina 

DE 	HIDROGENO ENLACES 
H0-10=0 	 HO-4•0 



1.3 INTERACCION VE IONES METÁLICOS CON MINAS. 

Vuhante el phocezo de duplicación del AVN la enzima polime-

/tata hequiehe de la phezencia de Mg" y Mn" ya que pahtici 

pan en la estabilidad de la doble hélice y phobablemente se 

encuenthan el Bitio activo de ésta enzima. Pon otho lado -

se ha enconthado que la polímehaza contiene In" y ae ha --

phopuezto que pahticipa en el moldeado del ácido dezoxíhíbonu-

cléico (5'6'7'9). El cobalto (II) está phezente en la enzí 

ma AVN thanzéehaza. 

La inéluencia de loe iones metálicos en la ezthuctuha del -

AVN se ha podido inéehíh poh divehtoz estudios de deanatuha 

lización tehmica(19)  encontheindoze el siguiente ohden: 

Mg, Ba<Ca<Fe, Ni, Co<Mn, Zn<Cd<Cu<Hg 

POk ejemplo el Hg deznatuhaliza ifthevehziblemente al ácido 

deaoxihíbanucleico, sin embahgo el Mg y el Ba no. 

En los últimos años se ha inchementado el intehéz de muchos 

cienttéicoz poh elucídah la natuhaleza del enlace de iones 

metálicos en compuestos de coohdinacan con nucletftidoz, - 

nucle6aidoa, puhinaz y pihimidinaz. 

En ta Tabla 1.3 .se heunen 104 complejos puhtnicoz de meta-

les thanzicionalez (Tabla 1.31(11)  

Estudios chiztaloghdéicoz demuezthan que paha 1a4 puhínaa 

no 4u4tíuida4 el sitio más phobable de coohdinación es el 

átomo de níth6geno N(?) del anillo imidazol, teniendo la - 

- 14 
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excepeL6n del complejo (Zn(AdWI )Ce3  } en e/ cual el zinc 

(11) ee coohdina a thavéa del átomo de N(7). 

Otho ejemplo de coohdínací6n,a Putvée de N(3) ea ea gotma--

U6n de eompueetoe diméhieoe, loa eua/ee tambíén ínvoluchan 

el átomo de níth6geno N(9). 
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TABLA 	1.3 

DETERM/NACION CRISTALOGRAFICA DE COMPLEJOS PURINICOS. 

COMPLEJO GEOMETRIA DEL 
METAL 

SITIO DE 
COORDINACION 

SITIO DE 
PROTONACION 

Con Adenína: 

Co(Ade) 2 (0N2)432*  

Ch(glygly)(Ade)(OH)2) 

Oetaédkíeo 

píxdmide 

N(9) N(1) 

tetkagonat N(9) N(1) 

CO(Ade) 2 CO2" pítdmíde N(3) 
tethagonal N(9) N(7) 

lu(Ade)2( 0H2)]24.1  píhdmíde N(3) 
tethagonal N(9) N(1) 

Ch(Ad- )2(0H2 )] 2 píxdmide N(3) . tetftagonal N(9) 

Ch(en)2(Ad- ) C.0 *  octaédkíeo N(9) - 

Clu3(AdH* ) 2 Cli) octaddhieo, N(3) N(1) 
pítcdmíde 
tetkagonal 

N(9) N(1) 

lu(Adfif ) 2 13n.2]2+  tePtaédhíco 
si onado 

N(9) 
diatolu  1111 

Cln(AdWI)Clp tettald4ico N(7) N(1) 
N(9) 

Con Guanina: 

Cln(GN* )Cli] tethaédkíeo N(9) N(1) 
N(7) 
N(3) 

Ch(Gf(1 )Clij2 bípíkcímíde 
tkígonal 

N(9) N(I) 
N(3) 
N(1) 
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CAPITULO 11 

ANTECEDENTES  

2.1 La guanína áe enconth6 hacía 1844, en e/ exchemento de 

/o45 pájakoá, guano y de él Aecíbí6 4u nombite. 

Se encuentita ademdá en lat, hece4 humanas junto con hLpoxnn 

Una, xantína y adenina; en la leche de vaca; en 104 hue--

404 y en aeguno4 tejídoá del cehdo. Poátetíohmente 4e le 

enconth6 como conátítuyente de 104 dcídoá nucléícoá y como 
(11,12) 

acakteadoh eneftgétíco (GMP, GDP, y GTP) 	• 

FIG. 2:1.6 Eáque/eto de /a guanina, áLtíoá que ínteh-

víenen en 104 heakkegloá de theá ptotoncá. 

La guanína t.Lene veínte manehaá dí6e/tente4 de combínan - - 

theá photoneá, (FIG 2.1.6) el phob/ema áe áímp/Llíca cuan-

do áe bloquea la poáícan nueve N(9) como áucede en Loo 
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nucle.64ído4 con el azeicat. Aún a4í, ex41.6te con4u4íón al C4-

tablecek la 6okma cohhecta en ciento4 aítío4, a lo que le --

llama tautomeni4mo ceto-enol, amíno-ímíno (Fís. 2.1.7) (12-20). 

  

OH 

 

   

   

 

21-4 " 

 

FIG. 2.1.7 Tautomekí4mo-ceta-enol, amíno-ímíno de 

la guanína. 

Tamlién exí4te tautomehímno en el anillo ímídazol, entte 104 

dtomo4 de n4tt6geno N(7) y N(9) (Fíg. 2.1.8) (12-21) 

 

0 

Hreia N 

I  
2 	N

> 

 

FIG. 2.1.8 Tautomehimno enthe N(7) y W(9) 

De4pué4 de díveibso4 e4tudio4 como cdlculo4 motecutahe4, ha-

yo4 X, IR, RMN 4e ha podLdo compnobak que la e4tnuctufta ma4 

pkobable e4 la 4íguiente(12): 



FIG. 2.1.9 E4thuctuha md4 pnobable de la guanína. 

La eztkuctuka mo4thada en la Fíg. 2.1.9 6ue phopuezta pot - 

Wat4on y CAía, de4a6ohtunadamente la 4ohma incothecta ze - 

zígue empleando 	en a/gunoz laho4 de texto(12) 

El e4clatecímlento de la ezthuctuka tautoméníca ez de 4uma 

impolutancía ya que paktícípa en e/ pxob/ema de mutagenézíz 

ezpontdnea, al etSectuakze un acoplamíento íncohhecto enthe 

la4 Lia4e4 guanína y eítozína (G-C), modilícando lao phopíe-

dadez iSt4íco-químíca4 y bío16gica4 de lo4 zatemaz VíVO4, -

aunque poco ze zabe al xeápecto(13-20) 

2.2 INTERACCION SE IONES METÁLICOS CON GUANINA  

La4 phopíedadez 6ízíco-quírnícaz de /a guanína 4on dío4ehen-

te4 a la4 de 4114 dexívado4 y a la4 otha4 ba4e4 níthogenada4, 

ya que ez pxdctícamente ín4oluble, 6ohma 4olucíone4 vizeozaz 

y ge/ez; zu 4olubílídad en H2O a 20°C ez de una pahte en -

200 000. En conthazte, lo4 nucle64ído4 de la guanína Ion --

mdá 6deí/e4 de daolveh en agua que /oz otho4 componenLe4 de 

- 19 
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los dcidoe nucléicoe. Una de cae phopiedadee hezponzab/ez dé 

dicho éenémeno es 4u compleja eethuctuha tautoméhica heviaada 

antehiohmente. 

Una de taz phíncípa/ez canactehíztícaz químicae de ea guani-

na, ez au ghan capacidad de intehaccOn con ezpecíez e/ectfto 

étlicae, ya que ea molécula oéhece diveheoa aitioe de ataque. 

Loe cinco dtomoe de N, el átomo de O y el cahbono 8, con todoe 

eitioe heactivoe lo que diéiculta genehalizah 4U compohta - -

miento de enlace. 

Se ha cohtobohado poh cdlculoe moleculahee (13-19) que el dto 

mo N(1) ce phedehentemente un litio de ataque cuando el átomo 

N(9) eztd bloqueado, tomando un cahdcteh competitivo al eztan 

libhe, loe dtomoe de nith6geno N(3) y N(1) con menos heacti-

VO4 dadae 4U4 cakactentztícaz dcidae (11-12). Se ha poátula-

do poh medio de eetudioe en eetado edlído(24-30) que el ghu-

po amino del C(2) y el gftupo cettInico del C(6) 6610 pahtici-

pan en la éohmación de puentez de hidt6geno pon otho lado, - 

ze zabe que el átomo de cahbono C(8) paktícípa en heaccíoneá 

de halogenacan(12). 

Dadae las cahactehteticae dezchitaz 4e ha podido comphendeh 

el compohtamiento 4Uí genehíz de la guanina nezpecto a 4u4 

andlogot. 

A pesan que la guanina se conoce desde hace más de cíen <Lad¢ 

muy pocos complejos de lata tutee con metales de thanzican 
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6e han eátudiado. Inveátigadones como gtullwA y Mudluen.(22-23) etSectua 

non ehtudioh en áo/ucan con dgekenteá 4one6 como: lia", Ag +, 

Cd", pt", Zn", Hg", y Cu"; peno tah phopiedadeá gtáícaá 

y químicah de eátoá complejoh no zhe invehtigahon. 

La6 anca eáthuctukaá chihtalinah de complejoh metdlicoh con 

guanina 6on(11): el thicloho guanín zinc (II), (Zn(GH+ )C13} y 

el di-p-cloho-bih (diclohoguanin cobhe (II) ) dihídhatado, --

(Cu(GH) C13 )2. 2 H20, en amboh cahoh lah heaccioneh áe lleva-

/ton a cabo en medio dado, hehultando loó ¿one6 metálicos co-

ohdinadoh a thavéh del &tomo de nithdgeno N(9), mienthaá que 

/oh áítío.s de photonacidn éuehon loó dtomoh de nithdgeno N(7), 

N(3), N(7) o NH2  (tabla 2.2). La e4txuetuha phe4entada pon el 

complejo de zinc eh tethaédhica mienthah que el complejo de - 

cobhe eh thigonal b4 pihamidal(24-25) 

Como pahte de la inveatigacan que he ha llevado a cabo hobhe 

el compohlamiento de lah pun.ína4 ante ioneh metdlicoh thanáL-

cionateá, he conáidehd intehehante ehtudiah la intexaccan de 

la guanina con Co" y Ni", ya que ehtoh do6 ioneh he encuen 

¿han en áíátemaá vív04(2-4)  y Ite pueden cakactetizak 6U4 com 

pueátoá amp1íamente, pon medio de 4144 eápectftoá e/ectft6níco6, 

IR, momentOh magnéticoh, etc. 

Con el objeto de ehtudiah /a ínéluencia de diéehenteh anionet 

en /a éohmacan de lob complejoh be uhahon diéehentea hatea 

como: 8t, Cl-, NO y 13F4 . Ademdá higuiendo con la línea -

de thabajo(32-35), lah heaccioneh he healizaxon en medioh no 

acuohoh. 



TABLA 2.2 

COMPUESTO 	SITIO VE 	SITIOS VE 	REF 
COORDINACION 	PROTONACION 

Zn(OH.1 )Ct3 
	N-9 	N(1) N(3) N(1) 	25,28 

Cu(GH.1 ) X3 .nH2O 

28,31 

X■CI, Bt 
	

N-9 
	

N-3 y N-7 
	24,26 

X.F 
	

N-9 
	

NH
2 y N-7 
	

21,30 

- 22 
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CAPITULO 711 

RESULTADOS Y DISCUSION  

3.1 1.04 compueátoá de coohdinacidn de /a guanina con ione4 

metdlico4 thaneicionale4 in6ohmado4 en la litexatuha (ven -

Tabla 2.2), ae obtuviehon en medica 4cido4 a pH-3, peno en 

este cabo con La LLnea de ínveátígací6n ehtablecida(32-35) 

4e emplearon medio¿ de heacci6n neutro¿. 

La guanína 4e obtuvo a pahtíh del clohhidhato pon calenta—

miento a 200°C, tempehatuha a La cual 4e elimina agua y daL 

do clohhtdhico (Fig. 3.1.1). Ante& de etSectuah /ah ¿/pite--

6a de Loe complejo4 4e hiciehon prueba¿ de 4olubilidad de 

La guantna en di6ehente4 diaolvente4 (Tabla 3.1) a tempeha-

taxa ambiente y a hellujo, 4in obtener hesultado4 aata tíac-

toftíoá. 

Se edectuahon heaccione4 en 4u4pen4i6n, guatana y cloruro -

de cobalto en etanol, en phopohcione4 1:1 de 0.5 mmol, a --

tempehatuha ambiente y a xelílujo, con agitaci6n conatante,-

dejdndolo4 ha4ta aphecíah un cambio, ya que no 4e tenla la 

inéohmacidn auéiciente pana conocen el compohtamiento que - 

podxtan aeguín /a.45 heaccione4. El cambio apaneci6 paulati 

namente con vahíací6n en La colohacan de azul rey a azul -

cielo, continudndo4e el heiSlujo durante una ¿emana. 
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FIG. 3.1.1 Ten.moghama del clokhanato de guatana. 
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Loe pkoductoe ¿e puhígicakon con etanol y ee lee phactícahon 

andlíea de ínétahnoio, donde be obhehv6 que la guanína ee - 

dehcomponía; altehnatívamente ee phobahon lao phopohcíoneh -

1:1 mdh un pequeño exceeo, 1:2 y 2:1, con hehultadoh hemejan 

.te4 a loo antehiohmente obtenidoh, poh lo que ¿e abandon6 e4 

ta huta de alnteeíe. 

Debído a la deecompoeíc46n de /a guanina ee .tnabaj6 con el - 

clohhídhato de la guanína, pen4ando en la conthibucan de --

lao moléculah del dctdo clohhtdhíco en la holubilídad y en -

la activací6n de loo eítíoe 'Me éavohecídoh pana e/ enlaza--

míento metdlíco(11'12). 

Tambíén he híciehon phuebah de holubílídad en díhtíntoh di--

holventeh, con mejoheh hehuttadoh, en acetona y en la mezcla 

clokoéohmoletanol (4:1) (Tabla 3.1).. Con ezsob díeo/ventee 

he cécoutemon  /tu heaccaneh con lao dítSehentee ealee metdlicah 

de Co" y Ní" (C/-, 64, NO , y 13F-4 ) en phopotcíón 	1:1 -

de 0.5 mmol, todah /az, heaccíoneh he montahon dobleh, eh de-

cíh, cada una en acetona y en la mezcla clohoéohmo/etanol, -

dando do4 phoductoh poh cada anan, poh lo que he ehpehahían 

16 pnoducto4, peno 4610 ee obtuvíehon 14 puehto que no he --

contaba con el Ní(13F4 ) 2, de lob cualeh eeíe mohthahon ehtah 

ímpuhoe, híendo loo ocho hehtanteh loh que he ehtudíahon en 

detalle y a contínuaaan he dehglohan. 

" Lah Tablah he encuenthan al éínal del capitulo. 



3.2 COMPUESTOS DE NIqUEL (Ti)  

Se obtuvieton loo 4iguiente4 compuesto6 de níquel (II): 

NiLC1 2.2H20, NiL2Bx2.6H20, Ni L2C12.6H20 y NiL213t2.2H20. 

Su4 análisis e/ementa/e4 de pueden ven en la tabla 3.2.1. 

NiLC1
2'
2H

2 
 0: 

El medio de Iteacci6n empleado paha ette complejo 4ue acetona. 

Del etpectho e/eeth6nieo se obsetvahon las bandas debidas a 

las tAansiciones v 2 
3
T 1 	(F)4  3A 	Y v3

3 
 T 1 

(P)  4-3A
2 

confites- 
9 	2

q  

pondiente a un compuesto hexacooftdinado, enconthandose en - -

13888.8 em-1 y 23255.8 cm-1 hetpectívamente , la phímeha /han- 

bidón debida a 3
T 	4- 3 

2g 	A
21 no pudo apheeíahte debido a los 

(31-38) 
límites del alca/tato empleado (Tabla 3.2.2 y F. 3.2.1) 

Del tePtmognama te puede aprecian /a péhdida de una molécula 

de agua (110-115°C) (Tabla 3.2.3) pkesentando inmediatamente 

pétdida conttante de peso a/ ínetementatzie la tempetatuta, in 

dicando que la molécula de H
2
O he4tante ptobablemente 4e encuen 

tfta coordinada al metal, pon. lo que no te presenta el completo 

ankidno estable. 

_26 
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23258 8 	 138118.8 

A cog 

FIG. 3.2.1 Espectho electmlníco del Compuesto 
N4LC12.2H 20. 

EL momento magnétíco obtenído, 2.96 M.8., esta de acuehdo con 

eL ín‘ohmado en La U/cica/tu/3 1 paha un compuesto octaédhído 

de ntquel (II). 

La ín6ohmación phopohcíonada pot eL uspectfto de ín6tahhojo - -

(Tabla 3.0) denota cambíos apxecíables en las bandas asigna--

das a/ gxupo cahbonílo (1707 cm-Y )la cual se desplaza hacía - 
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mena& enetgía en (17 cm -1) 
aphoximadamente; phobablemente lohman 

do puentes de h4dh6geno, como 4e inotma en ta títehatuha ( ").  

Las bandas cokke4pondiente4 a N(7) se encuenttan a 1510, 1395, 

1339, 1178 y 930 cm-1, ¿as cua/e4 tienden a de4apatecet en el 

complejo; pata N(9) 4e tienen en 1555, 1339 y 930 cm-1, cambian 

de intenáidad, pon lo que 4e pienáa en /a pozibilidad de que 

la coohdinacidn M-L pudo habehee ¿Levado a cabo a th_avé4 de -

N(7)(39,40) (Fig.3.2.2). De4a6ottunadamente La zona de baja - 

enehgía tiene poca te4o/uci6n, poh Lo que no áe pudiehon aáig-

nah /a4 vatacione4 M-N y M-Cl; La banda cohteápondiente a la 

. 
vibhacion M-0H

2 
402. pudo obáehvah a 365 cm

-1 
 (Ft.g. 3.2.3, Tabla 

3.0). 

Toda la evídencía e4pectto4c6pica lleva a 4ugehít una e4ttuctu 

ha octaédhíca pata este complejo con puente4 de ligante a tha-

véá de N(7) y N(9). Phobable e4ttuctuta pata e/ complejo. 

N9  
e 

• 



 

J. 	 Mb- 

 

gis 	 e-aeo 

 

   

FIG. 3.2.2 E4pectito de IR nohmat de MíLC12.2H20. 



FIG. 3.2.3 E4peetko de IR de baja enexgta 

de 600 - 200 em
-1 

de NíLC/2.2H2O. 

- 30 



NíL
2Cl2'6H2O y N.a2

Bx
2.6H2O. 

1.04 complejos de eztequeomettía áímilat ee obtuvleton de la -

mezcla elototWtmoletanol y acetona te4pectívamente. Sub eápec 

tkol, electtónícoá moWtakon 4SCI muy pakeeído4 y covte4pondíen 

te4 a una eáttuctuta octaídtíca (Tabla 3.2.2). 

Al analiza& 4u6 e4pectto4 de inPunhojo nohmal pudo apheciahse 

4(1 ghan similitud (Fig. 3.2.41, pteáentando poca dellinicián en 

sus bandas con cambios nototío4 en las asignaciones cohhespon-

dientes a N(7) y N(9) (Tabla 3.0), 4ugítiendo 4et /04 6izi06 - 

md4 6avohecido6 pata coohdinación(24-31) 

Se pudo obsehvah en ambos complejos /a bandaíntema debida a - - 

v(M-OH2 ) en (395 y 315 cm-1 ) pana cada uno aphoximadamente, -

dando evidencia que las molécula6 de anua ét cookdinaton al - 

átomo metdlíco (F¿ci. 3.2.5). 

Del andlí4í4 tetmovtavímétkíeo (Tabla 3.2.3) 4e obáetvó que el 

complejo de btomuto piehde una molécula de agua e inmediatamen 

te descompone a/ aácendet ea tempetatuta, en e/ eloxuto no hay 

péhdida de peso bkcaeo hasta 250°C, donde empieza a descompo 

nehse, pon /o que se piensa que laá moléculas de agua áe coon,dí 

atan al átomo de WII). 

Los momentos magnéticos de ambos complejos e4 3.1 M.8., COth0 

borlando que son compue6to4 de níquel hexacóohdinados. 

Los análisis etSectuados llevan a áugetít complejos octaédticos 

- 31 
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FIG. 3.2.5 Eápectkoá inInaknojoa de La zona 

600 - 200 cm
-1 de toa comptejoá 

a) Na2Cf 2.611 20 

b) Ní1.28,12.6H20 



- 34 

constituidos pon ee átomo metálico cookdínante, dos molécueas 

de /ígante y cuatto mo/écuea4 de agua en po“eítIn ei.s o tkan, 

quedando loe hal6geno4 y las moléculas de agua ke,stante.s hiena 

de ea e4geta de cookdínaean. 

H 
2
0 

H20̀ \  

1 
Ni 

*%.%%%‘%'...H 2o 

H2o 

-H- 

(Y )2 2  H 20 

Y = Br ó CI 

•g• 

NiL22'2H20 

El complejo se obtuvo de la meze/a cloho6ohmoletanol. Su ea-

peetto electxónico pte4enta tambíén Las banda4 v 2  y y3  comte4 

pondiente4 a un compuesto hexacookdínado, aunque con pequeñas 

desplazamientos ya que 4114 banda4 están en 13800 y 23800 cm-1  

teapeetivamente índicando que en el complejo, Los halógenas 

se encuentkan cookdínado4 (Tabla 3.2.2). 

EL tetmogtama (Fig. 3.2.6) pheaenta pékdída de pesa cotke4pon 
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diente a una molécula de agua en el intekvato de 90 a 150°C,-

pehmaneciendo estable hasta 240°C, a paktih de ea cual 4C des 

compone. 

Su momento magnético, 3.0 M.B., está dentho del intehvalo pana 

complejos octaédkicot (3) . 

Al anatíZah su espeetto de in tSkahkojo nokmal (Fi ,  . 3.2.7) tesu/ 

ta tek semejante a los compuestos de coondínacan antes tevísa 

dos, pitesentando en genetal el ML4M0 compoktamíento con tespec 

to a /as bandas cottespondíentes a N(7) y a N(9), (Tabla 3.0), 

es decik, detapakican y cokkimiento de algunas de ellas, con 

lo que se sugíeite su pattíc4 pací6n en los enlaces de cookdína-

cícIn (24-31) • También pudo obtekvaftte la banda asígnada a la 

vibkación M-0N2 en 375 cm-1 aptoxímadamente (F4g. 

Pon los datos pkopokcionado4 en /as di6ehente6 técnícas capee-

titoscópícas se augiete una estituctuta octaédkica con4okmada 

pon halógenos, ligantes y agua; pon el tekmogkama se piensa 

que al penden una molécula de agua puede topoktak su esttuctuta 

mediante keakkeglo quedando estable de 150-240°C, puco al in--

ckementakte la tempetatuta 4C destituye el complejo. Ettkuctu-

ka phobable. 
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FIG. 3.2.7 Eápectko de IR nonmal de NíL213,1,2.2H20. 

• 
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3.3 COMPUESTOS DE COBALTO (II)  

Loe complejos de Co" obtenidos, biehon loe 4íguíenteá: 

CoL 2 C/ 2, CoL 2C/ 2.6H 20, CoL 2(8F 4 ).6,120, y CoL4(NO 3 ) 2 2.5,420, 411.4 

and/Láí4 elementales 4e enliztan el la Tabla 3.3.1. 

CoL2C12 

El complejo 4e obtuvo de la mezcla clohoéohmoletanol. Su e4pec 

tho electh6nico '9/cuenta una hola banda situada en 15625 cm-7  

debida a la thanzican 4T 1 (P) 4- 4 A2  (v:3) cahactehíótica de una 

eáttuctuta tethaédhica(36,37)( Fig. 3.3.1),(Tabla 3.3.2). 

Su tehmoghama no pte4enta péhdida de peno, sino que al llega& 

cetca de 300°C empieza a dezcomponehze lentamente, lo cual eétd 

de acuehdo con 4u análisis elemental, hezpecto de que no phe4en 

ta moléculas de agua e/ compuesto. 

Ve maneta semejante a loa compue4to4 de níquel /a4 vahiacionea 

más zignigicativaz moáttada4 en el ezpectho de in4hahojo hiehon 

las asignadas a N(7) y a N(9) (Tabla 3.0), con lo que be zugie-

he 4u pattícípací6n en la coohdinacan con e/ metal (Fig. 3.3.2) 

En /a zona de baja enehgía no 4e encontx6 la banda azignada a la 

vibhac46n M-0H2' 

No tSué posible obteneh el valoh de lou momento magnético, ya que 

no 4e contaba con la 4u6Lcíente muestra pata //evat a cabo 4u 

detetmínaci6n, peto con la in4ohmaci6n antehioh ea éactible 4u-

getít una ezthuctuha tethaédhica paha este complejo. 
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FIG. 3.3.2 Eapectto de IR noxmal del complejo CoL2C12. 
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C CI 

L 

CoL2C12*6H 20 

Se obtuvo la acetona y 4U andtíái6 elemental dí6 una elite - 

quíomethía 2:1.6H 20; 6 e áometa a calentamiento durante the& 

hoha4 a 160°C, con objeto de elíminah la4 molécula4 de arma 

y e4tudíah 4.í. e/ complejo anhídho era 'semejante a/ dacutí-

do antelíokmente. 

El e4pect4o electhóníco del complejo anhidho ea de una ea--

thuctuha tetkaédhíca pheáentando una bola banda centrada en 

15625 cm-1  , exactamente en la m44ma po6ící6n que e/ complejo 

tethaédhíco que áe obtuvo de la mezcla clohoéomoletanol, --

4íendo 6u e8pecbto de IR bd4ícamente el 111L4M0; pon lo que -

6e llegó a la conclu4an de que eá e/ Mamo complejo. 
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Col2(8F4) 2.6H 20 

El complejo hídhatado de colon toáa se obtuvo de acetona. 

Su andlíáa tehmoghaviméthíco indíc6 la péhdída de cuatho mo 

léculaá de agua en el íntetvalo de 90-150°C, pehmanecíendo - 

eátab/e haáta 225°C, al tékmíno de e6-te petíodo 411 colohacan 

cambí6 a azul hey, (Fíg. 3.3.3. Tabla 3.3.3.). 

El valoh de momento magnétíco, 4.1 M.8., del compueáto hídha 

Lado concuerda con el indohmado en /a lítehatuha pana comple 

j04 octaédhico6(3). 

Del compueáto azul rey .se obtuvo áu eápectho electx6nico, e/ 

cual phe6ent6 una <sola banda en 16129 cm-1, debido a la than 

áící6n v3 cahactextátíca de complejoá tethaédhícoá(36'31)  

(Tabla 3.3.2). 

Lob eápecthoá de íntStahojo de (mimó compueátoá (hoáa y azul) 

phessentaton cambioá de cíehtaá bandaá ínteheáanteá, como a con 

tínuací6n ese dan: 	la banda ancha centhada en 1100 cm-1, de 

acuehdo con la Utehatuha(40,41),  ae aáígna al ghupo 8F4, -

la cual no .se encuentha en níngdno de lob othoá complejos,-

(Fig. 3.3:4); aáL como las vahiacíoneá debídaá en lah ban--

dah cotheápondíenteá a los dtomoá de níth6geno N(7) y N(9), 

con cambíoá de íntenáídad y deáapaxícan de algunaá de ellaá 

(Tabla 3.0). De los ín4tahojo6 de baja eneh4ía puede aphe-

cíaiuse la dí6ehencía enthe el compuesto con .sea mo/écu/aá 

de agua (hoáa) y el compuesto con do6 moléculas de agualazul 
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F?G. 3.3.3 Tetmogtama del complejo CoL2(8F4 ) .6H2
O. 
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FIG. 3.3.4 E4pectno4 de IR nohmal pana a) Col2(8F4)2.6H20 

b) CoL2(8F4)2•2H20 
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(a) 
	

(b) 

FIG. 3.3.5 EmpectAol de ínPlanhojo de La zona 

600 - 200 cm
-1 

de Lob complejo 

a) 	Co1.2(BF.
4

)
2 * 6H2 

 O 

6) CoL2(BF4)2.2H20 
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ley); 4íendo mucho m&4 ínten4a la banda en 310 cm-1  debida 

a la víbhacan M-0H 2 en e/ compue4to boba que en e/ compue4 

to azu/ (Fíg. 3.3.5). 

Loe dato4 e4pectko4cdpíco4—kecabado4 4ugívten do4 compue4 

to4, uno octaédhíco (fto4a) y otho tethaddhíco (azul hey),-

cuya dídehencía con4í4te en la phe4encía o au4encía de cua 

tho molécula4 de agua ke4pectívamente, ya que 1a4 molécula4 

cohhe4pondíente4 al ghupo tethaltuohobohato no pahtícípan 

en la coohd4nací6n. 



H2O 

H 0 
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4+ 

, 
- Co 

e H2O 

H2O

1  

(B F
422H20 

CoL
4 
 (NO3 )

2. 
5H

2 
 0. 

Ve la mezcla cloho6ohmoletanol áe obtuvo elite complejo 

con una eistequiomettía 4:1, phehentando su eápectto e/ec 

thAlnico una aula banda ancha centrada en 21300 cm
-1
, la 

cual cotteáponde a compueátoá octaécifticoá de cobalto (36, 

37) 

Su andliáiá tehmogkavimétticó pteáent6 la pékdida de theá 

moléculas de agua en el intehvalo 90-220°C, deácomponién 

dase inmediatamente (Fig. 3.3.6, Tabla 3.3.3) al áeguih 

aumentando la tempetatuta indicando que las 2 mollculaá -

de agua heátanteá están coondinadaá al metal y áon nece8a 

tiaá pata /a estabilidad del compuesto. E6 neceáanio men 

cionat que al healizah su punto de 6u6i6n el compuehto - 

pheáentó cambio en su colon., de 'osa a violeta en el --- 
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FIG. 3.3.6 Teftmoghama deL Complejo CoL4 1N03 1 2.5H20. 
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intetvalo debeníto antetíotmente. 

Del espectno de in6tatojo pudo obtenehae .ínéatmacíón ím-

pottante acetca del pape/ que juega el ghupo nithato, el 

cuca no está coordinado al metal ya que muestna la phe4en 

cía de las bandas catactettsticas de NO3  (Tabla 3.0) -- 

siendo 	notable la banda 4/tuada en 1380 cm -1  pon 4u po 

sicíón e intenhidad (40-41).  EL heisto del e.speetho phe4en 

t6 en genetal las mismas modi4icaciones pana las vibtacio 

nes de los átomos de nitt6geno M(7) y N(9) ast como la -

banda v(M-0H2 en 378 cm -7 , dadas pon /01 otho4 compuestos 

de coohdinacan de cobalto, analizados antehíohmente - 

(Físa.3.3.1, 3 . 3 . 8 ; Tab/a 3.0). Toda la ín4ohmacan - - 

/leva a pendan en una eattuctuha octahédiu 	pata este com 

p/ejo estando cootdínados cuatho /igantes y dad mo/écu/as 

de agua como se sugiehe en /a siguiente giquha: 

H2O 

'Co 	 (NO3)23H20 

H2O 

A continuacío5n se presentan los espectros de ín6nattojo de- 

la zona 4000-200 cm -1  y 600-200 cm -1. Del clothídtato de gua 
nína. 

-H- 



time 

FIG. 3.3.1 	Eapectho de IR nohmal de CoL4(NO3)2*SH20 
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FIG. 3.3.t. Eépectko de IR de baja eneftgta de 

600 - 200 cm 	de CoL4(NO3)2.5H20. 



FIG. 3.3.1 Eopee.lno de Inditeuvwfo de/ cloithídnato de guanina 
zona no4mal 4000 - 200 cm4 . 
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elloo 	slos o 	 
Se0 	ase 

FIG. 3.3.1 	E4pectito de inptaviojo del clokilidnato 

de guanína de La zona 600 - 200 cm-1. 



TABLA 	3.1 

PRUEBAS DE SOLUBILIDAD 
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Ligante: Guanína  

DISOLVENTE  

Agua 

AcOEt 

VMSO 

Me0H 

Et0H 

MeNO2  

(CH3)2C0 

TEMP. AMB. 	REFLUJO  

in4oluble 	ín4oluble 

in4oluble 	ín4oluble 

in4oluble 	ín4oluble 

in4oluble 	ín4oluble 

in4oluble 	lig. 4oluble 

in4oluble 	ín4oluble 

in4oluble 	ínholuble 

ligante: Clohhidtato de Guanina. 

DISOLVENTE 	REFLUJO  

Agua 	 inurtubte 

ACOEt 	in4oluble 

VMSO 	 intotubee 

Me0H 	 ín4oluble 

Et0H 	 ín4oluble 

MeNO2 	4:414o/ub/e 

(CH3 ) 2C0 	4oluci6n 

CHC13/Et0H (4:1) 	poco 4oluble 



T A 6 L A 3.2.1 

COMPLEJO COLOR 

C 

% 

H 

RESULTADOS ANALITICOS 
ENCONTRADO 	% CALCULADO 

N 	M 	C 	H 	A M 

N4,LC1
2*
2H

2
0 Vende etano 18.1 2.5 21.3 17.8 18.9 2.8 22.1 18.5 

N4L28k '6H20 Vende etano 20.6 2.9 22.1 9.7 19.1 3.5 22.2 9.3 
2 

N.a2C/2.6H2O 
Vende clan° 22.2 2.4 25.1 • 22.2 4.1 25.9 * 

NiL26k2.2H20 Vende etano 20.5 2.1 22.1 11.0 21.5 2.5 25.1 10.5 

• No 4e pudíenon obtenen dato6 tephoducíblee 
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T A 8 L A 	3.2.2 

ESPECTROS ELECTRONICOS VE COMPLEJOS VE NIQUEL (II). 

COMPLEJO 92 	(cm- 1)  v3 	(cm-1 ) ESTRUCTURA 

NiLC12 .2H20 13,888.89 23,255.81 octaédhico 

Na2 Sh2.6H20 13,888.89 23,809.52 octaéd4íco 

NíL 2Ct2 .6H20 13,888.89 25,000.00 * octaédkíco 

Na 2 Ex 2 .2H2 0 13,800.00 23,800.00 octaéclitíco 

* ancha 



T A 8 L A 	3.2.3 

COMPLEJO 
INICIAL PARA: 

% DE 	PESO PERDIDO 
CALC.: 	ENCON: 

INTEVALO DE 
TEMPERATURA 

( ° C) 

NiLC/2 .211 20 1 H2 O 5.6 5.1 110 - 	/75 

NíL28&2 .6H20 1 H2 O 2.86 2.68 95 - 	175 

NíL212t 2 .2H20 1 H2 O 2.86 2.31 90 - 	150 
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TABLA 3.3.1 

COMPLEJO COLOR 
C 

% 

H 

RESULTDOS ANAL1TICOS 
ENCONTRADO 

N 	M 	C 	H 

% CALCULADO 

N 	M 

CoL
2
C1

2 
Azul ney 27.3 3.4 31.4 13.6 27.1 2.3 32.4 /3.6 

CoL
2
Ce

26H2
O Azul claro 21.7 3.0 24.9 • 22.2 4.1 25.9 • 

CoL2(8F4 ) 2.6H20 Azul ney 21.4 3.3 23.6 At 19.8 3.6 23.1 • 

CoL4(NO3
)
2*5H2O Roen. 28.1 2.93 34.34 6.5 27.4 3.4 35.1 6.7 

• No be pudieron ()llene& dato.6 kepkodueible6. 



T A E L A 3.3.2 

ESPECTROS ELECTRONICOS DE COMPLEJOS DE 

COBALTO (II) 

COMPLEJO 	 N.1
3
(cm

-1 
 ) 
	

ESTRUCTURA 

CoL
2
C/2 
	15,625 
	

tetutedkíco 

CoL2 (8F 4 ) 2.2H2 0 
	

16,129 
	

tetxaddhíco 

CoL
4(NO3)2'5N20 
	

21,300 
	

octaddxíco 
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TABLA 	3.3.3 

COMPLEJO % DE PESO INTERVALO DE 

INICIAL PERDIDO TEMPERATURA 
PARA: 	CALC.: ENCOLA.: ( °C) 

CoL2(8F4)2.6H20 4 	H
2
O 	11.9 11.53 90 	- 	150 

Co14(NO3)2.5H20 3 	H2O 	6.07 6.28 175 	- 	215 
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TABLA 	GENERAL 

COMPLEJO 
	

ESTRUCTURA 	COLOR 

NíLC122H2O 

NiL2CI26H2O 

NíL Ba. 6H 0 
2 2 2 

NíA.
28/1.22H2O 

Co L2C12 

CoL
2
I8F

4
)
2
6H

2
O 

CoL2(8F4 ) 22H2O 

CoL4  (NO3) 25H2O  

Octaddaíco 

OctaécUico 

Octaédkíco 

Octaddkíco 

Tetkaddníco 

Octaddtico 

Tetxaéditíco 

Octaddxíco  

Vende clavo 

Vende clavo 

Vende clavo 

vende clavo 

Azul key 

Rosa 

Azul xey 

Rosa 



CAPITULO IV 

DESCRIPCION DE LAS S1NTESIS  

4.1 Todoa /oh compueatoa de cootdinacan te obtuvieton median 

te e/ Mí4M0 ptocedímiento, el cual ae debe/Libe a continuación: 

4, 
Se colocaxon en un mathaz, 100 ml del ditolvente etcogido y 

a continuación ae aghegaton /tu phopohcionet equivalentet a -

1 mmot de clothidtato de guanina y 1 mmol de la tal metálica 

de Co" y Ni" cothetpondiente (8t, Cl-, NO; , 8F4 ), la 6u4 

penaíón te puto a heillujo con agitación contante durante 24 

hotaa. A excepción de la teaccan con Co(8F4)2  que he éohma 

una holución, el tett° de lao teaccionet éueton auapenaíonea. 

Lob phoductot te lavaxon con diéetentea ditolventeá (Vet Ta—

bla 4.1), la iSlittacan ae eéectu6 en caliente. 

4.2 TECN1CAS ANALIT1CAS 

Lob eapectftoa de teélectancia dítSuaa éuehon medídoa en mea 

t'uta aótídaa, éínamente molidas tetenidat entte un pah de eu 

bite objetot, unidot pot canta adheaiva, u6ando un blanco pite 

parado exactamente igual a Uta mueatkaa. Se cottieton en el 
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intervalo de 11100-28500 cm-1  (850-350 A) en un Eepect46me 

tho Cafty 11, en la Uníveheídad Autónoma Metropolitana (Tzta 

pa/apa). 

Loe andlíeíe elementales ee eéectuahon en un Analizador de 

C, H, N de Hewlett-Packahd Modelo 185, en el Instituto Mexl 

cano del Petróleo. 

Loa datos de pohciento de metal ee obtuvieron pesando 20 mg. 

de la mueetxa agregando 5 m/. de HCL conc., llevados a 100 - 

mt., en cielitos meche éue necemmio hacer diluciones. 

Loa eatandaftea empleadoa ee prepararon a 5, 10 y 20 ppm. 

Lela mediciones ee realizaron en un Eapecthodot6metho de Ab--

aohcan Atómica Pehkin-Elmeh 603, empleando una computadora 

Hewlett-Packahd, en el Instituto de Matehialea de la UNAM. 

Loa momentos magnéticos guehon medidoa en mute/Pta.!, edlídae 

a temperatura ambiente usando una balanza E. Metteh, modi41 

cacan a/ método de Gouy-Rankín, en el Inatítuto de Qutmíca 

de /a UNAM. 

Loa eapecthoa de alkaArcolo éuehon corridos, en un Pehkin--

Elmeh 5998/2998 (4000-200 cm-i ) en la Diviai6n de Eétudioa 

de Po4ghado en /a Facultad de Químíca de la UNAM, emplean-

do pastillas de C4I. En un Pehkín-Elmex (600-200 cm - / 
). 

suspensiones con vaselina en cadae de Cl4 en el Instituto 

de Matehíalea de la UNAM. 

Loe andUeLe tehmoghavíméthicoa ee obtuvieron en un equipo 
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de and/44í4 Tékmíeo DítSetencal Dupont 990, en atm644eka de 

níth6geno a See/mín y con ínctemento de ea tempetatuta de - 

5°C/mín ha4ta apkoximadamente 400°C. 

Lob puntal. de 6u4í6n 4e //evakon a cabo en un apatato Fí4chek 

John6 con adaptaci6n de un te4m6metko de mayok ghaduacan -

(0-400°C), no ae coluígívLon /a4 /ectuta4. 

Laa doa 61tima6 técníca6 analítícaa ae ftealízakon tamban en 

ea Dívi4í6n de E6tudío4 de Poaptado de la Facultad de Ouímica 

de ea UNAM. 
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TABLA 	4.1 

REACTIVOS DISOLVENTE 	" CARACTERISTICAS 
DE REACCION 

LAVADO P.F. tal 
DESC. (°C) 

COLOR SOLUBILIDAD" 

Ctokhidhato 
de guanina 
NiC12 

acetona 4u4pen4ión etanol 220 vende 
clan.° 

soluble en 
DMF A 

Clohhidhato 
de guanina 
Ní8h2 

acetona 4u4penean etanol 215 vende 
etano 

eoluble en 
DMF 

Clohhídhato 
de guanína 
Niel2 

 
4:1 suspensión etanol 100 vende 

etano 
eoluble en 
VMSO,DMF A 

Clohhidhato 
de guanina 
Nah2  

4:1 suspensión etanol 225 vende 
ctan.o 

soluble en 
DMF 

Clokhidhato 
de guanina 
CoCt2 

4:1 4u4pen4í6n etanol 290 azul 
hey 

insoluble 

Clofthidhato 
de guanina 
CoC12  

acetona 4u4pen4an etanol 100 azul 
key 

.insoluble 

Clohhidhato 
de guanína 
Co(8F4 ) 2  

acetona soluci6n acetona 225 azul 
hey 

eoluble en 
DMSO 

Clohhídhato 
de guantna 4:1 ,su4spenean 4:1 215 liosa soluble en 
Co1NO3 ) DMSO,DMF 

Los díeolventee con loe que he phacteakon ptuebae de eolubítídad éuehon loe 
áíguíentee: agua, níthometano, acetona, etanol, mezcla clohoéohmo/etanol --
(4:1), acetato de etilo, dímeti/4u/Oxído (DMSO), dímetíléohmamída (DMF), dZ 
clokometano. MoltAando 4eh íneolublee en la mayokía de ellos a excepción dé 
OMS° y DMF, en que algunos de los complejos se disolvieten. 
El disolvente escogido vahíd enthe acetona y una mezcla clokoéohmoletanol -
(4:1) en phopecteídn. 

Caliente 

(a) La tempehatuka que 4e da en la Tabla cokheeponde a/ ínícío de la dei compo4í-
ci6n del complejo. 

*e 

• 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES  

Enthe lob abpectob 'Mb intehebanteb a dibcutih en ebte thaba 

jo eb el helacionado con lo¿ diéehenteb bitiob activoa pobi-

bleb de La guantna. 

Se enconth6 paha todob lob complejob obtenidob, que lob ghu-

pob exoctclicob NH2 y C.0 del anillo puhUico no pahtícipan 

en la coohdinacidn metaliza. Ve loa ebpecthob de inéhannojo 

4e pudo obbehvah que la banda debida a y(C-0) be mueétha an-

cha y poco deéinida en La miasma poaican que La pheaentada -

poh el ligante, phobablemente be encuentha ínvoluctado en la 

6okmacan de puente4 de hidh6geno. 

La guanína phebenta tautomehíamo ceto-enol enconthAndobe pite 

dominantemente en /a éohma ce-Mica poh lo que hay migar:Lean 

del phot6n del (ON) hacia N(1); en /tu condicioneb de &tac--

can que be empleaxon el dtomo de nithdgeno N(1) pehmanecid 

photonado (pK.9.3) poh lo que lob nitt6genob N(3), N(1) y -

N(9) behian lob pobibleb bitiob de coohdinación hebtanteb. 

Con hebpecto a N(3) puede decinsbe que dadab aua ea/Lacte/114U 
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cae deídaa no ea 6avohecída hu cookdínacíón hacía íoneh meta 

lícoh, lo cual pudo con6ítma,the pon esspecthoácopia ín4kaftojo 

ya que lah bandas en tae cuateá paktícípa no hu4k4.vton modí-

6ícacíoneh apxeciabteá. 

Loa nitx6geno4 N(9) y N(7) ton Loe hítíoh mas davoxecídoá,e/ 

N(9) pon. 4U4 caxactexíátícaá bdáícaá {pK N(9) = 12.3} y el - 

N(7) pon. 4U capacidad de donación ceectmlníca. De Loe eapec 

tnoh de íniPcanitojo he pudo observan que /as bandas aáígnadaá 

a N(7) y a N(9) 4uiShíe4on modí tSicacíoneh notableh, pm lo que 

he hugíexe 4U panticípacan en la cooAdínacan hacía el metal, 

eh díltcil aasegtocan cual de elloh eátd ínvolucnado díhectamen 

te, ya que Coa modo4 valtacíonaleh de amboh he encuentitan híem 

'me mezclado4. 

Loo kehultadoé de eáte .trabajo concuerdan con el phopuehto -

pon ehtudíoh te6xíco4 de cdlculoh moleculafteh con kehpecto a 

Lob hítío4 actívoh de la guanína. 

Todos loe complejos de nLquet mohttaxon ehtequeomettía 2:1 -

con excepcí6n de uno. Ve la evidencía eapect4cscópíca y mo-

mentol, magnétícoh he propone una eátnuctuha octaédkíca pana 

todo& elloh con moléculas de agua cookdínadah y en el cuto -

de loh complejoh hexacuo no .se encontx6 evídencía de que --

loa aníonea eátén dentro de La ca lle/La de coondínacan del me 

tal. 

LOA compuehtoh de lah haleh de cobalto presentaron una 'tela-

can 2:1 en todoh loe cahoh. Eátoá complejos generalmente 
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ae obtuviehon hídkatado4 con una e4tkuctuka de Upo octaédhí 

co, pon de4hídhataci6n cambían a un ahheglo lethaédhíco pana 

el an metalíco, 44 endo ba4tante eatab/ea lo cual pehmítí6 

cahactehízacan. 

Dentto de la ínveólígacíón acehca de la íntehaccí6n de ane4 

meldlíco4 de than4ící6n con la4 baaea puhíníca4 de lo4 

do4 nucllico4 he4ulta 4ntehe4ante conatatat cua/ea aon lob - 

puntoa en coman entke /aa baaea natutatea, la tioguanína y -

ta 6-mehcapto puhina que ee utílízan como imumz04  pon au ne-

Levante activídad químíotehapéutíca óvente a dídexente4 típo4 

de caneen, pon lo que ee phoponecontinuah eete thabajo hacía 

othoe metate4, con la guanína 4u6títuída en /a po4ící6n N(9) 

y compaxax e4to4 heeultadoe con eetudíoe eemejantee con la - 

tioguanína. 
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