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RF!SU'IEll •. 

Se sintctiz:-•ron y c::irncteri7.Pron c11mp1ejos metálicos 

con los r'!eriv.:1a.-,:::i puríniC'Js 9-mctilgu:"Jninn. :l 9-c::tiltioguaninn., 

con el obje:t~ r1c inve::;tif::fir lnn si t:.os de coordin::::ci Jn de Uiclios. 

lignntcs con olgunoo iones metíilicos. El cc--i;ttdio conc.;idcr6 rJos 

ligr~~tc r: ro.U ici or1~~lf: e, lP. ~-n-buti l[L1<:1n:'...11~1_ :r 12. 9-n-bu ti 1 tioe,Ltf2. 

nin"1,C0ll el :fin r1c e::;cl:::·rr:ccr l:i. inflt1encia de lo::: [:"rllpOS 

FlUbriti tuycntes en J.-. p0·:icj '1n (9) sobre el enlnce de los liE'1.Iltcs 

~~terocíclicos e los ~tetnleo. 

Loe co~.n.c-jo::: de 1r_,-.(II),Fc(II,III)",Co(II),l1i(II),Cu(II), 

Zn(II) y l!g(II), pre~ent'1nd·O co;no lrnl6genos loB bromuros y/o 

clorur':>r.;, r.¿ si:1tetiz~-·rcn .. en di::;olventc·s no acuoso::: y f'uer::>n 

Cl'.r~ct.:.riz:i.doc c-n cctndo sólido en b~.se e e.n<llisis E:lementnl, 

análisis ter::iop;rnviir16trico, e:::pectro:icopío. IR , electr6nic.:?, de 

re!.'..ln~ncie p:.'!rn~ifi:i.e,r.1.tti~a úle-.itr~::'licn ';}r la .5U~ceptibilidc.d 

magnéticr. 

Se encontró que purf!. los cc .. 1plejos con 9-r.1f:,tilr;unnina 

la estequiomctría fc_vorecido. os la 1 :2, actur:cl1do ln. 9-r:ictilc:uanina. 

y la 9-n-rutilguaninu como lig~.ntes monoclentedos ví« el 11(7) del 

~nillo imidE'zÓJ ico. P.::.r:t los complejos con 9-etil tiocuo.niP::i.. 

y 9-n-butil tiogurninn lD. estecuiomctrín :fnv.jrecirl~ es la l :1 , 

pnrtici]lrnrlo c·n los hctcrociclos el 11(7) y el S(6) como sitios 

de unión Qtt!micri frente P. los 1nete.les. 

,. 
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r, AI'I 'J'IJI,O I 

/U!T1':'.JJ.:DE!iTES. 

1.1 ~fAS PHf1?IJrnAnlrn DE LO:; ;.:m1o:mcM:OTiiJOS. 

Intr'1r1u.cci 6n. 

1,.unquc lri. com9rc.nzión de: ciertoo problo:r..D::; de 

c~.r6ctcr qu!1:1ico en lJs procesos biol6cicos 110. sid0, Gn sus 

primarvs ·etop~·s 1 unri. tr:-rer:i. e.bordqdr-. fu11r.r·J~1eni;nlr"entc p'.J:r· 1a 

' Bi0nuí!':1iCP.!. el det~rrrollo científico y tecnoló(,:ico he. posi~ili ta.do, 

en lPn últim:->s tre:c dÓc::>d2s, co:n11rellccr F.Un rnc;.o lri. diversidad y 

C"Omr>l(:,iidad ele ln nnt\lr.::?lezn de tflll:B ·:..omri.n. Ello he. implicar1::> 

1~ nnrticip:-1.ción ele ::Jtrr·u Pt'C:?G cl&J. t::Ue:h:.~cr.r científico, 

pre::-:cntrt:naor::e en estu :formn. nucvt?s pér::-:pe:ctivas y metodologír:o 

t?....nto e:n le.. soluc.ión como e:n lri e-l,...,bor:-•.ci6n de proble:1n8s 

nS":>Cit•clos a los :fe:n0rncnoG bio16gicoz. 'l'<:'.n solo has ... ..:.?. ceiíc-.lc.r r_:uc 

t.:i.l nvC"nCc ha posibil1 tndo el c1ctoctc.r y cor:iprondcr lri p~1 .. ticip~!.ci6n 

ac vlgunos elcmt:'"'ltos, rintes no cnnsitlerr-.Coo n dese:arpo.::fiar un 

"98.1'lel im-portantc. Dq los JC elemc11t ... s químicoa reconocidos (l) en 

la llCtu::.lidr.tc'!. como cscnci2.lcs pnrt-1 la vid~, cu'"1.Ildo ?tE:n:>s 7 me:te.1es 

Ol)~rccera como esencinles pnr8 cur>.lquier rorr:u1. de vid:'! h::i.sta hoy 

conocidP .• .r\dcr..:6s, al~nos ele dichos !Jre>ccsos son complctarnente 

esnocífic·:Js en sus requcritiie:ntos de iones mctélicon en e:l 

sentido Ce que r.olan1cnte ciertos ionr-s, en est.,,.dos de 0J:idcci611 

cr'j')rcíficos, riuerle-n sr=tisfr1cr-:r 1;"1S c·xicc11cir:.s estructurole:s o 

c::itr-l.íticris, micntr:is que: otros ~on mucl10 menos e:n;1c::cífic::>s y 

en po::::iblP rcom:ilD?.:?rlos p0r otrofJ, ri.unque ln activid~1d pucclr! ~01· 

n1c·n,,r. Lus clcrr.cntor: !Tn y K 0011 muy nimilr:rc.z en su cou1port:.-1111iento 

... 
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químico inoreltnico, pero. oon muy clifCrentes en su actividad 

biológica :- ellos son antagor1istas en muchos aspectos. Por 

ejemplo, el K+ incrementa tanto la r~spiraci6n en el tejido 

muscular como la velocidnd de síntesis de proteinas, m~entras 

que el Na+ pre Renta un efecto irhibi torio parc.l taJ.e s 

prncesos.Murhos ejemplos mno< 2-B)ilustran ln participaci6n 

de los iones rnettllicos en los eventos bli6eicos. 

En particular, la razón primordial. de eotudiar las 

rencciones de los iones metáiicas con los ácidos nucleicos, 

sus componentes y derivarlos, es comprender c6mo los metfl1ee 

están involucrados con 100 á.c;_do'J nucleioqtl. P.n los procesos 

biol6gicoz. De hecho, los iones metálicos son ~~cesarios en 

diversas e-~::t.pa.s, tales como 1as síntesis de ADN, Aro~ y 

?roteina.s(~,lO? hunc;.ue te:mbién.put.den producir efectos nocivos. 

En los dos siguientes subtcmns se expondrán en 

forma rec.umida nlgun2s propiedades de las biomolécu~as que 

constituyen los RciCos nucleicos.Ello pretende servir co~~ 

un punto de referencia ul estudio, tanto de algunos ~actores 

que i~:fluycn e~ el enlace de ellas con los metales, como del 

comporto1niento presentado frente a iOs i.ones metálicos uor 

parte de los compuestos heterocíclicos mas relacionados al 

presente trabajo. 
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JTorncncl.atur8. y con:formr.ci15n. 

Lo3 mono11ucle6ticlos,unidades de construcci6n de 

los polinuclc6tidos !iDl! Y ARl'i , ofrecen una amplia variedad 

de sitios i·eactivos a los 1nctaleo. Cada unidad está consti 

tuir]a él su v,:;z de un grupo fosf'ato careado negntiva.11e11tc, 

que es un nitio de inte ..... acc~ones fundamentnlmcnte 

clectrostúticas1 una base purínioa. o pirimidíni~a, que son 
'· 

la:J secciones mas comuncn de coordin~ci6n metálica, y u..~ 

anil.lo rJe azúcar ribosa o desoY.iritosa.. En el pol1:mero, este 

Último grupo d'3termina l::;.a oricnt:;i.ciones relativas de las 

seoci\'nes base y en co:-isecue.ucia la acceoibilidad al ataque 

químico. Así por e jem¡;lo, en J.os ácidos n°<'~l.eicos el n (7) 

de ~ "ª bases purínicas ( por ejempJ.o ,. e;uanina ). está 

dirigido al exterior del po1ímero. Las bases mns com1"..rles, 

así como una base menor, 1r. hipoxantina, se ilustran en J.a 

figura 1.1 • En forma adicional, on la ~abJ.a 1.1 se muestran 

J.os notnbres triviales y abreviaturas de ale;unns bases, 

nucJ.e6sidos y nucleótidos. 



Ci.tosina 
2- ox o-4-a::i.inopi ri ::1i din a 
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o 
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2,4-6iox~-pirimidinn 

-·· 

4 

Guanina 
2-nrnii .. -:>-6-o>: opurina 

o -
HN,~, CH:, 

[ 1 .1 
O~N 

H . 

Timina 
5-:netilurncilo 

o 

HN~~' ~~ 
1'1 ~" "'/ 
~I• N 

H 

Hipoxnnt:..nn 
6-o:--: opurina 



BASE 

Adenine. 

Guanina 

Hipoxantina 

Citosina 

Uracilo 

Timina 

Tabla 1.1 

5 

rruc::.EOSI DO "IUCLSOTIDO 

(A). Adenosina (A<.!O ). Acido Adenílico 

Adenosjna monof ')s 

fato ( Ai11P) 

(GY Guanosina ( Guo )· Acido GUfmÍlico 

Guanosina mono:fos 
• I i'_ • 

·fato (mu· i 
('i) Inosina (Ino) AciCo Inosínico 

In1.1sina rnonofo,!! 

fato(J:MP) 

(e) Citidina (Cid) Aeido Ci tidílico 

Citidina monofos 

fato (a¡,¡p) 

(U) Uridina (Urd) Acido UridÍlico 

Uridina monofo!!.. 

fato(UldP) 

(T) Timidina (Tid) Acido Timidílico 

Timidina monofO!!_ 

fato ( T;JP) 

Nombres comunes y abreviatura& de bases, 

nucleósidos y nucJ..e6tidos.Los no1nbres se refieren 

n los ribonucle6sidos,excepto para la timidilin. 
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Los deriv~dos ribosa que se encuentran en forma 

nntural en el ARH son loD ribonucle6.oidos .. Bllos abarcan 

a la adcnosina, guP.nosina, ci ti dina y uridina. El nucJ.c6sido 

do la hipoxantinn se conoce como inosina.Los componentes 

análogos deJ ADn se deno1ninnn ?.~ dcsoxiribonucle6sidos 

( comunmcnte desoxiaden0nin~,desoxieuanosina,desoxlcitidina 

y timidinñ )". Los números con apWstrofe .oe ref'ieren n los ••. 
Rto1nos de carbono del azúcar, y sus ~ubstituyentes. Loc:i 

azúcares 
0

del. AD:if y ARJ1 difieren t~}1 :10lo por 1a a...i.sencia o 

presencia del grupo 2'- O~ • El acop1amiento de las bases 

a1 C-l'deJ. azúcar es por e1. ;1(9) de J.as ¡;urir.as y por eJ. 

ll(l) de 1.as pirimidincs. 

Por otra parte, los nuc1e6t.idos son los éster 

fosfato de los nucJ.e6sidos,estando el grupo fosfato ~coplado 

. &.1 átomo de oxíeeno del. .grt?.po hidroxil.o ya flea en ).as 

posiciones 2', 3'o 5'. Los monúnuc1e6t!dos enlazados entre 

sí a través de en1aces fosfato-azúcar 5'Y 3', fonnan la 

cadena del polímero.~a figura 1.2 ilustra los principares 

rasgos co1'\fortnn.cionaJ.es de un nucleótido. 

~--o-Jo 
' ' ojo ' 
' 

~' 
fic. l.2 Estructura cristr•linn de 5'- G:.:p. 311

2
0. 
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A difo1"en9ia de la.o bo.aos nucleicas, lon áto1noa 

del nn.illo azl.S:co.r fll) se c:ncuontran en un pln.no común. Este 

plec¡amiento define la estereoquímicn de ln doble cadenn 

poliméricn.El llngulo de roto.ci6n S?bre el enlace !f (base) 

Q -1'( azdca~ ) detennina la oriont~ci6n relativa de la base 

con rc3pecto a.l anillo nzÚc'"tr. Valores mcno1·cs de 90°, donde 

los substi tuye11tes exocíclicos de las purinas o piri1nidina.s 

se encuentran en p.:>sici6n opuesta al r;inil 1.o, son 

corresp~nrlientes a conf'ormaciones .rnti. Las conforrn8.ciones 

!!!!!.,menos favorecidos, corresponden~ valores mayores de 90°. 

La fib"llrn 1.3 muestre la conÁormaci6n an~i. 

(base) 

·: 
<x5 

H~ N 

OH OH 

i'ig. 1.3 Rnsaos confor1nacionnlcs da un nuclc6tido. 
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Enlace por P"Jent~3 de hiñr15p:cnn. 

La estruct11rR helicoida1 de las dobles cadenas 

de los ácidos nucleicos se estabiliza por interacciones 

puenteH de hidr6ecno entre las bnscs, nsí co;uo también por 

el apilamiento de los pareo resultantes de ba~es, en un 

arreglo eri columna. Los donadores a.'llido.to y E, amino 

eYoc:íclico clé una bn.se se unen por CJ"llnces de hidrógeno 

n los aceptor~s Q. coto y !fheterocíclico de su par. En la 

figura 1. 4 se represent?n ;:i.le;unos esqU.e1nas de apareamiento 

de bases, que han 8ido observados en las asociaciones de los 

conqtituyentes ae los ácidoR nucleicos. 

.. 



i'iatson - Crick 

'.'iatson - CriCk 
invcrtid:i 

Hoogsteen 

Houesteen 
inve:rtida 

9 

Diversos CSf'!UCnas de RP•tre?~·Hie:nto de 

""3 o-d. 
~ " 

I /' 
,u h 

,' ' , ' 

"(~'"> 
\.! .. ~ .. Jl .. 

U H 
bases. 

!JOS esquemD.s reciben los no::1brcs <'le los inve:ntiei1dore:o 

qttc en f1Pl:'~icu1.nr los hrin propuesto. 

\ 
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IO:ms ;,m•rALifJOS con LOS COflPO!!EllT'~S DE LOS ACIDOS 

NUCLEIC03 Y SUS DERIVADOS. 

ExistGn clivers"'la factores que determinan la 

cap~ciO~d re1ativn de varios sitios de los 1igantes 

heterocíc1icos par._ enlnz?..rse con l)s iones metálicos. A 

continuaci6n so consideran P-lguno::i de ello::;, sin que el 

orden ñ.e presentación indiaue su importancia .rela:ti vn .• 

a) QuelDtAci6n indl.recta. 

La quelataci6n inclirccta sobre el. N(7) y el 

su·u~ti_tu~~ente c.1.1 el C(6) de las purinas :!J''·t;ido pr:>i-h .. esta 

en varias ocasiones, sin evide11cias concluyen+.eo para los 

entpos 6-oxo y 6-nmino. De mnnt.!ra coatraria, existe la 

quelataci6n directa en loa complejos de 6-mercaptopurina 

vía el N(7) y el S(6) con au+2 y Pd+2 (ll,l2 l. Lo que si se 

ha podido csclnrecer, es que para las 6-oxo y 6-runino purin~s, 

las estructuras cristalinas muestran una tendencia pronunciada 

de unR que1ntaci6n indirecta entre los metales enlazados al. 

N(7), y el &rupo axocicli~o en el 0(6).Aoí, en las adeninas, 

el. grupo 6-NH
2 

funge co:;¡o un donador de enlaces Ce hidrúgeno 

a un ligan te aceptor del ion metálico enlazado al N(7). 

Contrariamente, en las guaninas e hipoxantinas el grupo 6-oxo 

participn como acc~tor de enlaces de hidrógeno de un ligante 

donador del ion metálico unido al 11(7) .El P.20 ha rnootrado 

pa1ticipnr co~o ligante aceptar en la adenina y sus derivados, 

y como ligante donador en las 6-oxo purina~(l3 }. De esta 

:forma, ln q11elntnci5n indirect'l puedo =:Jcr un f'.:i.ctc~ contribu 

yente que favorezca al N(7) sobre el N(l), como sitio de 

cnln.co ao los metnles n. las purinas. 
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b) Enl.ncó vía nllontes de hirlr6..-~eno. 

Otro fnctor que incide en el enlace de loo 

metales a los ácidos nucleicos, es la uni6n por puentes .de 

hidr6eeno entre las base 3 coml')lcr.ientarias adonina y timina 

o uracilo, y entre la euanina y ci tocinD.. Este tipo de enlace 

convierte a los primeros seis siti~a de la serie protónica 

( T(3)>U(3)>G(1))I(l)>) C(3)>A(l) ) en meneo dinponibles 

para 1'1 formación de complejos y favorece al. 11(7) do las 

bases 11nrínicas , que por 10..;;1 carpctcrísticas de J.a 

estructura secundaria se encuGntra mas 

pa.rt.icinc:tr como sitio de un16n químic~ 

susceptible de 
'.... (14) con b.os me·:.ales • 

e) InnucnciP rlel 1truuo exocícJ.ico c.rnino. 

Dada la importancia de la funci6n jesempefiada por 

los grupas· amino exocíc1icos, tocante a1 mantenimiento de la 

estructura helicoidal de los ácidos nuc1eicos(lS) y dada 

también 1.a participaci6n de ciertos iones metálicos en el 

mantenimiento o dcRestabiliz~ci6n de ciertas estructurns de 

los polinucle6tidos( 5 •16 l, ha sido de interés el estudiar la 

posible paroicipación de oales grupos como sitios de 

coordinaci6n.Se ha pensado que la comprensión de dicha 

conducta serviría para profUndizar en ei conocimiento do los 

si ti os potencial.es que las bases pu1•ínicas y pirimidínicas 

poseen en sus interacciones con los 1netales, :Lo cual, entre 

otros us9ectos, rcdundnrín en un avance Cn cuanto a1 diseño 

de com'1lcjon meti-ílicos a.ntic~ncerígenos con unn octividad mas 

selectiva.El proceso de esclarecimi.ehto so ha desarrollado 

cstudinndo las renccioncn cnt1e diversos centros 1uetúlicos 

y bases, nucle6sidos,nuclc15tidos y derivados análoeos. De 

estos cntltdios dcstnc·u1 dos ccntro:J metálicos :- el CH
3

He+l. 



-· 

J.2 

y eJ. [nu(NH
3

)
5 

)+3 , por su seJ.ectividad en eJ. atnque a sitios 

de coordinnci6n p~tenciRl.. 

En lo re:ferente a lan reacciones con 

HgCJ.
2

, J.os trabajos(J.?-?.2 ) se han efectuado en 

CH ll +J. y 3 e 
so1.uci6n 

acuoA~ con pll vnriable y empleando ~iversos mótodos 

espectrosc6!licon 'Para ln cnrncteriznci6n. Loo. lieantes de 

trabajo hn.1 sido ndc..i.osi~c..citidina,cunnosinn,5'JJ'iíP,5'G!l1P, 

9-metil '9.denine. y 1-netilguanoRj na.Los 1 .. enul "&e.d..,s penni·"'en 

i>roponcr la -pnrticiriaci6n ele los grupos nmino exocíc'l..icos 

com~ '5.nicos sitios de COQrdinaci6n.sc destaca que en dichos 

estudios los VAlorcs de plI fueron may.:>res de 7.0 • A eson 

valores de pH el tratamiento te6rico muestra que las especies 

con el grupo amino despro~onado son las predomi~antes.Así 

también, las cu:vas de distribuci6n de especies indican que 

n pH meriores ( -por ejempl.o, de 7.0 ?ara la citidjna ) es 

factible J.a uni6n química por cJ. grupo exocícJ.ico, aun cuando 

1as esnecies d,.sprotona.clRo no son le.s predominante:::.Una posible 

conc1usi6n es q~~~ si bie~ la par~icipaci6n del grupo amine 

como sitio ae uni6n est6 evidenciada a pH bá~icos,no se puede 

exclui= Et pH menores,aún a pesar de que su contrib\1ci6n a1 

conjunto de especies sea ba.;a. • .i\diciona1mcnte, a l)ll' menores 

se han detectado otros sitios de coordinnci6n,qu~ no se han 

-podido csc121'ecer es1)ectrasc6picamente .Las curvas muestren 

que a pll bRjos lo.s seeundas especies en cuanto a contribución 

se refiere son 1ns que -presentan al. c;:ru90 au1ino dc::r::ir•Ytonaao. 

En 10 concerni~nte a los estudios de interacciones 

entre aivcrsos centros metálicos y constituyentes de ácidos 

nucleicos nsí como de algunos deriv<:.i.doo, efectuadoa en medio 

f'cuoso a difr.rentus vn.1oreo de pil y enrplcondo 1nétodos como 

son di fr~cci6n de rr>.y:)s X, vol tn.metrín cíc1icn, cDpcctroscopí1-i 

olp,ctr6t.1icA.,Rn1nnn,IR y de rcsonrut.cin nncnétion nucle3.r 
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prot6nicn. pn.ra ln. CP.ractnrizAci6n, loa resuJ.-tados son notables 

por sus implicacionP.s quírnicns.Entre lo ioas sobresaliente se 

encuentra la coordinaci 6n rlal 1-tneti1ci to.sinnto y ci tidinato 

vía-el.. grJpO runino debprotonndo,tanto n p.H = S,como do 7.0 y 

de 1.0.0 (J. 4 • 23-25), así como la coorclinnci6n vín cJ. N del aniJ.J.o 

i:nidaz6J.ico en varios lie;ant~s purín.icos(14 • 26-3~) 
De J.a conducta dcE:cri ta an1;erior_'lente cabe destacar 

el hecl10 de q: .. J los lienntes que ha.n 1nos't:"ro.do coo::-dinaci6n 

por el lT exocíclico deo1Yr·o·toni::!.dO, tieri.Gn en con1dn poseer un !!. 
vecino nl grupo e..rn:ino·,11uc pa1·ticipa con un doble e1¿J_ace en el 

anillo pirintidínico.Esto hace f'actiblc que';fen la f'orrnaci6n de 

dichos comp~ejos, exista una pr1m~ra coordinnci6n a este 

sitio en<loc:(clico r prOVóCA.nño un rtbatirniento fíl::t.rCRdú del rKa 

de J. grupo amino (J.4 , 27 • 29 • 30 ), cataJ.iz;,Úidose en consecuencia 

la desprotonaci6n a pH· mns bajos de los habituales( 22 ,3l) y 

e:fectuñnd'Jse posteriormente el CR.ffibio de si.-tic de 

coordin~ción, o ta~bién unn coordinRci6n metál.ica adicional 

por el grupo runino ya desprc ~onado. Además de la proximidad 

a1 grupo amino, debe c1ntemplarse asimismo el estado de 

oxidación del centro met~lico,que oJ. ser m.~or induce en 

mayor medid" la catálisis ácida. Con respect·o a la in:fl.uencia 

de la CRren f'ormnl, los estudios no revelan -0oordinuci6n 'del 

l Ru (NH
3 

)
5

] ~-2aJ. grupo "mino exocícJ.ico 92 ) Cabe decir que J.os 

resuJ. ta dos hasta hoy ottenidos en este ren;;:JL6n apuntan a que 

los factores de m~ycr contribución son : 1e proximidad del 

centro metúJ.ico y su estado de oxidnci6n, e.si como l.a 

existencia de ln porci6n estructurAl que se muestra en la 

Dieuic11tc póc;ina • 

) 
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Respecto a los cornpJ.ej0s donde 1 ~4!, :nresenta la 
. ' 

coordin!:3.ciSn vía!! del anillo ir.iidaz61J.co, puejt..n considerarse 

como facto:.·As \}Ontribuyentes a dicho modo d~ enlace : la 

?resencia del anille, cuyo caráctér básico es mayor en 

reJ;aci6n ,,;_ pirimidínico( 28 • 33 l,nsí como 1a distancia entre 

eJ; sitio de coordinación del centro metál.ico y el grupo amino 

( en J;os que J;o posean ) con objeto de favorecer su 

desproton,.ci6n.El carficter marcadamente ácido dol N(3) on J;a 

ffUE1'1ina,así co:no en sus deriva.dos,obedcce entre otros 

~actores,a la presencia del grupo 6-oxo en la secci6n opuesta 

del ani1J;o pirimidínico,que retira densidad de carga 

electrónica de éste.Las interacciones repulsivas es otro 

factor a consiae·rar en el caso de los derivndos de eunnina 

cuyo N(9) se encuentra bJ;oqueado. 

Por lo expuesto anteriormente se puede considerar 

q".l.C la de1nostr11ci6n de la participaci6n de los erupO!l' runino 

cxocíclicos como 5i~ios de coordinaci6n metálica, no solo a 

pH Jñsicos, ~ino neutros y ligeramente úcidos,implica no solo 

considern1•lon co1no si ti os potencio.les de interncci6n con 

ccntrnn mettilicos, sino tnmbié11 -en que dicho. moclnlidad do 
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uni'5n qu:!;micR posib:i.1i ta er 1ogro de Í'or:l'.ll.3 onto.b1os de 

intcrn.cci6n .0ntre ácidos nucleicos e iones 1net~.licos, incluye~ 

do posibilidades de cn1nce cruzado,lns cun.los no h&..n nido 

consideradas ha~ta ehora en el diseño de rármncos con 

actividad antineoplñsicn.Así tAm~ién non de seJnlar las 

repercunioncs que ello tenga para el est~P1ecimiento da rutan 

a<licion~.lcs que Art,'1.l.menten el rompiu1iento conocido de puentes 

ae hidr6r;eno en los &cidos nucleicoa, lo cunl puede tener 

con3ecuenciRs ele err.i.n importt:>ncia._l1.aí por ejemplo, los estudios 

de lf'!.s interaccionas entre di~1crsoo metales :¡ los grupos arr-t.no 

de '.los constituyentes Oe loFJ i:lcidos nuclq:i,lt.:pci, han permitido 
: 

concluir G,Ue el enlace rne·t;álico a1 erupo citaeo ofrecería 

mecanismos tlternativos parn ~i:-eumentar J.a '::!Utae:enicidad '-:d 

.11.eunos de, 1os iuneL,así coino tam~ién de cxp1icar el modo de 

acción ele los co1npuestos anti tumor de Pt+2 • 

1. 3 ESTUDIO DE LJ\S INTZnt,~CIOl:F.s ENTRE LO::l IOH:SS 

l11E'.r ALICOS Y JJAS BASES, truCLE03IDOS, JQlCLEOTIDOS Y 

D!mIVADDS. 

E:!.. dLscubrimien"':o de loo compuestoo de l't con 

a~tividad antineop1ásic~ ha cstimu1ado •ambi6n 1R inve~+.ie~ci6n 

sobre 1a química de las intr.rncciones entre los iones met{Uicos 

y 1os ñcidos nucleicos y sus conGtituyentes. A este respecto, 

varios equipoo han hecho aproximaciones a través del cstu<lio 

de lo.s l~enccio21es e21tre 1os metal.es Y. los componentes de l.o~ 

rtc.:.aos, en un intento 9or model11r lns intcrncciones mno 

complejes que se presentro1 en los polímeros.Er .. relaclón a la 

~elecci6n de los sistemes ~uímicos ~ue serán utilizados en el 

cAtud~o de l<.1s intcrAccioncs con los metales, pu.coto que ol 

N(9) de 1:-i.n bnscs purínicn.n libren frecuentP.n1ente LJC 

cncuc11!;rn involucrndo en el c11lncc riJ. metnl (J4 ), estn:J 
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.mol6cul.rts son USU;:tJ.mentc compuestos modnlo rr.enos útil~s 

pa.rn ol eatUdio del· cor.1por"tnmiento de los nucle6siclos. Como 

compuestos modelo pnra los nucle6aidos pur:Cnicas, los 

9-aJ.quiJ.purinns son de gran utiJ.idnd y a eJ.J.o obedece su 

selecci6n ~~ra el entudio que ce hn propuesto rea.lizar. 

En los siguientes subternns se expondrá el 

comportamiento que :Lrcnt~ d aleun()s iones mctá.licoo han 

mostrac1._'l los lic;antes heterocí,...licos qlte prese:itnn a su vez 

mnyor rc,~Ación c0ri los iinrivndos purínicoa elegidos ::;n el.· 

pre~cnte trabnjo. 

a) Complc.ios de fCTlanina y dArivados. 

Ln CUAnosina e inosina muestrDn en sus interacciones 

con los metales la dependencia del pH y ln positilidnd de 

enloce tanto n. la sección pirirnidínica co~o a ln imidaz6lica, 

~e manern similar a la adenina,los complejon de las bases 

J.ibres i"recuentemen"te invrylucran al 11(9) como sitio de 

coordinaci.Sn (J4 ). Respecto a la base euanina que s~ encuentra 

substituida en l.<t posici6.l (9) ya sen por un erupo al.quilo o 

estnndo con10 un nuclP6sido o nucle6tido, lns estructuras 

criRtnlinan de los com~uestos con derivados de guanina, 

:incJ.uyenrlo J.os compJ.ejoo de guanosina con Pt+2 y t.g+J. y de 

9-metilgunnina con eu+2 , los cuale2 fueron sintetizados 

aparentemente en soluciones de pH menor que 7C35- 37 J, muestran 

AJ. N(7) como sitio de coordinnci6n(JB-45 l, En·J.os dos compJ.cjos 
+2 de 9-nietilgurutina con CU el grupo 6-oxo es un aceptl)r de 

enJ.aces de hidr6¡¡en., de una molécuJ.a ele !i
2

0 enlazada nJ. r.ietal. 

Tal que1ntaci6n ir1dire0tn ha sido señri.J.nda prcvirunente y se 

ilu strn en 1"'- fit;ura 1. 5 • 
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De mr1nP.ra n.dicionr-tl y en re1nci6n n. 1a pG..r·tici p~ción. 

de 1oG c;rupos r-t.zúca.r y foafnto co1n11 sitios de uni6n quí:.1ic[! 

con los rneta.les 1 los estudios 11evr-tdos a cabo C4ó' 47 ) per111i ten 

concluir que lon anillan nzúco.r mucatron ser lie:ru1tes pobres 

po.rn la coordinnci6n metálica, sol>r~ todo frente u loo ioncn 

trensicionRlcs. En rolnci6n a los Grupos fosfato, exiuten 

pocoA eje:upJ.os oue Ue;nur:.s-t..cnn el enlace de dici1os ert\pon con 

los iores de tr:in;:jici1Sn. Lo sefi-lndo antcriormc-..t1te pudiera 

:fnrtE11.ec.4.r le suc~J-Jrcncin del empleo de compuestos 1nc.de].o 

en ~1 estuUio de lns reacciones entre los componcnteo de loo 

ácidos nu.cleic·:>S y los iones metálicos. 
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b) C'otnplej~n c1c r1r.riVT·dos nurínicos can el r.ubnt.i·tuyente 

exocíolico 6-~orb~p·t~. 

Los ernndcs avances en el conocimiento de ln 

biosíntcsis de los ;~cidoo nucleicos ha.n posibilitado el disciio 

de compues·tos quir.iiotcr~péuticos de mayor selectividad y 

c:ficienciR, ::::obre ln br-tse de su acción inhibí torin sobre 

enzimFIS iz:v::>lucrada;· en te~os procesos. Dos ejr.:mplos dt-~ ésto 

son la 6-mercg.ptopurina(6!.i?) y la 2-a;niiio-6-mcrcaptopu.·ina 

(ñTG), ~nélocos cntructur::U.en de la hipoxontina y gt>3ninF, .. 
resnecti·vamente. Así por ~jemp.Lo, 1~6r.1P a1 ieual que la 

hipoxuntina, se tr::insfor1n~n enzima~ic.nmente en ous C.'Jr1"e spo!!. 

cliP.ntes nuclc6tiaos ñcido inosínico y tioinos:!nico.La rnis1ne. 

trann:fo:rina.ci6n se 11.olica parn 1a 6TG y la guani?'a. De esta 

fOl"illa, lk 6MP y la 6TG deben ser convertidos· en los 

Tibonuc¡c6tidos corresp~ndientes para su posteri~r acci6r. 
. (48) 

~ntineoplñnica • El modo de acci~n de A~bos antaeonintas 

purínicos no b~ podido entablecerne con certeza a :artir de 

los estudios de i~hibicié~ de div~rsns enzimas aisladas.Sir. 

embargo, de los trabajos realizados " in vivo " sobre los 

tipos 1e c6ncer Snrcoma 180,Leucemia L:210 y Tl•mor Ascítico 

de Enrlich, se puede deducir que la inhibici6n de la enzirna 

glutamin:e-ribosilpirofosfato-5-fosfato amido transferasa os 

la responsable de su acci6n, nJ pudiendo descartarse la 

posibilidad de otras 1~ormas de bloqueo en la síntesis de 

ficiñas nucleicos, corno por ejemplo, lri.s debidc.s a los e:fectos 

ejercidos nor ~1 substitn.yentc S(6) sobre los enlnces de 

h1dr6gcno ~e los polin11cle6ti<10;< 49 ), así como a la ruptura 

de cicrtns etnpas en los procesos bi•Jl6i;icos, debido :fundE:, 

r.-.entnlmcntc n. la mnyor capac.idnd de d•)nnci6n de densidad lle 

caren electr.lnica del ¡;.ru¿o 6-ruercarito en rolnci6n ::U G-oxo (5?l 
<1ue se r<!llejn n su voz en sus propicdndco cnla.~nntcs frente 

• (11. 51) 
n los ionea 1netalicos ' involucrndos en u11n anlplin :::::oric 
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de :funcio1-ies. 

La mayor rcactividnrl del ñtomo de S exocíclico 

frente a 1os iones metú1icos, comparada con 1a de1 Q(6), se 

refleja en los compue~tos [cu(6-mercapto-9-meti1purina)GJ.~·¡H2o 
y lPd(6-mercnpto-9-benci1purina-1 ¡,t2 , donde 1os liaantes 

< 

hetorocícJ.ict"s se unen a los centrob met:.1._,,_j cos vív. S{(i} y 

t1l7):; en 1os c<'.lmple'os lc11(6-mercnptopurinnJI+)c1
2
J

2 
•2n

2
o y 

lne(6JJP) 2 ci2], donde el :U.ePJ1te es puente vía S(G) a dos " . 

centros metálicos y :r.onoc.entudo p.or S(6), respectivamente(" 2 • 531 

y en unn serie <le C1'~n9uestos con 6-r.:i.ercapto-9-rnetilpt:ri:na, 

sinte"";;.izP..dos en disolventes n·J acuoso~, donde 1a.s e\lider..~i::.:.s 

espectrosc6picas indican (liB~" unn participaci6n simultánea 

de 1os sitios S(6) y li\7) en 1a coordinación met•llica, ya 1a 

participRci6n del licante hctcrocíclico en forma mon~dentada, 

tanto por N(7) como por S(6). 

En estc·marco 1 se hu pensado que el empleo Ge 

compuc stos modelo tales r.omo la 9-etil tiocunnina y 

9-n-butil tioguanina puede '!011tribu1r a nmplinr el conocimiento 

acerca tle la conducta de los de1•ivados 1n1rínicos con actividad 

antincopláoicn frente a los metalea. 

Por 1o anteriorme11te expuesto y en 1o co!lcern~ ente 

a los derivndos purínicos a sor estudiados en el presente 

trabHjo( y que son 1a. 9-mctilgu:oninn,1a 9-n-butilguanina, 

la 9-etilt~o(nlnninb y la 9-n-butiltio61.laninR) 7 considerando 

pAra ellos lan cnracte1·ísticns de do~aci6n elcctr6nic"l del 

grupo exociclico runino(22 • 31 • 37 • 55 - 60 l, y 1n dependencia que 

presenta la basicidnd rlel N'(3}respeC'!to a la protonaci6n del 

Nl1) (??, 29 • 61 ), as! como el modcr;:ido car:lctcr dom1dor del 

6 (6?-65) . 
[Srll'PO -oxo pRrn las oxo11urinns y ln mn.yor cnpncidn<l 

potencial de ~nlnce hnci:i. lofl rnctn.J.es !JOr pn1•tú del gn1po 
(52 66) . 

6-meJ.•cnpto ' , se c1Jns1dern para los hct<'.!rociclos 
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ci tncl0s n..nteriormcn te, la probnb1c par·tici po.ci6n del átomo 

rlc tr libre en el nnillo imidaz15lico como c·i tio i'o.vorccido 

d i6 Í · 1 i t i los mctal.cs( 6 0,GG-,70) e un n qu mica en an n erncc ones con .. 

así como la del át0mo exacíclico de ~ en el caso de lns 

mercn~topurinas,haciendo factibles en e2tos últimos lienntes 

la formaci6r .. de quP1.atofl metñlicos. El csc.lP..rccimiento de 

J.os sitios ñc coordinaci6n permitirá avanzE-tr en el esto.blcci 

miento de puntos en común para las seccione.o _b2sc n::.:i.t~1rales, 

en sus· internaciones con los mc·tales, J.o cual redundará en U..."'la 

comprensión t!IP.S precisa respecto a los :factores con mayor 

co~+ribuci6n en ..,u sele~ti v~ de.a, así corrl .'1'"\;f;.:.bién o~,..e. los 

i'ármncos con natividad antineo~lásica, que a su vez pueden 

ser reJ.evro1tes en su activide.d quimi :>terapéu.tica. 
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CAPITULO II 

co¡,¡pJ,EJOS CON 9-l·!ETILGU.h'lI!I A y 9-n-BUTILGUAllill A. 

2.1 Ini.roducc-t.6n. 

La 2-nmino-6-oxopurina (' guanina ) pr~senta el 

:f'én6rnr.no de tautomcris1no ~ 
o ·cxH N H 1 6 ; l 

)~, ,1 .?~ 
H,N "N K 1 

la cJnstnnte de equilibrio de dicho proceso ue;:iende 

cennihlernezite de la polaridad del disolvente.Este :ren6u1Pno no 

se presenta cuando la posici6n (9) del anillo imida7.6lico se 

encuentr'.l bloqueada por el residu1 azúcar o un CTilPO alquilo, 

Por otra parte, los eouilibr~os lactO!ll - lactim ( ceto -

enol )' y amino - imino se encuen~ran rnarcada111ente des!'1azadoo 

hacia los primeros 4'uut6meros, como lo indican numerosas 

~ruebns tanto espectrosc6picns(?l-?))como de P.structuras 

~ristia.linas.La cstructt1ra moleculnr del derivado 9-metileu.n.nina 

•HBrC55 l se representa en la fiGUra 2.1 • De ella cabe destacar 

la no protonaci6n en el 0(6), así como el carácter de doble 

enlnce en la uni6n 0(6) - C(6). 
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La molJcula es virtua1mente plan?, ccirno lo indican las 

de;::1viac:i ones rc:fcrcntes a1 plann 1noleculer promedie :. 

ihomo distrmci a perpendicular(\l)re'3pecto 

Rl ple.no. 

0.018 

-0.002 

-0.015 

O.OJO 

-0.040 

0.002 

0.005 

0.0113 

-C .• 069 

0.043 

0.010 

-0.002 

Dintru1cins nt61?1icnn in11lvirlua.les respecto nl :Jlnno 

tnoleculnr µ1~01uc: dio. 

.. 
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la. cap1onarirJncl del cru;>o exocíclico t:lmino con eJ. resto d8 la 

moliiculn estñ 3.noci.e.da. a un ca1·áctor pa:rcial de doble enJ.ace 

de lo uni6n e - 11 • 

Reppecto a la existencia de complejos 1ni:tálicos con 

9-metile;u'1llin,,, nolai;ente se han reportnrlo dos de eu+2 (37,5G) 

y uno de CH3.Ee+l(S 7 ). En dich'ln c0mplej·~s el lic;nnte heterocícl.i · 

co oe encucnti":i unido "l centro l'!let•.lico por el ll(7) del rulillo 

i:nid;-i.z61i.;:o. La. fieura 2.2 ilust:.. ~i. la r-::;tructura de uno dP. los 

com:·J.ejos Je Cu. T;-·nbiÉn en este caso eJ. áto:no de 0~6) se une 

por p·i.J.ent"Js de hidr6geno a la.o mo16cul.an de 1I
2

0 coor·dinadan. 

En el siguiente tem~ se ex~onen y discuten 1os 

resul t~dos experimental e CJ referentes a los Cf)1npue stos de 

coordinnci6n sintetize.dos y que presentan corao ligantes 

heterocíclicos a La 9-metilguanina y 9-n-butilguanina. 
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2. 2 C0/.1PI.BJOS 7r1ET .t.JiIC03 t'JON 9-i·~3TII~GU/i .. ?1IN A Y 

9-11-BUTIT,GU A?iI!i A. 

La rcpresentaci6n esquemática ño los ligantes de 

trabnjo en tste tema, es 1a sieuiente : 

a = CH
3 

( 9-metileuanlna o L ) 

R = n-c
4
ir9 ( 9-n-butilgianina o L') 

además, los espectros IR de la 9-metileuaninaC=L) y d~ la 

9-n-bu"11euanina( =L'), así <''>:no su carscterizaci6n <74-B:;), 

se muestran en las ~iguras 2.3 - 2.5 y en la tabla 2.2 .Los 

complejos sinteóizados se presentan en la tabla 2.3, 

acom?añndos de su análicis element;il..Los resultados 

espectrosc6picos se p1esentan en las tables 2.4 y 2.5 
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~ia. 2.3 Espectro IR de ia 9-metiiguanina 

\'500 iOOO 
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fig. 2.4 Espectro IR de la 9-metilguanina. 
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He;. 2. 5 Espectro IR de la 9-n··butilguanina. 

1500 c:m"' iOOO 

1\) 
c:o 



·--_ .... --.-----·-··-·--------·-----·-----·2~---·------------------ -----·- ---·- -------·. -- .. - ·-··- -· -------- ------~----;--- ----------------- -------· --·--··.--- ·---

... c-m -1 .. ··.: ·caraCt. 

-3320-· -r n - .. ·.-' 
-3120 !rll 

' .3120-
3030 .!,ra 

?.940-
2780 !_,El 

-?.700 !.ra 
3414 
338?. 
3183 1_,n 

3335 
3118 !· <l 

2912 
2859 
2745 I_tR 

-1675 !.1 n 

1600 !.• n 

1573 !_,n 

1545 !_, n 

1490 l.r a 

1470 N• n' 

1443 P..s a, 

14?5 !r H, 

"'1382 !_, n 

1335 E_, fl., 

-nsic;. 

·A'~ AmI2 
A'J NH' s 2 

J C-Ir arom .. 

J C-ll~li :r • 
A' J;r1 -H 

-Nff --0 
2 

-1rn2--rr 

~H'-Jr--1f 

A'~ C=O 

A' J mr2 
J anillo 

J ª4 "' ª5 
J 11_-·ff 

/\' J 11-H 

~ 117-C8 
..) anillo 

n,..a. 

A' 

¿ p·7-ll 

A' 

.J C-ll 

A' 

J C.,-Il...., 
,_ '· 

-1 
· CHl 

"'1050 

1020 

.,870 

835 

775 

727 

690 

655 

635 

con 

520 

502 

"'470 

-414 

350 

325 

f1J-:p .. 

cnract. 

D, a' - . 

D a' -· m,n 
g,a' 
I a' -· !rª, 
!.r n., 

]2, a 
g, a, 

anie. 

A' Y mr2 
J c-n 
d NC!l 

J C-H 

A'' J N
9
-R 

A' 'pirl1n., 

l!.'o A'' 

A"/ A' 

A' 

de ordenrH1a 

!,.-a _ft., ,. 

!_,a A' 

.!_,a n. n. 

!·ª A' 

I a' -· 
!!}!! n.a. 
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" continuacj.6n ) 

D a' -· ~ C-Jl" de 315 ~ n.n. 

1'1 n' -· 
I a' _, 

C-HH2 300 ]2, a, n.a. 
A" J C-11 

2B7 ~·ª ' r:. ª• 
A' Je-TI 

275 ~·ª n.a. 
J ene 

263 md 
d !lCl! 

n.a. 

245 h A" 

~·ª A'imid. 
233 !!l• a ' n.a. 

w 210 !!!•a A" 

ASirrnaci<'nes IR de 1a 9-rneti1guonina • 
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Complejo color 

cnfé 
p:11ido 

verde 
páliclo 

·.·. 

azul 

azul 

·verde 
piílido 

azul 
pálid.:> 

b1'1nCO 

blanco 

blanco 

blnnco 

blRnco 

café 
pálido 

nzul 

31 

ene. 
cale. 

resu11;o.cloo an.tl:Cticos 

28.7 
28.78 

26.31 
26.03 

23. º" 
28.1a 

27.5 
27.08 

24.99 
24.63 

26. 87 
27.09 

22.92 
23.21 

32.22 
32.01 

28.77 
28.97 

30.65 
30.88 

25.99 
25.94 

17.35 
16.5 

37.13 
36.6 

30.45 
30. 44 

3.22 
3.62 

2.56 
2.54 

3.27 
3.62 

4.03 
4.16 

2.11 
3.i. 

4.10 
4.16 

3.44 
3.57 

3.6 
4.02 

3.05 
3.37 

2.97 
3.02 

2.49 
2.54 

1.58 
1.61 

3.75 
3.58 

4.24 
4.25 

27.9 
27. 37 

25. 25 
25.29 

27.95 
27. 91 

26.26 
26.31 

23.78 
23.94 

25.81 
26.33 

22.3 
22.56 

30.98 
31.11 

21.1 
28. 15 

28.83 
30.02 

25.03 
25.21 

16.04 
16.04 

34.78 
35.57 

19.53 
19.72 

Tnbla 2. 3 Res~tl tn.ños nn~1líticoo de los co1n:1lej os de 9-inetil. 

eunninn(=I.) y 9-n-butile;nrininri(=I•').Los vnlores 

expc1~imrntn1.e:; corrr>np;Jnde11 n loa co:npucstos no 

clccecndos prC'Vinmente pura st1 nn:~linin. 

l 
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Complejo J i.I-X Jm-on2 J 111-11 no asienadns 

CoL2 CJ. 2 • 41I20 310IJ!, a 243:!!!,a' A30f,a~363~1 a;222!f1 a 
290f, a 

CoL2Br2 •21l20 235Ji," 25~M•ª ~50rüc1; 421"1d; 38G:nd 
377rnd; 365!:'., n 

1.fi~2 c1 2 • 4H
2

0 380_!!, a 256fl_, a 
, 

433ml; 420;;id 

NiL2Dr 2 •·411
2

0 375b" 250Q, a 435°!2.• a: 227rnd 

CuL
2
cl 2 •2H

2
o 3c.0n, a, 390.!,,a 263!!!,a 550)l; 335)l 

CUL2 c12 • 21!20 JlOQ, a 265!!!,, a r¡~O:nf 1370mr1 
''·: - -

C:uL
2
Br2 250!f, n 2701?,, -

, 
· 4ó5l1 ~ .?8~md; 380;rJd 
350~d; 340:nd; 333.!!, a' 

29(!!1, a 
, 

lmL3 Cl~ • 31!20 355.!,,a 236f, n 557Q,a:443Q,ma:29~md 
252Q, a' 

l\!nt
3
nr2 •2H

2
o 355f, a 2301,a 455 Q, a; 25 2l?., a 

, 

Fet
4

c1
2 2451,n 225 .!.• n 

Znt
2

c12 3001,a 2061,a 
, 

ZnL
2

'i3r2 2331,a' 2191, a 
22:?_!., a 

HgLC12 3271, a' 2451, a' 
2721?,,a 

CoL'Cl
2
.:i

2
o 3081, a 4001?,,rnn 2451!!, a 

, 
274!:1, a' ;219E•ª ... 

Tabla 2.4 
. -1 

Espectroscopia IR ( 600 - 200 en. ) de los 

com¡:lejos C0'1 9-mwtilguanina(=L) y 9-n-buti!, 

guanina(=J, '). Asi&nnciones form.ule.d80 de re:ferP.nci~n 

86-109. Pnrn cndn co1:1puesto :;e obtuviero11 P.spectros 

por "triplic:idr:- , crJn oltjet1'l de reducir la i?1t9rfcrcn 

ciR inRtrun14~irt;n.J. l!n 1::1.s <?tsienaclonc:o. 
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cuL2 Cl
2

• 2H
2

0 410(24390) 783 (12771) 870(11494) h 

CUL
2

c1
2

°2H
2
o 416 (24038) 670 (14925) h 706(14164) 

CUL
2

Br
2 410(24390) 640 (15625) 704(14204) 

lliL
2 
ci

2 
-.1 H

2
o 370(27027) 640 (15625) 710 (14084) h 

r.i L2 Br 
2 

• 4H
2
o . 3B0(263ló) 633(15798) 705(14184) h 

CoL2 Cl 2 ·~H2o 604 (ló556) 

CoL
2

Br 
2 

• ?r1
2
o 6:.1 (16367) 

CoL' ci
2 

• H
2

0 555(18018) 

FeL
4

c1
2 

800(12500) h 900(11111) 

TEb1a 2.5 Loncitudes de onda de ~áximos
0

de übsorba~cia en nm. y 

nú::.eros de onda(cm-1 ) de los co~plejos con 9-meti:!:._ 

DJr.nina(=L) y 9-'n-butileunnina(=L'). 



.. 34 

a) Cnr:iolcjnc-'rJI'! cnbrc .• 

Loa· cn1n-puCr:.Jt"r1s n discu:tir tinnori l:i.s fórrnulns 

CuL2cJ.2 •2H2ofA,> •. c~~2 ci2 .2u20 (B) y CuL2Br2 , loo cu"les 

f"uerori ~1zi~e~~faJ1rl~scel1 (cn;) 2co, cnc13.:.c2 H5ou( 4 :J. ) y 
•(Off.) co; réspectivamente •. 

• 3 .• 2. '.·. •:' .. ''· .·.::: . . . . . . 
··Ji:'•El.espectro electrónico( f"ig.2.6) del CuJ,

2
CJ.

2
•2H

2
0(.\)·. 

~on"i;·t~ d~;·rlas:ba..:.,.dns. La. primera centrada en 410 r:;:: ( 24390 

_-_·.<?:nl~:~:·_,:-:·)--_,;~~0--6iad~ a1 Proceso ae tr.t."'lsfere,,nin rle c.nrt;n.La 

-~-ef,.Jr}_d·a, (J.Ue_ OS CO"lj)llBSta, presenta <loa m!!Xir.103 CC:Ptru.dOS vll 
. . . ~ . ~ . . 

7133.run (' 12771 cm ) y 370 nm ( 11•194 c:n - )., rcspcc-Oivamcnte, 

·..:.s.ignaC.os n tr~nsicio:nes i1-d.:r·9. cstn1ci::u1'P de esta segunda 

b0n0a permite sugerir '111e la eeomüt1·írt del coin:)lejo es 

octaéd1•ica ligcr::?.rnente dintorsion:!da. El c~pectro clectr611ico 

de este co1npuesto es marcaclnmente nimilar t;J.l de 

Cn~9-m<.tilhi::ioxnntiua) 2 (H03 );: .. 3H
2
o, corres¡>·ondientc a una 

estructu1·a 0ct~édrica débilT,c~nte> dint.-:>rsi.onacla ( 5:i ) 

El e,,[Jectro clcctr6nico( ne. 2.7 ) del C'nnpuesto 

nnP..logo (B) consis·L.e tPJ!lbie'n de doo bru1daa. La prin1ora centraJa 

en 416 nm (24033 c:n-l ), atribuible a una trar.sf"ereucia de 

~arga. 11a segunña, 8.noci::ide a lns tranniciones d-d, presenta 

dos co1:i!_ionentes cuyos rJPximos se encuentrnn a 670 nrn (l4925 
-1 ) -1 cm ·y 706 nm ( 14164 cm ), respectiv2mente. La estructura 

de estn b:mdn sue;iere de 1~ misma f'or.na una distorui6n 

tetr~gonnl. 

En rcl~1ci611 nl com:1lcjo CUL
2
nr

2
, su espectro 

elcctr611ico ( :fie. 2. 8 ) JJrcse:1tn V[!rias b~ndas : la prirncra 
-1 

ccntr.~da en 410 nm ( :>4190 cm ) que se "ueierc "" una bruidn 

de tr.~ns:fe:.·c-ncin de C?l'ga, y ln S<'tY,111Hln que es un d:>bletc, 

cuyon rn:':'xiu1or; se P!lc\:.,.ntr:itl f?n 1540 n~t ( !.;i 6?'] c;:n-~ ) y 701 ri.r:i. _, 
( 14~04 cm .... ). Est:1 secunda bfmílu compu~~!1·L.'l cu ntribuidn n 
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Abs. 

~ºº lO:JC 500 

( A ) • 

.000 
lL-:1 



!-· ' ' ' 

Ab•. 

"ºº ~ºº 500 &OC> 

Pie. 2.7 Espectro electr6nico ce Cu~Cl~. 2 H
2

o (B). 

' ' 

y· 

100 

-' .. 

ªºº' 
hm 

-' ' ' 

....., 
"' 
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n lP.D trnn!;iCiQnco cl-d y por flU ~nchura y cartictol.· a::ji1Tl6trico 

sueierc unn. r'liotf)r:ii·1n m2.s m.nrcnda i•cspecto· nl C?..30 de 

CuL
2

C1
2

°2H
2
o ( A ) 1 lo cu11l puede ser j_ndicativo de ·una 

· e;nometrín r6mbic!'.1. octaédrica eltJneaUa, proponiéndose r¡uc: el 

componente de campo ro:inJ. mn.s débi1 es pro:'.lorciot10.do por el 

0(6), dcbidrJ a que r..1 crupo 6-'>xn en. P.ttflencia <lo H
2

0 o 

lie;antas donndorcs de puontcs de hic1r6,!.?;E:no, intcro.ctÚR. débi1_ 

mente Con los centros metólicos. 

La es!Jf;!Ctrosco9Ín do resonnr1.cia rinrru1!t::¿-nética 

electrónica ( b,.naa X, 9.509 Gllz ) de C>.lL2 Cl
2

•2i120 ( A ) 

( f:t..c. 2.9 ) re,~~i.a un "l'l.l.or d~ 2.1 pnra n1:\n'1.r:Í.'Tietro e, el. 
. ' 

cual se encuentra acntro del interve.lo para los uomp'.:l. •. :jos de 
+2 (110) 

Cu • Ademó::;, el pa.tr·6n espectr'Jl es inñicatlvo de u11a 

1·.Leera distoroi6n re~~pecto n una e;oometría. oc~aédrica on 
o torno nl centro met.,lico. El momento mar;n~tico(26 C ) es de 

1.92 r.r.n., volar ('l.Sic;nado n un clectr6n aese:.pnreado. 

Pnra el co:11rn1esto CuL
2
ar

2 
el enpectro de r.p.e. 

(banda X, 9.49GHz ) muestr" ( fie. 2.10 ) vnlorcs de 6 de 

P.1S y 2.0, ~ie~do 

oc+.a~dric~ un poco 

indicat; vo de un;i, dist!Jrsi6n rÓC'!bica 
( lln lU ) _ 

e1ongnda ' , LO cual apoya la 

proposici6n f'ormulada a partir del cspect1·0 electrónico. El 

mom~nto rn2enótico corresponnicnte es de 1.9 r~.B. ( 2G
0 c ). 

De manera acliciorinl., el patr6n espectral y los VP.1ores de e 
se identii'icfln con loa prcse11tados por 1on co!!lplejos 

Cu(C1-metilhi:rnxentinn)
2

Cl
2 

( 2.2 y 2.0 ) y CU(9-metilhi!"'oxnnti 

n«)
2
Br

2 
( 2.17 y 2.0 ) ..¡ue por otr? pnrtc s->n c<>rrcsp-:mdicntcn 

R unp oimetrín rótnbi~a octnúñrica eloneaaa. Ln m::?.rcnda similitud 

del eur.2nr2 r...,spr.cto al C'J:npueRto Cu(9-111etilhipox;u1tinn)
2

. nr
2 

su13'iere un n111btonte electrónico n11i'il.1..,e.;o pnra el ion niet:'!lico. 
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¡>;ira el caso del co1nplcjo dr: ·cobre ( n ), el cspoctro 

de r. p.e. ( b'l!lda X , 9. 49 Gl!z ) os m3rcad"l1Mcnte similor aJ. de 

CuL
2

Dr
2 

, p~r lo que se le pt1ede noociar a1 ior1 rnetálico un 

.<tmbientc o1ectr6nico dol mi orno carácter. Su momento mo¡¡n~1;ico 

( 26°c ) es de 1.9 M,B. 

Los osT)ectros IR ( :fig• 2.11 - 2.1-) )de los complejos 

de cobre revela.."1. que no existen mo<lificacioncs considere.bles 

en la :frecuencia de los modos vibracionnles J A(I1112 J Y J
5

(J:H
2

), 

Aunque sí una disminuci6n en 1.e intensidad do las bnndns 

asociadno n modos vibracionPles de autoasociaciones intermolP 
~ 

culr~~s víe puen~Ps de h;drÓFe~o.La bo.nda r'"'1!GPa o intensa 
-1 : 

centrada en .-1680 cm en la 9-metileu:mine. ( 9McC ) , . para los 

.cornplcj os (a) y (B) se trnnsf"or,.,a en 'Ul dobl ':'te cuyo compor.i. ... nte 

dt mayor in~ensidad, Jentrndo en 1635 cm-1 , es atribuido a 

~ G=O como modo vibracional de mayor contribución. El seeundo 

componente se centra en 1660 cm-l y es atribuido a ~ anillo. 

Pnra el complejo CuL
2
3r

2
e1 co:nponente de mayor iffoensidad <Je 

-1 -1 
encuentra en 1680 cm y el segundo on 1657 cm • .~sí también, 

para los tref; cc~puestos existe un.a notable reducción l:ll la 

intensidad de las bandas comprendidas en e1 intervalo 1650 
-1 

800 cm , regi6n donde con:f1.uycn modos vibrncionales de 

grupos con doble enlace, de grupos cíclicos piri~idínicos e 

imid'1z6licos, nsí como de i;;rupos cndocíclicos. El comport!!_ 

miento aspectrP...l a1'ri ba descrito perrr.i te sue;erir la no p.?.rticip2:_ 

ci611 de los erupos a.mino y 6-oxo como si ti os de coordina11i6n. 

As! también, la co11ductcl cspectra1 del Gl'"Upo n1ni110 sue-iere 

que el N(J} no partiJipu en el enla~nruiento del ligante hcte 

rocíclico al r..etaJ.. 
: 
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La esocctr'>ncopía IR ( 600 
-1 

?.00 cm ) pe rmi t" 

sueerir ( fic. ;>.14 ) la presencia <le halóeenos coordin<>doo 

.J M-X = 300 cm-l _para el complejo (A), Vid-X = 310 cm-l p-ira el 

com-,lejo (D) y ~ lü-X ~ 250 crn-l pn~a el CL1L
2
Br2 • La unión 

química do.L 1 í.eante heterocíclico al :netnl en propuus·ta por 
-1 

l~s b~1ncln.s que ap~recon n 263 y 265 ero para lo.e compuestos 
-1 (Ai y (D) respectiv~mente y a 270 cm para el ~~~23r~, siendo 

Rsocindn·s nJ. moda vibrecionaJ. J r.r-i·J. La prese11Cia de 1!
2

0 de 

coordint?ci6n pRra el CUL2 Cl
2

•2H
2

0 (A) es propuceta cozwidera.r>do 
_, 1 

ln b:=tnda que se encuentrn en 390 C'?rn- , lo P:}l~- es consistente 
o .. : 

con la pérd~da de H2 o sobre 225 C en la termoba:!.r .• 'lza. 

E! co¡1ju11to ue elementos anteriorm'"'nte diacutidot:: 

pcrmi ten pro.poner .¡ue para el eomplJjo CttL
2

Cl
2 

• 21!
2

0 ( A ) 

ln estructura es octnédrica ligerH!nentc dintor.nionadn, C·Jtl 

ligPntes en conf'icurnción trm1s y existiendo e11lnces de 

hiclr6geno entr~ l.As o:~l.{->ulps de H
2

0 coordinadaa cl1 CU +2 y el. 

grupo 6-oxo de 1os lig1U1tes ~rg~nicos, estructur~ análo&n 

n la formul.ada p8rH el compuesto ~'U(9-meti1hipoxantina~2 (Ko3 J 2 • 

3H~O, a su vez de las mismns caractc~ísti~as cs9ectrp..lea a lns 
L 

del complejo [CU(9)!cG) 2 (N0
3

)
2

(H
2
o)2 ] • Para l.o" complejos 

CuL
2

CJ.
2

•2H
2

0 (D) y CUL
2
Br

2 
l.a estructur:i propuesta es ln 

r6mbicn oct~.éaric·n e1on~nda. 

) 
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.. 

600 500 ~ºº 

fig; 2,14 Espectros IR de CUL2Br2 ( ~~perior ) y de 

CuL
2

Cl
2

•2H
2

0 (A) ( i.nl'<>ri•>r ), 
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b} c~;n~lejns de n~q1~e1. 

A los com!)ur..:ntos rle nÍf1UCl corre.npo11den ln.s 

estequi•Jmctríns NiL
2

c1
2

.,m
2
o y NiL

2
Br

2
·4H

2
o • 

El espectro electrónico ( ~ii:;. 2.15 ) del comr.lejo 

ccntr3da en. ,.J 370 nrt 

" la trPnsici6r. 
3 Aj'.e 

61,0 r.m · ( 15625 cm- ) y 

3 A2B >3Tli:;(F) ( ~ ;> 

la que se encuentra 

propone corresprJnde 

y otra tLbicada en 

que se sueierc es dr.bide. n la trfl_nnici6n 

d ¡;. +2 d t , e ·,1 o cao;n€: :ria 

nctnédric?. LR 
-1 

Presencia de un com!Jonente con \ rn:'tx = 710 run 

( 1403 4 O.TI ) en est1:1. ú1"tim?. honrla es rttr.~~\1ible al RCOplr:::iiento 
. ' 

enpin - ortl t::'!.l, lrJ cual en indic:'!ti .,,,o Je una m:>Ccrndn inten:::idad 

de crunpo liui:-t.nta. La tt!rcera tr~nsici6n pc1~1r. 4.tida ( 3 ;..
26

-:.1T
26 

. ( J
1 

) ) no _npnrec.ie e:i el presente aspcctro, da.da J.n lirnitante 

ñel ripnrato er.1ple;tdo. 

El espcctrri electr6nico del c<:>mplejo NiL
2

B,.
2

•4H
2

0 

( fig. 2.16 ) present~ ~os bDnñad cuyos mñximos Sú encuenT~on 

en 380 nm ( 26316 cm-l ), atribuible a la transici6n 3 A2g~3T16 (P) 
( ~ 

3 
), y en 63:'\ nrn ( 15798 crn-l J, que se sugiere cor.·espon_de 

a la trnnsici6n 3 ~ ~3T1 (F) ( J 
2 

). Ta'Dbién est<'. seeunda 
g B -1 

banrlR presenta un componente en 705 nm ( 14184 cm ), atribuiblA 

al aco"lrunient0 cs~in - orbital ya citado. El patr6n espcctr.:il 

es trm1bidn concordante ~on el presentado por 200 co1J1i11t·:at<)O de 

Ni +2 octaédricoo.Lns dif"ere11ci~s ( aunque poqueiias ) en lns 

posiciones de las b~ndas espectrales de los dos compuestos 

pudicrnn sueerir la pre3cncia de hnJ.6genos coordinado~. 

Por otre. p-rte, confr.?11tnndo estos espectr.Js con los 

fio 1,Js compuerrtos Ni (9-rnctilhi po:<vntit1a) 
2
ci

2 
• 4II

2
o y 

Ni( 9-mr.tilhipoxAntinn)
2

far
2

•4H
2
o( 5 1l >se rle~1prcnde qur. ar.ibns 

Rr.ries ·11uestr,gn unn marcada si:niliturl en lo concernicn.te n ln 

geornctr!1;t e intnnsidnd {~~ cnrnpo ligan1;e. Loa m~'l:ucntos mn.enéticoo 
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de loa co1n~lojos·rli:::cutirlos ( 3,4 t1!.B .. ,?3°c y ?..73 fll.D.,?.J°C, 

resi)ect~ Va.rnr:ntP. ) . Són COnsi:3tente 3 con Ull:J. 6cO!liC tría OC to.Ó<il"'iCa 

en torno fil cr:ntra_·1nc·táJ..ico. 

euana_o ·l_os co1np1testos sintetiznd.os ( sin dcse-ce~r ) son 

llevados a unn- elevución de tenper1-ttura en la termvbrilnn?.a,J.os_ 

resultados obtenido:- : 

e<:tequ! ometr!a % pérdida f. pérdida de T(ºC ) 
inicial de m~sa ( exp. ) mnsn ( c~lc. ) 

NiL2C12·~H20 6.5 . 7.05 6.7 ~ 7.2 85-150:1~0-• 
(2) (2) 250 

HiL2rr2 • 4ff20 ~.95 '3. 6 2.9 "!A\~~ 100-150:1"º 
(' ' C3) -250 ~1 

.sugieren l" ]>resenci1'. de molécu:.as d~ tt
2
o de cria·tP..lizaci6n, 

así comtJ ?no1~cul:is de H20 de coordinaci6n. Respect!) a cada 

cor;i!°)uesto, en carla pareja de valores el pri:nei·o está asociado 

a H20 de cristaliznci6n y el se¡;nndo, a H
2

0 de coordin..,ci6n, 

consider:::!nilo !)ara ambos C8.sos los rn.ne;os de te:ni.,erature~ en loa 

cu;::.lcs las pt~rdidas de mr-t.sa oe presP.ntan.L•1s valo1·es entre 

paréntesis i;,:rlioar. P.1 " nú:~ero de mol6culaa de H
2
o eli?ninadas ~· 

El es;iectro IR del cmnplej., NiL
2

Cl
2

•4il20 ( fi¡¡. 2.17 ) 

no revela UnR modi~icnci6n suEtnncial en 1~ intensidnd y 

f1"ecUencin de las bDnñri.s ntribuirl~s a. los tnodoa vibracioJna.1.es 

JA (NfI
2

) y J_.,(1':!!
2

), nunque se observan moU.i f'icAcior1.-~ s 

estructurPles relnci0n'?.d11s a l:i.s ?.utonsocia.ciones intPr!~1nlecu.lareo. 

L!t bn.nda nnchn e intensé'. que en J n 9li1eG se centrn s6bre 1680 
-J. 

cm , en el Ct)znplejo r:e resuelve e:~ tln triplote rle in;,.ansidad 

alevndf! cu.:,·t1n b:inrl:is CO!Ufl!1n<'ntcn .se enf''.lPntrnn crnT.r~1d:;.s er1 

__,1675 ,·n-l ( ''"it:nrtdl' a ~ C=O y dNH
2 

) y P.n - 11'A7 y - 1ó?6 c.n-l 

( ntribuir1ris n J Rnillo ) • "SYi :::te ncle.m:ís tlnn nntril:Jlú reLiucci6n 

on ln ihtenr.idr1d tle 1::-:s bDnd.1n G•)!Uflrcnditl:i.fl Pn "l intc1·vnlo 
-1. 

155'1 - 300 c111 y dl'.'splA?.nmic11t.oo t~11tü rl 1:inyor c111110 a inenor 
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frccU.!?tli~iLl.s .. En nst::i zonn P!'J'JCctrnl c.1nfluyen di vrJrsos moc10n 

vibrn~innqlü:=; rlr: eru~0n cndnc:!clicos, '""'.co1np::-1!i::1don rlc rnod::>s 

vibr~cionr!'lcs ñe los o.nillos. 

Para el complejo J¡iL
2
Br

2
•4H

2
o eJ. comportamic11to 

es~ectral ert nnóloe-=>, cnn la diferPncia de la prAaencia Ue 

un d,J\)lete in ten no, cuyos cotnóonF:;nte:c cer1t're;;lclos en 1650 y 
... "1 \ 

16~7 c:n ... funron :i.cienados a lo:J :nodor vi brccion~lco 'JC=O y 

Jr1nil 1-o, re spr::r..: t. i "'/ftmf:n te. 
. -l 

Los es,c~tr0s IR ( 600 - ~00 cm ) de las dos 

. ..:om:.iueatos AueicrGn la existencia ~-e l:!lOlécul.'lS de n2 o ñe 

C')Or-"'inrtción, ar--! como ln pf'~ticipaci6n (J,,1: !f como sj tio de 

CO•Jrclinr1ci6n. ñcl li¿;:lntc heteroi...ícJ.ico. La pc"Jre ro~olución 

en?ectrnl en ~.-n ree;i6n ::orrecponrliente a ~ ')S modc'3 vibrac!ont1.'le:J 

JM-X ltnpi-di6 rP.nlizar tales asignucioneG. 

El conjunto de resultarles obtenidos pudiera sueerir 

e: que, en a.'!lbos e ~:unruestoE", 1..,. ·91j!eG se- •Pncueni;re en una 

confiei1rnci611 trf!no. Así también es razonable la. pro?i:isici6n 

de qtlC el. erupo 6-0Y.O del lit;ante O:"'Sánico pudiera interactU~IX 

nor 9ucntes de: hidr6t;:ano con las 1nolécules de H
2
o coordinadas 

A los ce~troo metálicos. 

• 
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e) Comnlejo~ da cnbnlt~. 

Los esn'1ct1;on c1P.c tr6nico" ele CoL
2

c1 2 • 4ll
2

0 y 

CoL2Dr2 ·2~~0 (' i:i¡;. ?.,18 ) concuerdan con 100 pr~centados 

c1 ion Co con geom&tríe.s. tetrnédricns. . 

Para e1 CoL2 C1
2 

• 411
2

0 e1 esr.ectro presenta una banda 
-1 

centrada en 604 nin ( 16556 cm ) !'.tribuida a 1n tercera 
• A 4 . +2 

trr-.nsici6n . A-¿ (E'}---1 T1 (P) pnrn cnmpuc,stos <le Co c:>n 

eco:nctrí ... tP.tr~f:c!1•ica. L::-1:; dos p.":"irn<,,reF:l i..ransic~ oncs ( 
4 1,2 (F) 4 •r (F) ( J ) y 4 A (i')--t4T (F) ( J ) ) :oe ""'°:i 

2 1 2 . -3: 2 
fiest"'ln en el in-t,;P.2...,;P.lo 3r;QO - aooo e:'l • 

En el ·cample:jo CoL
2
Br

2
•2H

2
o, la benda se centre. en 

611 nm ( 16367 cm-1 ) y •ambi{,n se ntrlbuye n 1.,_ tro.naici(,n 
4 A

2
(F) -t 

4 T
1 

(P). En ente cnso ln bnnda prc~ent::>.. una lic'.;Cr1?.. 

entruCturo f'inn, ;is0ciAde. a un ~v.ynr scoplvmic-nto c:Jpin -

0:-bitPl. 1~1 valor clel mo1nento m~c;nético de es-te co·'lpu.esto 

( 4.76 r.1.B., ?3°C ) C•>'"pm·ndo con e1 do1 com;mc:oto CoL2 Cl2 •4H2 0 
o . 

( 4.4 r.1.B., 23 ~ ) es confJistcnte con to.1 propo:;icif:i. 

en la 

P0r otr .. ~ ?Rrte, 

""máx :1RCin Vr!1Clt'CS 

el lic;erc desplnz~.rniont0 obe•;-l'Vn.do 
-1 

nnyores, ctl~nclo X cwnbia de cloro 

a bro:to, es c:"Jncorr1:-1nte c0n ln co'>r0innci6n de l".>s h2l6c;cn::>s 

y tnm.bi~n es conL;rucnte con el m::~yor acopl.r..:i.icnto y:~ citado, 

AsociP.tlo f?. u:-in motiific?.Ci6n e11 ln intcn.uic12d del ca•!lpr> lic~:11tc. 

Conf'ronté!.ll·io l')s cn?cctr,,s c . .,n los de l.Js c•.J1nplejos 

Co ( 9-meti1hi ')n"1'tin~) 
2

c1
2 

y Co ( 1-::ieti ll1i:nxnn tina) 
2

Br 
2 

( 

cuyon .'!F~Y:i::i,.,s se enct:.Pntr81 n 16350 -.; 16000 cr!l-l, resp+~cti\'n 
mente } ( 7•1 ) , ot es .. .;.:iblec<: qtH': ri.mbns r.:nrics 3011 ::in8loe:;¡s en

cu~n t·1 P. cco1netríe.. e in+cnnid::;¡C] de cnmp•1 li¿;nntc se rf:'fjerc. 

En ntr8s ;Jnlnhr:'ls, él .'1n1bit~nte ele:ctr!.ínico i.·n torno n1. Cl'ntro 

mc~tilico en i!1:irc··'ll:i•'ll'-t1tf" ~1i1nilrir. 
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Cua.nclo lon Complt:j•Jn ( ain Oe:::ccF1r ) O•)n 1.levn.t1"Jn n. 

u.n incremento rJe ternpt-rnturn en 'la,i;~'.f''.!loh1_l1._:.1n?.a, loe renuJ.tnd·Jn 

11bteniños : 

estequioinetríA. 
inicial 

. ' rd_ _:.-.- . ;_:-.' . . -_._, ''-;' -. 
.,.,..pliri!irle .. de 
masa ( exi(; ) .· 

6•4Z ;7.~l 

3.1 8.8 

1o'p6r<'lda de T(ºc) 
masa (cal.e. ) 

6.76(2);7.26(2) 95-125 
125-lG? 

95-120 
125--L 75 

r::ueiei:en que l:'. ;:>Órdida de mr-isa ocurrirln es e.tribuida a 1noli_ 

culas de 11
2

0 de crist~izi:tci..Sn, consi(_:cr<'3ndo lvs intervalos 

de :-empcrnture. y lo cs·t.abi.lidad de los comL,ucstos· previa a 
o su dcaco~p~~ici6n Robre 350 C, 

La eopectr-osc'1píro_ IR de los comp1c ~oCJ de Co +2 con 

9¡,;cG ( fig. 2.19 - 2.20 ) in.:ica que n0 existe una m-Jdificnci~n 

consider:=ble en la intenoiclnd y i·:-ecue::nc.La de los .nodos 

vibr,cionnlos ~A(HR2 ) y ~ 3 (r:E2 ), aunque se observan m•Hlific~ 
ciones estructurnles, rl~bido h que en dicha zona cspectr,-W. 

se ubicr-n t;.:nbién rr11">d'):J vibrr.cionnles corre:spon<lie:ntes 9. 

F1utopsociaciones intermolt;?CUlP.res p~r puentes de hidr6ceno. 
-1 

ArlemÁs, la bAnda anchn e intenne. en la 91\ieG (-1680 c1n ) , 

que corresponde a unn C')l\junci.511 de m-:>dos vib1 .. a.ci:::innles ( 

J C=O, J lrH
2

, J anil 'lo y nutonsoci~cir.:nes vía puc~1~es de 

11idr6geno, ·entre las de mayor contribución ) , en el cnso de 

CoL2 c1
2

° 4H
2

0 se resuelve en un i!oblcte ( 16BO y 1645 cm-1 ) , 

siendo 12 primern asienada a J C=O y la seeu-~1a. n J;.i11illo. 
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Pn:ra el c::>.so c1~:JoLfBr?.•2JI2o lrts bandan del d1:>bletc oe 

es:ncur:1·1trrin a 1híl3 y f650 cm- , aiond0 A.sicnn.dn.n a 1.os modos 

vibrf.'.Ci•:>naJ.en J C=O y J nnillo, rcspectivnmP.r1tc. 

Por d.l ti;no, pnrn el intcrv810 enpectrnl 1550 
-1 

800 cm existe pnra Rlnbos en.sos unn marcaua. reducción en la 

intP.nr,ida.cl y clcspln.7,emiP-nton tanto a ;r,ayfJr con10 a r..cnor 

frccucnciAs Ce lns br-~cl~s a.-:acindas p. 1uodos vibrncion~lcs de 

grupos cnd0cíclicor,. 
-1 En lo con.:;ernir.ntc nl int(:t·ve.lo 600 - 200 cm ( 

f:ie;. 2.;>1 ) !)arp el complejo C-L
2

c1
2

.4H
2

o, existen evidencian 

de coordin::¡ción de 1os lit:;D.nte s hel6ee".'lo. Ln banda ct'.lntrrida. e11 

243 crn-l es ntribuida oJ. modo vibracional ~ M-1~. Pnrn e1 · 

compuesto de bro!Ilo ;,.pmbi8h exlst{~n bendr~s asignacl2_s a los 

modos vibrncion"'-es ~!.1-Br ( 235 cm-
1 

) y ~i,:-N ( 255 cm-
1 

). La 

TP.lnci6n Jr,1-Br / Jr;~-Cl - 0.76 observada e~ ~ma Sf'rie fl.Lipl.;.a 

,. 1 . . t ·í ' t 'd .. <94 ) l _e comp eJos con eeo._e 1 a ~& rae 11La , para e ceso 

narticulP.r eE dP. 0.78, lo que Rpoy:i. a las asienfl.CiOJ"1'3S 

re!'lizadns y es C"'>nsi.ste11t"" a su Vl'-Z con J.os resultados de 

esp&ctroscoría electr6nicn y dfl :n•.,!!lentos rnac-n~ticos. 

Por último, el com;>ucsto CoL'C1
2

•H
2
o ( L'= 9-n-buti!_ 

gi.1nni11n l presenta tL'l cs?ectro electr6nicc. ( fig. 2. ?.2 ) 

co1~renpondientc n unn e;e·Jmttríe. tetrr>6dric3. para Co+~ L~ b~'lc!n 
-1 Rnchn e intensri centr¡i(ll' er1 ~55 n11 ( 18018 c:n ) se o~ocia 

" 1n trnnsici<ln 4 A
2 

(?) -> 4 T
1 

(P) ( J
3 

) • L:: 1:i,c;ern asimetr;'.a 

en l?. bnndn puclicrn ntribulrse :::11 ncoplam.ie::"to CS!1in - orbital. 
o 

Su r.iorne11to 1!1RC"n:.tico ( 4. 7 r-.:. R., 21 C ) es conc;Jrc'i~.ntc con 

entn e.; .. .,metr:!n. 

Ln espectr•i,,copía Ill ( 3500 - 1000 c:n-1 ) r~vel" ( 

:fi"e;. ?.::'3 ) un comrort:'l!:~it>nt . ., nn~loc;o rcr~pc-cto n ~ns con1,lej;.1s 

de C:i+
2 ~ntf-ri,r::1c·11tf· cli:~cutiñon, f'n lo rOt'f-1·ent1;- :-_1 111 :!l<Jclifica 

ci:-Sn n-'1 c.1nr~idf'rnblo de 111$ frf·cucnci·'s de- 1..:1::.i 1."l:-•1!1i:-.s n3-.)Cind1·1:::; 
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-l 

intci-.r,..l"'> nspQctral. 600 - ?O<J ci.1 ( .fi.s. :?. ?.'l ) la bortda 
. -l 

~nchn P. intn11sa. centr<-<.dn en 303 Cr.l 3c ¡:¡_:t,;1•i1Ju;¡c rll rnoUrJ 

vihrn.cionn.1 Jr.1-:{. Lri b0nrln: cen .. i;1·élrln. en 400 Ci11-l eG a:::icnnda 

~.l tn,.,aa vibrriciqtlR.l ..j r.i-Olt
2 

y el enlnce fl!-If se sueicre :por ln 

sefi::11 que epnrece en 245 cm -l, atrib11ir,1e -. J:·1I-tr. 

500 ~ºº 



G3 
d}. Cnm!llOj'ls '11'! :i1,,.n.-::>nP.~n. 

L•1s onp~ctr~s elP.ctr6nic0:·: (~e r;:iiL
3

c1
2

•3H
2

0 y 

l1inL3nr2 ~·2!-I20 ::>resentan nle•.tnn.o de lns cn.ra.ctcrí::;·ticns de los 

comp1ejotJ de J11n+::? con e;oo1no tría oct~1~drica, entre lno quo 

dcstPcan ln b::i.jR. intcnoir:l11d <'!e lao biindns. EJ.lo oe debe a que 

son ti .. nnsiciones r>rohibi~1':!s nl)r nspin, por0 que a~ mnnificst:?.J .. 

P~unquo aébilr!:entc PO!' inti;;r:.!CCione"J cvpin - orbi t~·l.. Este baj~ 

intcn!!irl.\d oolo per1:1i tió detcr.:tLr 1.os ~-:.e, .. uientr.J vPlores : 
; . 

!>F.1.ln el e ... ::i::ilcjo f_r-; cloro ln b:"1.l1da 011:.cervn.dc. Ge cc;tt·.:i t:n 410 
-1 

nm ( 24390 c:n ) ~ riarn el c0rr1nue:::;:t,) de bro:rio l~~.s b,...ill<l:.1S 

:eteot~dns se ocr.trnn P.n 424 ~:n ( 235;;5 c,,,-l ) y 500 n::o ( 2C000 

cm_.
1 ). 3us p1siciones !':>On pr5:ximas a. l!;.s pre:r-;e:nt:-:dns p<:>r 1.as 

l:mnans del. espectro del. [:.:n(!!
2
o)

6
)+2 : 400 nm ( ?~000 om-l ), 

4:16 n:n ( 22988 c~-l ) y 530 nm ( 18868 om-l ) • Ade:nls, el 

dt! qp1n ;.emicn to <le i\ :n.5.x p:3.ra el ci:unbi o de X = C1. -l e X = Er -l., 

CD un ele1'lent1) en 1n n.rei.1:nentncilin de lo coordincci6n de 1os 

he16~enon Al me~al. 

Los espcvtr')s de r.p.e. ae los complejos de J,!n+
2 

-]. -1 
( banda X, 9.502 Gllz :.ara X = C1 l 9.507 GH" para X = Dr ) 

sor- consistentes ( fi5. 2.25 - 2.26 ) oon eeometrías octn~dr_i. 

es.a distorsiona.d~s (ll'2)en t'Jrno al ?i:.'l-:-2 • A este respCcto, la 

<lifcrencin entre los ?e.tronca espectreleo ele o:nbos complejos 

es indicP.tivo ele que los hn16ecnos se encuentran coordiu~dos. 

· Co1!1pnr&.11t1o 1os c:spéctros de r.p.c. de los co:n1Jlcjos 

ouc se discuten con l~s rep~1·tados(5,i) de los complejos 

Mn (9-metilhi poxantin<.) 
2

01
2 

• 2H
2

o y ll!n ( 9-metilhi po:<an tina) 2Dr 
2 

• 

2H
2
0, se ,.,uecie estableco1· que entre .?Jnbas series existe unn.. 

estrechi:i simi li tuñ en lo concerniente nl n .. "!lbicntn e1P.c"tr611ico 

de·. ln::; centroo mctrí.licos. 
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cin secado prcvi.n ) a tUl 

incrernt:nto de temperatura en la ·teTíllilbnlan?.a, el CO!TI!>lejO d~ 

cloro presenta un" pérdid·a de mRSR de 5. 27o/o( calculado de 

5. 33%Dara <loo rooléculas de H2o ) en Al intcrva1o 85 - 275ºa. 

PBra el. compuesto de bromo los ,,~11ores son ?..31 ( ct.lCul.::ido de 

2. 41-1'8r"- u~8 '""16cuJ ~ de F. ,O ) ·en el intervalo 135 - 260°a, . ~ 

sueiri6nclosc fJ.ttc pnra rrmbos casos 1.ina mn,_ácu::a de a
2
o :f""rI!la 

-pr.rte (le ln esfera .le coordin!.l.ci6n. A!ib<)S compttcnt-:is clesCo:nponen 

sobre 325"a. 

En lo·concerniente o ln espc•0t.rvncopía IR ( fig. 2.27-

2. ?8 ) , pare. los compueEtos n') existe una r.1oclificaci6n 

con...;;idcrnble en ln ·.:"recuer~.1iF1 correspondieilte a J.os 1nodo3 

vibracion<:.le» ~A{l!H2 ) y V
3

(NH
2
). P"re. el co.nplejo con cloro, 

ln b:;iind n ancha e intensa centraüa en 1680 cm -l parn la ~I/Ie'T, 
.. e resu.elve mns en el cornp1.ejo, encor_tr8nd-:>sc e1. co;nponcnte de 

-1 
1nnyo1 .. intcn::.iC.ad en 1685 cm ( rt:c;i6n correspo!láientc al :nodo 

vib1 .. Rcion::;l Vc=O ) • El comn·'.>11entc rle menor intensi<1ad se cerit1·a 

en 1.660 cm-l y se :;itrihuye a J?.nillo.Para el co1npuesto Je 

bro1no 1a mis¡na bru1da se t1 .. c.nsforma en un doblete cuyo~ 
-1 

C('ltn!.JO.ir.11tcs centrados en 1693 y 1657 cm son asienado~ 

y Jrn.Ulo, 

1550 - 800 

respccti.v:?.¡;¡c:nte .. A:JÍ trimi.1ié11, en la ree;i-:5n 0spcctral 
-1 c1n :::;e obc:crvn una noto1·ir:i. 1n·Jdií"icaci-!in en la 

frr:cuencin e intensirl:i.d de bo.nñ~s ~socind.:ts a r.:iodos vib:•:.:1cion~ 

les de eru¿os endocícJ..icos. 

Pnra ~1 co:r.p·.icsto !1!!1L
3

C'l.,•3R.,O el. es~cctx·o IR ( 
4 ~ 

?..?.9 ) presenta una bnn<la P.ncha o int~nsn centrncla en 355 

fie;. 
-1 

cm 

ntribuia:i. nl !t.Oclo vil:r:,cior1ril ~!1~-0:!2 • Pnrn el co1nfJlcj1) con 

br·"Jm:» est~. flr:1:iosición ~e P'..t'll')Cia C•")n J.n bnn,in que .Apnrece e11 
-1 

355 Ci~l • IJn ltnión rlc-1. li.t:.nnte h~t(~!·,,cíe:licu Hl ¡ui:tnl. vía el 

!! f.IP. !:-ll.'.~iere por l.:s b.'.""n:l:1s intt•n:i.Cl::: cr>nt.r;C;.:lns en ~36 y 230 
-1 

c;n r:i.rn los C•JmplojCJs c1111·n y b1·omn r.:·0!H:ctiv:-!r;tcntr., y <¡l~e 
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son n.Sr')ciadBn al rnndo v.ibrncional Jr1~-N. Dcbirlo n lin1i tnc.:ior..~s 
del. csr!.!c tr.1·noi;ro , lbs ln~nclas. nsociad::~n a l.11.s ·.ribrncinni::s 

-J. 
!il-X y que: .t-t:inreccn e.bajo do 200 cr,1 , !l~l i'UP.J"'jfl detcctaü~u:1. 

La in:f\. nn~ci 6:i anterior penrii te 9roponr.:r que los c::itn,!.11~ 

joa poseen er;truct11ran octaéclricas distorr.ion::?dri.s. LnfJ 

mol·'~.: 1.Jl~~n de 9:.:eG podrÍ<i=,..."1. oncont;rarse en ura disp'lsj c::..•3n msriUi~ 

nnl, consitlP.r:--ndo l3s rep~.lbio=ies "'ntr:r.nnlccul..-.r:;s del liearite 
orgtinico. 

200 
-1 cm 
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n) f!n:"l.')1.r.:,i:>n an hiP.rr'1. 

El coper:tr" clcctró11ico de F<>L,
1
r.12 ( I'l.c;. 2. 30 ) 

-l 
.cllni:ltn de umt bnndo. Pnchn ccntracln en 900 !l.'l ( 1111.1. cm · ) , 

8.tribuida. a J..a trP..nsici6n 5 T2 
5 Eu en los co1nplcj::is 

2 -e u 

oct;iéclricos ele Fe+ de CAmpo dcbi1,. J~l lie;er') descloblP.miento 

que se presenta sobre 800 n:n ( 1?500 cm-l ) pwliei-a 

?tribu).1·0~ ti u11n clist0rsi6n de la ¿eometrín oct:qtfürica. El 

m0,11onto u1ne;nético ( 5.1.3 !1!.B., 13.5ºC ) se ~ncuHntra clen1:ro 

dc1. inter-.-:il'J obsc'!"Vr:-.do -p::;rn los co.~ llej"Js ~le i?e+2 de c;;i.m¿o 

ñcbi:. con eeo.11ntría octnédricn. 

El cr,~ectr" tR ( i'i.::;. 2.Jl ) pe:c:ro:tc observar que 

en la regif°)n 3400 - 270 ... ) cm -J. el pntr6n dt; -f!.ntensidud se 

co11~erva ( co:np~rado C'.Jn el de lf.l. 9!1:eG ) , p~sent .. r..nao3e 

fl.dem~s un lic;c:ro der.:->lE".zamiento de lns bnnd:::s a mayor 

f:r.1cue1,ci:l_. J,!'l brindr-t anchn. e intensa que en l.o 9T1~eG se centrri 

e-n -1630 cm-1 , p~1ra este co:nplej :i ndquicre unn mayOl" .i.'eoolttci6n, 

pres:'!nt.Pndozc un co.m9onentc de m:o!yor intcnsi•ifacl en .-1..690 cr:i-1 • 
-1 

El componPnte de men.,r intensidad se e1i.cuenba. e11 l670 0111 • El 

prir.1ero es fltribuido & i::=O y el segundo e Jifi.,. Aclicionclonentc, 
~ 

existe una co::isider?.ble di.s:'!linuci:1n en ln in~ensiclad de las 

bonrlns !H~ra el intervalo 155:) - 800 cm-
1 , dozdc confluyen 

diVArsos ~od,o vibr~cio~Ales de f;:TUpos e11t;locúclicos. 

En ln r~c;i ~n FOO -
-1 200 cm J..a bnnaa · q ne .:i.pn.re ce a 

-1 
::-45 c:n es nsocinaa é!l moño vibr~~ciont:::i.1 J¡,!-Z. ·La uni6n químico 

il~. ln 9r1ieG nl rnetal •tÍn !f ~E: !,'lTOpone por ].,;i b:tnda centrada On 
-1 J ??5 cm , lR cunl f'ue asioia<la. C')!llO ii:-r·r. 

Lo r1"1tr.ri'.)r ''~~rmi te ;'r".>pnncr l!..''ª Cf'·L"l7,e-trÍP. 01ctn~Uricn 

cll:::;tt1rr.i·1n:iñ:1 t>Grri el C•:Jmplcjo, :ittl_':irié1v:1•):-:(' ·:ur- J_,ln h:ilñcenns 

r.n~enettí'ntr?n ~!U p-,sici11n tr•'.lln y n nnfl nHiy11r r]istnncin rcnp~cto 

nl ce-n"tl'l1 .n.:'ti~lico. 
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f) C11mpl.A j on de 7.1.nc. 

Ln:-~ c:1;r..ril.'e·,j 'l-a prf;'.:(1entnn lr.=.:J l'}Stnqlt:fometríi:~.ro; 

ZnL2 c12 :¡ ~nL2Dr2 :•· Al. ~ncrcrnCntaF su tcrnper~.t1.ira en 1.a 

t.errnobal..-1.nza los cnrnpJ.ejos ·rr;sll1. tp._ron ser in8!':1t.e"bles sobre 

35o"c. LB. fi¡:;ura ?. 3? ilustrn dicho com;i.,rt<=i.cnto. 

Ln. cspactt'oscoriía IR. ( fíe •. ?..33 - ::'.34 ) nnJ.nst1'n 

que pr>ru ~mb·1n com9uerJtoa evi.<Jte uno '!!.1cli:fi.c<:':Ci!~n c1~l p~~trón 

esflect~;..n1. de in'tcnsidad p~r·8. lns bP.tlcl~s .?soc ÍP(1o.s u los ;;iodos 

vibrACÍOl.1.::;1.en de nt...ton ... oc.:"ci.oncs vía. par.ntr:o de 1.1idr6eeno, 

·r)ero no rnndificacion ;S · su:.tanci::l.les en la .frr;.·cuc;.ncia de las 

bttnd•"< r.tribuid~ . .J ~ 1oJs moclo~ ~A (lm
2 

) :· .J¡,, (!.rn2 ) • l?P.ra el 

znrJ
2

G1.
2 

el esryectro :nttestr?. un d·Jblete cuyos .:01nponE"ntcs 

centr~dos en 1710 y 2f5C cm-l son Bcie;nedo~ a .J.;=0 y J~nillo , 

res·'>ei..:tiv.nmente. En rclr?ci6n a ZnL
2
Br

2 
el es~ctr•) mu.is:stra 

una b~nña intensa y eetiña ( 1685 cm-1 ) que ns atribuida al 

modo ,,.ibr:::.cional '1J=-=O: En el i:•tervalo 2650 L~O cm-1 existe 

.una not'>ria reducci0n en l? intensidad de J..as bancl:-is, 2.sí co:no· 

1ie;eros desplP..zr-11nie11tos do o.1G"tlnns t:.nto a c1a,yor com.o n meno1 .. 

~recuenci~s. En ~sta reei6n apnrecen bandas debidas a modos 

vibre.cio:..nles de gru'[.IOS e:nc1ocíclicos. 

La =:iismR. esr-actroscopía ( fig. 2. 35 ) muestra bar.d.'3.S 

intensas a 300 y ?30 cm-
1

, asien~das como~ F--X 9P.ra los· 

co~puestos ZnL
2
c1

2 
y ZnL

2
nr

2
, res9ectiv~mente. La bnnda 

EtRocindn ~~ .modo ~ ?l-N IJP-ra. ZnrJ
2

c1
2 

se P..tribuye a la que aparece 

en 20G cm • Para ZnL2Br2 el mismo modo vibrGcional es Asociado 

a. los flos crJ.npin1cnt•?s do la bAnda intensa y m1chn centrada en 
-1 

2~0 cm .. Ln cs~ec~ronco"1Í;i. rnrnnn revela ban(1ris cl~biles a 300 
-1 1 

Y ?37 cm , nsic;nnrlp.s n Vll.-X para ZnL
2

c1
2 

y 'ZnL2Br~, respecti"'!!. 

monte, lo cunl a:inyn l.:is ns.: enr· .. ioncs renliz-:.d:.">s por IIt. 
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A.ae:n:~!'1, 1.::. reJ.r:ci..Sn cn(!'0ntrnrln p.-Y:n Ji:!-"!~r· / Jr,i-Gl 

( o. 7q ) estf: de ."?.cuerdo c".ln 1::-i. .,.,::lnr.:i{Sn r:XIJCrir.i.~nt;.1 !">ara 

.C/Jm:ilnj')S dP. zn+ 2 con f'5!""'1Ul'1 ZnL2X2 ( X= Cl-l • Br-
1 

) ;¡ 

. geor!let1•ía tetrnéclrica C 9 ~) A este rf3spccto, :.n eotructura 

tetrriéñricri. propuest:i. p~rH r>mbof.l con1plc,i1Js se !)r&scnta en el 

ceso de Zn(9-etilt,'1.t..;ni11n)Cl
2

•II:,0< 34 ) .• Unn estructu1":?. r-:n:il0cn. 
4 +2 

ha sir]!'.'. pro-;nli?Ztn p:::•.r:i los cor:1pl1Jjr)S dn Zn con 1-i 9-meti;_ 

hip0xnntlna, Zn(91,10!:.ip)X
2

•H
2

C' 1 X = Cl-1 ,Br-l )<.5·\) 
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g) CDmr>lcjos. dr.. r.·H~rcurio. 

ESTA TESIS 
SAUI! DE LA 

NB !JEBE 
BIBLIOTEC4 

Al. i11crementJ?.r J..n. tP.mpcrntttrn del. ·complc j '' HG"LC1 2 
en la" tc.rrriobnlariza,. 6ste descompone o.precia.'olerncntc 80brc 

..... 25º .. c,· ._, · · ~ i ~1 2 36 se,,~n se ,,,,serva· en " • e;ura • . • 

'Pnra el intorv,,10 espcct•nl 3400 - 2700 cm-l ( t:ie. 

?.37 ) ·110 exi.;te11 mo~ificncionos con~ider::tb"'-e3 en la :frr;cuencia 

de las bnndnn nsocinrlas a los :no<lcs vibrvcionnle~ JA (!-!H2 ) :J 

. ~5 (Nir2 >',. ·así como tP.rn~?ºº rle las E-Uton~:1)cincioncs vía ""'llJ.E""~ntr:::s 
-l 

de 11ic1r6eeno. La band::t ~ncltn e intensn centr0.cla. en ..... 1c;eo cm 

· p11rn la 9Ir!eG, en e;l cornr>lejo r;c trnns:forrna en una ba."'1.da inte;.sa 

y llf,.J..: :la con dos 
. -l 

cm , atribuido 
-1 .a 1660 cm , es 

-1 
lb50 - 800 a:n 

C'"'1i!JOlle:11· .. t-!A • ci Ce rnnyor ri.1lt(nsidad .o:t 1685 

a Jc=O • El do menor in-ten~i~a·d, que npe.rece 

ntribuible a ~ ·~11.illo Ademt .... , t:n el inter\tct.lo 

exist~ una notable disminuci6n en la intensidad 

de l~,o bend~s aoociañas a varios modo e vibraci ::>nn..lGs ele grupot" 

cnñocíclicos. 

El es:!)cctr:i IR en el intervnlo 600 - 200 cm-J. ( !'ig. 

?.. 38 )muestre. dos bnndl?.S ptribuidns '11. modo vibracional Jr,r-x 
. ( -l ) termJ..nnl a 327 y 27?. c1n en concorrioncie c:on l~s presentadas 

e11 el espectro IR del. c-:>';T\plcjo f!e(9!11el1ip)C1
2

J que aparecP.n e. 

325 y 275 cm -l parH J lt-:< te-rminal, y en el. r~Jnan a 325 y 
-l 

?76 c:n p~.rn los rnodvs nntisir:?ét1·ico y simét1~ico. !Ja e:xiDtencia 

de dichPs b8nrl.:>.s dcscf!rt~ l.?.s estructuras donc~e los h~l15cenos 

se encttentrrin co~o lic~11tes riuente •. ~s"f. tnmbién, el CO:'!!!)Ort2. 

:nie11to C'!1?CCtral dc-1 ertt?n exocíalico 6-oxo sur;iere seru' 

cxcluic1Ffl l~s estntcturHs donde ln 91'.'.eG partici:>nra c0n,:> lieant1; 

biaentndo •. P.1r· liltim.J, es ncces~rio destacar el que las .f':i:·ecue!!. 

ciAs a ·~:s qut:: apnrecen ~ns br.n<ln.s .~i'\1-X terminal, son ligera--ncntc 

mr.iyorC's que lr-1s correspondicn·te::;i f't-lrn unn eeo•netr!a tetI.~:i•~dricn. 
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Pot· 1!lti21...,,. 1~. mPrcacla sin1ili tu<? cspectrn.1 entre 

He;LC1
2

_ y He (9Iiir.:hi p) 01
2 

per::1i te s1J.eo:rj.r pnrn 111 primer0 una. 

estructurn anñlog,,_, r¡ue rerP. el cnso ele He;(9I<:ühip)c1
2 

úS 

bipirami<lal trie;onul distorsion'1.da ( fi¡;. 2.39 ), estructura 

poco frecuentr en los cor'.l9lejos ele 1re·+2 • 

.. 

. . 
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C!,PITULO III 

corr.Pr,J,JO::; C<1J! 'J-:lTILTI '.lGUAHill A y 9-n-BUTILTIOGUA!UH A. 

3.1 Intr'>a•1cci6n. 

L~ 2-nmino-::-mnrcn;Jtopurina ~~ 6-tio¡;uenina ) C:'J uno de 

1'?,.S don deri V?dos pttr:!nio•JG que sn hr!n aprob.::ulo co1no rigentl'!s 

i-iñtineonl~aicos. A este rc:::p-:-ct·a, los .r.eriv::..doo que p1· .... sentan 

ln ponicttSn (9) st1h::iti tuidn, r~on co:npuéetoa wodülO ~dr.:cuados 

en el estudio de :Los posib1.1:s :nod0s de ncc:iór... de tales E•ecntcs 

auitni :iterr ?Óutic•J:::. • , -~.; 
En relnción ~los eqi..1ilibrl1)s tautomé"rir-os c¡ue son 

.foctihlcs, t:mto cstui!ios espec·1;~osc611icos Co!:--o estruct1.tras 

crtrztR.lir1:-!s ·ele 1n. fi-':lei~captopurir~n (lU ,llt ) y derivr4.dos, 

mucstr~n que e1 lt~~o de 2 en el C(6) Be encuen~rn en la 

f0rm8 tionP mns qtte An la f"or."!ln tiol : 

HS H 

N~N 
1 1 > 
~N N ·&> 

( .\.\o\ ) ( \"º"'"'") 
de estn for::iri., el prcdo~inio a.e la for!:l.a tiona :posibili tn 

cornpnrRr la rea.e ti virlri.d del. erup::> 6-;nercnp'to on relaci6r1 nl 

6-o:xo Ce los doriv.::d.Js rinrínicos di;::;cutidos cr: el c~p:rtt1lo 

II, :fre11te n. i.'JS ione~ mct6li.c0s. 

Respecttl :"! la exintenciA. de co·:1puestos ele coordinhci,'Sn 

con ln 6-.nP-rcnptopu1·in::t o dcriv?.dos, solo nl.sunns C!jtructuras 
('" r.3) 

h.~111 siclo J•c !'')!'tnrl:Ls ~··- '· • En ")1lf13 .. :1 lit;:--.nte hot.::..•r:lc!clico 

f:P. une :~tl !!'1r·tc1l v!·l el S(G) y .~1 ll\.7).La ricura 3.1 ilu:>~ra 

enqttP.mñtic::it!lCttte ln. e~t.t"\\l~1:urn dúl C•)lf~l)1E:jn tlC CU+
2 

Cl)ll ].n 

6-r.1E.•rc:-tp ~o-9-"lt..' t.il. r_1u!·.i11~ .. 



8G 

, .. 

:fie;. 3.1 Estructura cristnlina lle (cu(61.::3r,'.P)Cl
2

]
2 

• 2H
2

o • Los 

útomcs ci
1 

y ciÍ- <?ctuf!n e ::n:¡o puentes 2 tit.o:>!!lO de Cu 

'\"te in o 
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Por otr::i. ,,nr·to, en t•alnci,Sn-·o la .::xistnncia de 

com~lnj_os mett;.licos cor1 clerivncJ'.".>n 9-alquil .ir.!e la 

6-tiogi.rnnilÍ.'-'• n., e:;<i~tcn reportes de su síntesiz y 

ca:~nct~-ri~~c·1::~n-. _/ 
'-~-Erí::· el --tema 3. 2 se presentn_n y clis~ute""l los rüsu.1 tados 

exp~-ri~e~;f~l-~-~: .concP.rnientes n los complt:j0s metálicos 

-··airitetiza-rlo's· oue ·prcsente.n cn1no ligpn·to:::: hF.-t1;::r.,cíclicoo a la 

9-o~til::ioguá."linP. ( = T ) y a 1a 9-n-butilti')Qlanil'a ( = T'). . . . 

COl.!PL:;.JilS :.RT ALTG'13 'Jnll 9-BTTLTI '1G=l: ."1!I!l A Y 

1 ~ .. ~ 

Lq, rcprP.scntación esquemáticr. de:ibs lignntoa de 

estudio en Pst¿ tema, ~s la siguiente ~ 

5 

Ó(
H 

HN~ 1~ 

fl¡N~ ~7 
H fl . 

~ 
R = c2 H

5 
( 9-etiltioguan~na o T } 

R = n-c
4

H
9 

( 9-n-butiltioguDnina o T') 

Los espectr-~s IR de la 9-etil tiae;uanina ( = T ) y 1.a 

9-n-butiltiogunn:Lnn ( = T') se muostr".n en las :figuras 3-2 

3.5 • Además, los cooplejos sintetizados y sus an{tlisis 

eleme11tnles se presentan en la t~1bln )~1 • L:>s resultados 

e~nectroseÓ!JiC•."'S se presentan· en lns tablns 3.2 y 3.3 • 
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Complejo color Resulta.dos analíticos 
%C ~H ¡t;n 

ene. 
c~1c. 

CoTC1. 2 ·~2o verde 25.61 3.26 19.88 
24.5 3.23 20. 41 

liiTC1
2

•2H2o verde 23.83 3. 68 19.31 
23.29 3.63 1'l. 4 

CuTC1
2 

café 25.53· ':?. 69 20.Bó · 
25.5 2.75 21.24 

Pe 2TC1 6 •4H2o café 14.5 ?.66 12.08 
p~lido 14.2 2.89 11.83 

CoT'.Cl 2 •H20 verde 29.61 4.08 16.49 
29.12 4 .0·1 1!'.86 

T:-•.bln 3.1 ncsu1t?d~s ?nnlíticos de l:ts cn:r.plejos con 9-eti!._ 

ti'JCUnnin:"!.(~T) y 9-!'l-hut.il ti:>CUí·ninr>.(= T'). 

Los porce11tajes eY ;"1&1·:!..,1e11trW..cs corresponden a lo::; 

compltesto:3 no secadon previéunentt al ru1~isia 

elc1ner1tttl .. 



Co1a!1lojo Jrr.-xª 

CoTC1 2•H20 31.21, a 

280f:!.,a 

co,T'Cl~·H20 305~,a 

.. 275.!;],a 

HiT Cl2 • :>::20 

CuTC1 2 295!:!. b 

Fo 2TC1:;•4H20 24of!!, a 

93 

\,.._s""' ... 

2)6L!,a 218;.1,a' . - -

272fil, a 236fil, P. 

I .!~ j 

270!i, n 233g, a 

n::> n$ignadas 

570¡.m 
· 323irn 
2481:;,, a' 

295D,a 
2622.J,a 
225~,21.' 

226§_, a' 

219D,a' 
217D,a' 
21.:!'ñ, e." 
209:!1,a' 

T.~bla 3. 2 Espectroscopfá In ( EOO - 200 cru-l. ) de los 

com;ile jos de 9-etil ti o¡;uanina ( = T ) y de 

9-n-butiltiogunni.na ( = T ") • . U ieunl que en r::l 

caso de los CS?ectr1>s IF de los co:np1.e jos c'lel 

CP..pítul.0 ;r, los e.spectrof'l "fuer:>11 t1hte:ni.dos f'OL~ 

tr:plic11clo, .. 
n. nSic:nncio:tl"!s renli7.nc111s ar. re-rerenci:•:; Bt=-109 • 
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CoT.Cl.
2 

• lf2 c> 370 (27027) 600(16667)ª 650(15385) hª 

CoT'Cl.
2

.Jr
2
o 404(24752) h 5 90 (l.6949) 650(15385) h 

1liWCl.'.?• 2H2o 400(25000) h 640(15625) l). 1-222(8183) 
700 (l.4286) 

CU!l'Cl.2 400(25000) 750(13333) 833 (l.2005) h 

l"'2~CJ.6 • 4 H20 460(217::9) 

, , 

Loncitudes de onda 
-1 ( nm ) y n~:.,eros de onda ( cm ) 

de 1J8':ir:lOS c.:>rrr:sptJndie:ntcz a 1rJs c::pE-ctros clcctr~

nic~s de l~s co~plcjos con 9-cti1~ioc~<:nin~(=T) y 

9-:o-'b:i t il ti ocuc-ni :on ( =T'). 

p. c~~pnncntcs. tlc ln b~ndA c~ntr~dn en C26{15~74). 

, , 
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El C•r;:Joctrl"i r:111ct1'611ieo ( 1'ie. 3.6 ) de 

CoTr:J.2 •H2o prc~<mtaun>i bancl<t cuya 'l\m0;: "'" _,, 370 "'"· ( 27027 

cm-1 ) , Cttribttir18 n. trn.ns:feren~in de cnre;:.::-t. La baniln intei1sa 
. . -J. 

ce11tra1Jn en 626 nm ( l.5974 cm ) se n.tribu3e a la transicióa 
d 4 . . 1 . . . +2 
~ (P) -- ~ . TJ. (P) . ( .,,

3 
) para J.os c.::i:npuc:>tas de Co con 

•01bientc tctrCTt.drico. Ln tr.~nsici6n ., ~ ( F) 4T
1 

( F) ( ...l2 ) 

pP.:~n eE·te misr.10 ti~n de e-e1)1netría, se ::i.socin :.:>~ la ··.:n.;ncla e.n~ha 

ce~tr::1dci or1 15GO ntri ( 6Al.O c.·.a-1. ) • A(li ·~iona1.•nehte, en él 

extremo cirl 1nr.iyo1· fréCttencia df: ostti bf!.111111. se ')bserva \.tn 

J.i{lAro de~dobJ.nJJiento cu.ra J\.máx es -1.:?1. 1 ,n:~ ( 821,4 cm-J. ); 
. . r.1 .. 

L.:i. nnchura ilc 1.n. br1.ncla. a.tr.l.buic.lH R ~2 , pudie'.ra :.:i:er un raEieo 

indicí1.-tivo Pe """hn diat·rsi1~n en J.n eeometría. tetrf!{drica. El 
. ( o 
ffi(")!nen'to mAenl.tico ~ 4~6 r.1.B., 23 e ) es consistente co!'l un 

. +2 
nmbicn"' ... e tetrF..édrico en to1-no al Co • 

Para e1 com;1l1?-j o Cor 'm.
2 

• n
2
o ( T '= 9-n-b'.tti 1. tioeuf:, 

ninA. ) el esr>i:;t::tro elP.ctr6nico{ .&'ic;. 3.7 ) presen~n una 

banda centrarla n !)r:>xin1r.da1nc.nte en 404 nm ( 24752 cm-1 ) , que 

se atribuye a unn tr~nsfcrencia dt caren. La bandn anc~a cuya 

°)'l.mÁx es 590 nm ( J.G949 cm-J. ) y que se asocia a la 

tnmsici.Sn 4 _"2(F)--4 4T]. (P) ( ,¡
3 

) -parn corn;:>J.ojos tetr~.édricos 
+2 -J. de Ca , preso11ta tar.ibién un co1u:)0n~ntc a 650 nm ( 1.5335 0111 ). 

El lieP-ro ñesñob'lnr:lier..tn de 1.2 banda ::1tribuida a J
3 

.:.Judier::i. 

Oebnrse n1. fenl~meno de flC11p"lr11nicnto es:'in - orbi t~~l y / o a 

un~. di:::Jtnr~i6n en 1.a geometríi:i. te tl~n~d1~ica. El 1n1)r:1ento 

mA~n6tic,-, { 4.B;; ¡,r.B., ?lºC ) se avroxi1nn 01. ir~t·~rVP1.n observado 
+2 

en com~lejos de Co con &eometr!o t~tr~~drica. 

,, 
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--~-~- JF --:·o'.'·;1n1'-!'Jt"1~ ( :J:Hl DCcr,r1ir: ) :i.l ::;cr 11.C;"/,"ld'".l:J n 

1::->. t~!I't!l•1ir;.l,:'1:¡~h{ :r;nf::'.t;r.~11 11nn r>·~r1iir}#~ de !nHGn ::'.tribuiblc H 

un" m-ol.6cu~n de n2o d.e c1•ir•taliznci•Sn : para CoLG1. 2 •H2 0 ( 

~ exp. = 5. 3 ' f. cale. = 5. ?5 ) • Pero. el CoL 'c12 • H2o ( 

~ exp. = 4.86 • 1> cnlc. = 4.B5 ) • Diehas pérdidas finalizan 

e. 150°C.Continl't!lndo con la elevaci6n d;, tempratura, 2mbos 

oom}..luestoo des~·o11no11en sobre 350º0 • 

P.:1-a .;1 c·1·:1;>lc·jo 

}.8 .. ) r:ll í:l iate1·1n2.: 

CoTGl2·II2º• la (;Spectr'."JsCnpf;:;i. IR 
- . -1 

3:;00 - 2700 c1n 11lur:strn que !l'J 

· éxi~tC! t:.?\r raodi.ficr.r,t!Sn P.n 16 frec1¡nncin ele 12 . ..z b~u1dnf: 

A.:;ocJ..ari:~o n 1.os 1r1.)dos ".ribrncio:i.nles J A?::1
2 

y· ~S;n;2 • Asf tE1·!:!bién, 

el !_:>ntrr'in es:>nctr~1 de intcnsic1:;.d es sirnilP.r nl dAl 1.i c;i:tnte 

het~r•.,CÍC"1 icr:>. Lr>. b~nda doble ti: r'.nchn e inGen;,.a r.:1!. el IR c!.cl 

lie;an.;e ( 16t.O y 1585 cl'.'1-l e•tribuidns o ~'·ni1.l·.1 y Jc=S 

res;ie-ctivqmcnte, cn:nD '.'10"."lnr> vibrr·c'ionn1.es de rnf'j'1J:J:• C•J::1trib11ci6n) 

Sí:' trr;nsf Ol'ifi::t 'J~l'B. -'·e 1 .. C .":,\1!)lt': j O er.. t.tne b::~.r .. da Í ll tensa [l3f'' aeucl ~ 
-1 ~ 

centr~(l'!:l en lf;l'; c111 ( "'itribuid?. El modo yinillo ) co11 
-l com!J'>nentes Oe menor inten.Ridn.d en 1000 cm ( asiGJ1ad.") a 

J c
4 

= c
5 

y }nill.o ) y 1630 cm-l ( su¡;crid:> corno J nnil.1..~ ). 
-1 

1'~n el in-~ervPlo e~f)Pctrr'1l co1rt9renclid-'.l entre 1550 y 600 cnt se 

preoi:::r:ntn u11n .. 1odi:ficr;ci6n en r:l p~_tr6n espect1•:::il de frcc·~cncian, 

ns! co1no c2mbios estru~~tur;ili:S ñc nlV.lnas bnndns nsie;n::td~.s a 

modos vibrncio11~les ñ.e eru0os endocíclicvs. 

"Bn_ rPlnci.~n .ql_ comf)lejo OoT'c1
2

.11
2
o, 

:qtribui1l11s ~- JA1n~., y ~ .... .!~!:..,, centr~'lc1~1Ei en 3..3::'0 y 
.. ..... <. 

1ienn;,,e, no suiren n1odi:ficR.cio'lcs nprecin.bles ( 

l:-•s bro1dns 
-1 

3?00 cm en el 

f:i.e;. 3.9 ) en 

cunnt·-:> ü. i'rr·CuPncii; f!' i-:itr.ncirl.nrl se r~f'icrc. r.n b,,11r1u. d 1?blP.te 

:-:inchn e i::"lte:ir;n ( 16:5 y 11)8~ cm-1 ) cuy.is e•,,:1rionen te~ s~n 
:tr.:·:ici .. ":111[:' r: 1:1 C!"""1.~· 1 ·1~; ':n rl( v.n:;l.1s trH1r11J:J vibr~ .. cj11n:i1..f!r., entre 

·el111a ~:·iai..11:_) :.· J..: =.<:J , r•~:-:pe-ctiv·i1r.C"':ite, ;:'~~1~:":1. el <JO.!iplt·jn se 

trrinrtfnrmn Pn· unn lH1nil:t 11i:1~; nc;urlr:. ;,· de Ri.mi 1.nr intt~11ulcl.~r.l, 
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J.GJ. 

contrncle. P.n 1'515 
-l. -1 

r]ril -, ::.';;·:· :;or.:··::._;.,1c.:::t.,:;,·:~ o::-:·;-~\r""'"!rl,:io •·n .. \.(;'.':· c:n 

( ntribuiñ•) tl-_~,,_r,:~}.i .... ; ;..i -·.e1:: 15~)_) 0::.. ·· · .:;·.•r::·~:·~:~;~ .r·, ..... ·. J·-!
4

:::a
5 

y ~-:ni_l 1.o_: :l. --pn~:n. ... ·€'1_-<¡-~t~.:,;.~~1'.i>·>" ·-~-~·::;:1(-~!i.rfiÍ. ·,:.1 ;1,'1l·1:ndidn. E-ntrc 
.. ].> ·. 

1550 y 600 cm- ., se presenta .unn notabl.c reducci·Sn en la 

intensiñacl ñe 1.e.s ;br~"'l.dt-1.s, nsí cOmo frccuen+es dF.:S!J1::i.zrimientos 
. ' - ' • 1 -1 

a m::iyores -va1--)rcs de':riú:r.r:r0- rle ondQr. ( io.:...:~o cm )~ 
. -_ '· .. _ -· -'. -... ·' . .. ' 

y 1550 

~i_- c·at~p~r.t~-rni.Eu.to do J:b. bnr1d.s. con:p:!'e1uJitln .::n tre 1.650 
-1 en !_1f.irt-1, 1QH J._li'j'.ni-'it.itz, · ::Jurilcrc l.!"1. a1 ter~.·--:¡_ ,;n. 111~ ci•::rtos· 

modos vi"T11 .. ,.1cion:.-11cr·, •·n·-'~1··..:._:..;~-.l:-!."n::~-".J.;.-:s, .:,·u qu~~ -._in iJ:::-.'7.0. J 

co~}oncnt~ ile me116r ·frocun~c·i.ri .virtl..<:"'clfTlen.t1~ den2.J1-'.'"!°'C'-~e en el. 

es11cctro de les. complejo:;.El co:n¿ortH:::iento anten e-::.:>u~sto 

permite propf)ncr unP.. e;on~luctu- 'rlifr:rcntc do: los' lignntcs 
, ~ 

9-E'ti1tiogunninn y ~.-n-ou.t.iltioguc.r-~ina frBhtC aJ. Co+•., CO!!!pn.Te.du 

a lR rnost.radR p.,r 1a 9-metileur-lnina y :.rl 9-n-l;>util[;l.tt".ni.nn en 

SUS intBr?.CCionr~s c~n P.l !~LiSr.10 r.1etR1.Esto e~.• el de :.a 

~élrtici -:->~ci()n r;e1. grt1 '.')'.l 

:netÁ.lici). 

:-::-~!!~· rcn!yto r;o:nn sitio 
) /. :· 

-1 
El. es?cctr0 IR ( 600 - 200 cm 

' ) 

( :fig. J. 10 ) ciuestr<> C.cs banJns, n ,312 y 

de onl2c11 . ., 

a ~?1!-X te1·1uinal. Tia bC"!i-1.da centrada en 236 c::i-..Les f1.sien:-o.do n 

Jr.I-N. Lri. uni,Jn del lie8ni;e orcánic0 nl Ca +2 vía el átorno de S 
-1 

es !)ronur;stn por l~ b~ndA que Rp11z-i:ce en :.?18 Ct!l • De :n?ner~ 

ant!loen., el. espectro IH clcl. cor.1pl.ej<> CoL'ci
2

.H
2

o ( fi.;;. 3.J.1 ) 
-1 , 

rr.uestrn dt;JS bnnd:?.s ::i 305 y 275 C:!n , atribuid:is ó1. l:is 

Vibrr>ciones ~r.1-X terr:iillPl. La b:=:ndn 

se sueierc es dcbidR ?. 1.n vj hrc.ci1Sn 

-1 que apP.rE ce en ~40 cm 

~1.:-N.Ln. uni:5n del 1. i.e;nnte 

nl met(J1 por e1 S :Je .,r'.),nnc pnr ln bru1d::i que a.¿Rrece e11 218 

cm-
1

• L;i ?Tl1SP.llC;.., Ce.:-.""~ bt'111dns ~·t1·ihui.<'lc::~s n ~¡~-3 oatri de 

RCµc:>rc1<J con e: c--,:::'."""•-'I'L': ·. ~··:1t ., l1r.· 1·1 h~-.nd~ :"\~0ciat1~· :1 ~'J=S ( 
·~ ' 

) !•1: 1··1 la nC)ri:1."1l •:!~ 111~: ,~,~ .1:--il.2. 

jon. 
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De mfl.nern nGir.:iontt1 R 1o Dntr!r.: discu·tir:1,-, 1Jribe 

2~fi:~.1nr el. hf'~h·> ñe · 11ue p~·.1·~ E-1 c0m!11C jo .'G,'lTCl~ •;¡":o J.•);; .,.,,,. ,,-) 
c~~1culos de los par1-~m~tros de campo criotrilin:> .J...i.:J --~, Dq y 

de repulsi6n interelectr6nica B, arr~jan valor~s de. 369 y 754 
-l ~ cm reR:iActivamentc • .i::.stos valore~, aun(·clos a los del resto 

de lan trnn~icioncs, s..,n be.s~nntr.: E?imil~res e. l•)S: p:'"P.sentadof: •· 
r.' B) 

;,J'lr el º"' :"lnjo <?.n,ll'.go e"ti-uctur~l Co(9¡,¡e6:.1P)Cl 2 '"' ( 362 y 
-l 

754 cm p~ro. lJq y B respectiV""!ente ) . 

Tom:.indo 1:11 e Jnsidernción 1.<:J · .. '-1TCP!.r~.a si:r! ·J. :i. t".111 

espe~trnl entre c·mbos C'>'ll'lej•>s ( Co'ICl
2

·H
2
o y '.:»T'Cl2 •u

2
o ), 

!:i.BÍ c1rno sus C.ifcr&nciJ?ts es,~ctrnlr::s .~1. relación ::J. los 

com.,uest0R nn6.l.oe'°>r-: -::·st111cturnles ne Co+2· con ·9-:netil~deninn(~) 
9-rrietilhi yoxnntina e:- 4), 9-metilguanin" y 9~n-but: lgu?.nina, 

cuyas f'rP-c.:uencir.s de las bandas debic"1 ::.s a las trc:Jnsiciones d-d 

s'Jn mayol:es, y rlonde J.1)S resultados Gsp~ctr'1.::?"c'1pii:-os sueie.;en 

!.n 1.tni.Sn de loo 1ige.r1tes heteroc:!clicos al metal víe. ~~ , y 

c11nsirlerand.:> nd~mr:ís la inf0rll!RCi6n 9r':>!lorcionnda ;io:-- la 

espectroscopía II!, es r;.1zc::iuble ·pr~poner. que en los C().T.plej~s 

que se disc~ten la unión ~el ligAnte pur!ntco al Co+2 es vía 

el !:! y -el ~, forir.nndo un ;mil.lo qui;,] ~t., de ci11cn uie:nbros. 

Por último, destr:i.cnnd·.) la marcaaa simili tu.d· entre 

lns VE1.1ore-s 1le los 1>:';1I"{~!1etr 1;s Tui y B p::iru los ~·J1nr.ilejos ( :e = 

ci-l ) con 9-eti1ti1Jg-..iFlnina y 9-::iP.til-6-.:icrc~;tt·Jpurini:t, se 

¿uede esteblecer ctUfl pt=.rn ambos ·com~JUl;",St•JS el ~:nbientc 

e1.ectrtSnico en torno ::i.l centro t!1e t/,lic:J ez tcmb:i.Pn P.l1Étl,1e•>. 

E~t~l Pnr-il•1eía p1.1.ede Pxtenrl.ersc .?..l C!:-1s11 ilel ·"}t1!.t~1ejo c::.in 

9-n-butiltiocu~ninA. 
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b) Cn:nn1.~.ios ñr. n ·r(~u,,1. 

lo'!! patr.'111 r1e1 ·espect!'r:> e1c-:r.tr,5ntc0 de J:tT·::!l,.,·'.'"':!..,n 
' e 

es i:ndicativo .de ufl. .ymbien>te·: ce.ntro·si.;nétriC'l en t'>rno al 

metal. F.stc • spootro ( :fie; j.12 ):·es si,;n,.,,. al P.resentedo pnr 

e1 cot!lplejo Ni(9I~!e6!!íJ?)C1 2 , que ·a su Vf!Z es t?;oncordante con una 

estructura. poli.!:f:rica octaér1-:ica con ligrin~s h_ql·'c.1~n., puentr .• 

Sin er:tb:;¡?'[/> 1 1?a frr:.·_·:1.••:n11iriL r1c 1!:.S bandns ::IJ id,.,.t.:.tifinnn in~~ 

con 1:=i~ .'Je1 es'Pectr'> i::l.ectrónicr,, del ar"~lot:• c ......... r1.lc-l,;u1·;: 

Ni(9!Ja6~.1P)Br2 • Pur1 ;.r:ra eer qu.e en c>'l c;•.S".'"> e}! lliTG:.~_.·2.:12 0 , 

BnPl-jgflmcnte R 1~ consi<1nrHdo 9nr~. 'i1i(9!11e6;r:·)Br
2

, el li.e;ante 

1uríni'}O estP 'lUelnt.?.d"'> al 1-;:c+:~l. :i 'tr)·vés df'. los 41.·.)mos de 

N y S,c"n hPlóe~no:=i riu.~nte.Esto prOV•)c.:.ría ~ carnbio en. el 

:. :nbi' -ente ~el Jli: +:> 'f l'ill~~ • t i! · ..... ._, A. 11!"!. cr·:l!r.r.i ora , ._,,_...L. 
4 

, y p":)r u!~.n •.J, 'ro .t\Cl.X" 

un espectr·-i l!on br:>11ñ?.s a 1nayorcs frocuoncin?: de J.-:~_s ·e:r:;:;perada!':: 

pa!'a u1~0 del tipo J;illCl.
5 

( 1;18) 

En re1..aci6n a 1o f'!nter"~or, en e1 e2pcctr.1 Irt pnra 
-1 la r~gión es~ec•rRl cornprendid~ entre 3500 y ~700 cm , no 

•' existen ( fie. 3.13 ) C'1llibios apreciables en el p?tr6n de 

frecuenciAs.EL 9Ptr6n de intensidedes r:s ~imi.ll<tr Rl de la 

9-rtil tioei.1p11ina..L2 banda e.ncha e i:ot€'nsa qm en el li¡:;ante _, 
¡>resento cl~s co::i¡ionentos ( 1540 y 1585 "m - JJ atribuiC.os a 

.}ni11o· y Jc=S, res'.:'ectiva:nc11te • :para e1. cO!!'-Olejo se tr.r:.nsforma 

en \ln;'t bnnñ~ i11tensa -l 
y mc.s eeudn , centrada en 1€15 e:.\ , con 

dos com11onentcs de men11r intensidr!d !'~r.:. no res·ue1t0s, r;.ue se 

encucntrPn ~ irjo y 1~'10 cm-1 , asocind,,.s n l.)S raodoo vibrv..cio 

na1es ~anillo y ~c4 =Cc¡ ,succsivrunente.Ptlra el intervnlo 1550 = 
60:' cm~1 , donño ari~re~"'~. bnn11.B~ de vari•.is moi:os .vibrncionalez 

de e;rupos e-nr'l·--,cíclicos, E>e preRentA. una ffiOdiDicnción espectral 

en el pr.itrcin 1'\e frPcuencir1s, sienci:l el r.:rimbi:J· mns frP:cnc·ni..c ol 

i!es11lnz.n:nic tl.., C.c lPs bpndt"'s ri 11Jny0r"~~ ~1ÍmerJ de •::(!~;. ( 5-:r, 
-1 

cm ). As! t~~=~bién, sr. f'l:!:er:i:ntcin :-!!•)rli.fic:-ic1·~nPs f·!~tr11 1~~t;1•f·1.f.•s 
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1;;r1 :---1..eun:-on benr1J'."~:::. 

L~1 virtunl r1csn ;:>i~rlci6n de l~+ 1.·,r-1.tic'?é-. ns.'Jcir-~da a 

~ C-:-::S, D:>Í en.no ln 1noñ.ificaci6n. notnl>la en la rc:ei6n espectrnJ. 

corresp11ndlente R dive1·sos moñ_os vibrr!ciona1.ct.J de erupos 

enñt"lcíclicos, sueiere que la uni6n .~uímica de la 9.-etiltiOf31.l~ 

ninP. <=ll coñtr., rrlct~licn E:s di:Lerente ~ la nresent::-itla por ios , 
hetc·r0cicl•Js con e]. erupr) ~xocíc1.ico F-oxo, y la identifica 

con lr1::; que c-j~~tienr 11 .:•.1 G-mercr~pto.Lo F·ntarinr 
.-1 

por 1a esf)OC t1"'.'1.3Co·,ía IR ( 600 - 200 c;n 

h el '7' -l . el 1 'b . , _Rn a~~ ~cm , ~s~en~ a a. a vi racion 

) que 

~ll-:;. La \J'1i6n del 

l.igr:-<nte purínico al :11etnl. vía el S se pr•)!:•1i1e l)Or la _bn11da. que 

A'!)Arr:.,ce r? ·?3.,; cm-l y que se ntrj:i~:ye e.l 1Ht)do •ribrr:r!ional ~¡¡¡_3. 
No se identif'icflron i:-r-;nrlr.n atribt.;,.iblcD a J~ir-A. · 

Por otrn :Jr-.1·te, el v:::..1'Jr del m•:>::.c:n-to rr1oenético ( 3.5 

1\1.D., ~3ºC )se qnr')Yi~na al reneo obser11ado en co:r...p1.1,,-istos de 
+? 

Ni · oct;:.édricos. Añi.ciona1ment'- el ter~'1¿;rel!la .:.ndica una 

pérñi ñP- ñe mase. del e 1mp1e jo P.q_ui vr\lente a d·"JS m~l{culas de 

H
2
o, de crist:"!liz?.cifo, ;>érdija que :finaliza a 175ºC ( '.~ exp. = 

9.8 ' ?l CRlc. = 9.9 ), Continuando con la elen•.ci6n de; la 

tem.,erA.tura el comDlejo desco:n9one npreciablemente sobre 350°c. 

De esta for;:.q, los dri.t0s diAp".Jnibles :!_'.)er:ni ten SUé'.,.)Tir 
·' 

que una estructurn. fnctiblc para el r:iTC1
2

•2H
2

o sería : 

N e;, 

· ..... u .............. \.............--ci-............ l.............--''-......... 
N1 R1 

'- CI_.............. 1 ~ Cl _.........,,.. \ '----..._ CI / 

S N 

\ 
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e} a~~~l~j03 d~ c~hr~. 

El complej0 cuTcn. 2 presenta en r4~i 1::s!,)ect;r.) e:lt•ctró11.lco 

( fie. 3 .14 ) una banda in tensa centrada aprox.tmndn:nen te en 400 

nm ( 25000 cm-
1 

), atribuida" una trnns:ferencin de cnre;a. En 

e1 intervP.lo 600 - 900 nrn el espectro mues'!ira tma banda de 

estructura co:n?leje. cuyos 

( 13333 cm-1 ) Y -833 nm ( 

cornponentes 
-1 

12005 cm 

presentnn )\:.11Íx de 750 nm 

) respecti V.'.'.l:ncnte. El 

desdobla¡!liento aueie!'e una distorsi6n tetréi.e'Jnnl .. en torn1J .al.. 

centro 1n"ctálico. El moment'> r:ie~nético { 1.94 ;¡1.B., 23°c J es 

consistente con 1.os valores t')b""-erv;:inos para los cornplej·-J~ de 

cu+?. 

El esr>ectro .rn ( fie. 3.15 ) peTmi te· observ~tl'" que no 

existen modific;icion~s ;i~r:ciabl.es en los p&.tr'"lr.r:s de .fre:cui~n

cia t intenfi~ñad-p~ra las bandas nsooi¿dns n los nodos 

vibrac~0nales ~A!T:r2 y J
3

?·::i
2 

•. La bPnña ?n"hR :; ·inti?.n:;a ·q,te en. 
-1 11' 9-P.ti1tioe;trnnine es doblete ( 1640 y 1585 cm ), en e1 

. _, 
c . ..,m~lej11 es r!l:'lS t=t.euñ'> ( 1634 y 15")5 cm - ). Bsta5 r~e:i.nlee se 

FI tri bu;;,ron 

interve.lo 

de hsnd~s 

r-i l:ls rn"d"s ~J:nillo y Ja .. =c
5

, reslJCUtivn:aE.nt~. En el 
-1 .. , . 

1550 - 600 e~ se observa un frecuente desplr-=a~iento 

P.stru~tur:iles ne vnries cte ellns. E:1 F:!:lta :"eeión ::1';'):-orecen 

br:nrles #:l s:1ci:-id.ri.s a 1n..:>dos vi bre.ci .1n:::•.lP.~•~e vari 'JS erupos 

end"Jcíclic'ls. De estP mPner~, te :::iarcada :nodi.ficaci1Sn de 1:::-. 

benñn ide11ti fiC:lil'a C•Jmo J.-:=S, n::.! como el co1np:.>rt:1Jnient·> 

es.,ectrnl en l;::i_ regi1Sn 1550 - 600 sueiercn tL'"l modo anál.oeo df'! 

interPCCi•5n rlel. 1ie;nnte en rcln.~ii:Sn ai· .. j,r1:.:se1;:t.~d1) en l•".lS 

com::ilej·:>:: ile .:;n+2 y :-r1+2 c.,n ri-etiltioe-..i~nina y J-n-bu1;iltlOG11~ 
ni.na. F.oto flP Ppoj·ndo .Jr el '."11álisis de es9cc·l;r.J IR ( 61)0 

-1 -1 
~O.P c:n ). L. bP.11dn ne int.ensi<?nd ruedin que ~qJaz·r·~e l"'I 270 0111 

·. 
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RP. s1.1eie ·re cnrrr.: S.:Jon~e [l 1.,".l. •.ri hrnc.i •1n ~:!-,!·;. A~ Í 
uni-'!'•n !r!-:1 ~s !')!'rJ¡11.!t~sl.n pr:i1 ... l.".\ hó:1nña centr!'tda en 

t.~r.lbl(ri, ln 
-1 

C!ll 

El enl~cn N.-X ter:ninel 
-1 centrn.dR. en 295 cm , 

ce n.socia con lA. band..;.. nuoha doblete 
-1 

con co1npor1entes e11 298 y 294 cm • L!'l 

nusencia de tT!nll=r:ttl,:l_s de H
2

o de cl"J0rtlinaci ".in es co1•r!')borada 

!)f'Jr 1:-i. f: 3.,r.~tr~!3c0p!:i In y ;>""r l0s P.studi )3 ten11ncr:.;.v.i:nétr.!_ 

C·1s qtte infii~~n el i!licio ñt- "'1P.. d~3coinpo:1tcii'Sn "t1~rr:iióa del 

l · -· b - -o"~ comp eJ·~.sr:i re?~ ~. 

Por últj'.".:'!')' el ;.spt:ctro r:1 .... r.p.e. ( b!?.n<1.: A, 9.50?. 

GHz ; d~ CuTGJ."> ( 'fie. ).1:6 ) n1) TJeriiti te e.nD1.izar la 

;struc~ura- hi~n:t:fin~. F.l :i;i.tr-<n espi:.ct.ral y el v.~lor del 

'l')<irÁ:nr.tro g ( 2.04 .) inr1t::-n 111. existencia de un~ distr1rsi6n 
+:> 

IJ'u • 

GorisiC.er~ndo el. conjunt·:> <le recul te:.dos discutidos 

RlJ.terinrr::ente se -puede pl<"Jn tnar que <~l lie;E".ntc · orefinico 

t;~tñ coordin~a() 1?.l c'entro !net~l i co vía 1 y !:!.• comple-t:.i.11do 

los ñrJs cloros ~n esfera de ooorclinncii1n, sue;iriénd1Jsc 

Rac.,,fs que existe 1.leuna t1,:nñJ?nci~ fl-BCi~ la form:;.ción de 

enlqces inte . .C.rnolcculn.r~s rior medio de .::J.oros --xinles vecincs. 

Es1·e mi~mo c·,:np,rtnmicnto espectral. lo presenta el com)lej:'I 

Ou(9i·ie6:1:P)C1
2 

(ll.B), 1.IJ cual. ~ermite <1ue Gea estab1.c-cir1a U...'"1.a 

ane.l1lGÍn fie <:>!•1bient€-s e1.ectr~1nicos en torn:J ?.l Gu+2 pa~a 
n¡nbos C01TI!llejos. 
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e) (~l"lrn;>l-~.i•>n r)r:: ·hi.r:rr'). 

Rl ee~Aotr~ elec1;r~nico rtc 

fie. - 3.17 ·) urÍP.. band::i a.nch.(\ centrP.rla 

Fe2T~J. 6. 4H20 ,11'€:-SeJlt~1 ( 
en 4F.O nm ( 21739 cm ) 

. . 

a_flif;n~·da: :_c~i 1·. una ·trans:ferenciP ele cnrga, cpyo extre:mo de 

bnj'f'l _-frccuenciF.J··~e cY.tienrJe hnst:i. 751J nm. Tnnto e1 P.svectro 

e10Ctrónic11 c\:>r!lO el v.r:lor del rr.ni;:cntn u1qr;n6ti00 ( 5. J :11.B., 

2)0!; -) S•)n indic::=.tivr1r: d~ Uo entruJ? de •1Xidacj_o5n + ) . pnra 

el Fe. 

·El nspr:~tr·J IR 

co:n·,:..·endide ent1~e 3500 y 

( t'ie• 3.1!'. ) ::a:ca lR r<>e;«Sn 
. -1 

2700 e :i nn revela u:r1a rnodi:ficaci•5r1 

1~reci~b1e· nn lF :frecu~ncin rl~ lRs b~~dan esociodcs a los 

111nr10R vibrPcionales JAPfi? y J
0

r:H?.' ~·.unque 
1
si se :::1.;1ni:fi_e-sta 

una VP:riAci,Jin en Al pn l;r·)n de inte11sirlt~des de J.~:;, hAnd~s 

ntribuiil~r; ;:; 'l•'Jfl inorlos ñe las au.t0r•.~·JCi~!ci9n~s inter:i:!nlecul::JI·&s 

!l•Jr _'lU<.ntes ñi::- hirlr".Scono. Ln biu1d:i. f.:..nchH e intensé. 11ue en .La 

~)·-etil ti oeunni.ne tinnP. clos compo"\E:·ntes, _en fil. corn.¿li:: jo se 
. -1 

trRnc:;f'orrrts:: en UuA bi:ttida ce-ntrn.rlé'l en 1635 cm • Pn.ra el 

intí:!l-V:1lo 1500 - 6C"10 1~m-l, ·rf:eión Cort·espondiente a varios 

modos vibr:i.cion~.les de erurh1s r:ndoc!nlicos, e:::iste una 

m-".ltiJici;ici.Sn not:::~ble en l·'JS ")?trone~ de f're~uF.núiR e intensiC~d. 

L::i cles~~'l::::irici•Sn rlel compone:n";;e ce11trr!.do en l:i85 cm-1 , B.sie11F1clo 

~ ~:::::S , ~sí como le .. '!1odificRci1~n nnt:Jble: de las b:;111das debiün.s 

A los rnodL'S vibr:1.cion.:=.les rle los e;rupoo c:nd-:>e:íc1ic.,s, c'Jn 

"re;ur"en~"" ~ r,,v~r de unn p:·.rtici;:i::ci1n ae lo:J ·::t,omos de ;2, y 

N enñncíc1.ico en e1. 1.iennte :1Ur!t1ico, co1r:n ni ti os de uni5n 

qu.!mic.1. 
-l 

F.l c::::iectro I:? ( 500 - :?00 c;n ) muPstrri. bh1Hl:..1n 

A~ncin~?~ P lR~ unio11~s met~l - li¿~ntc. Ln b~n~:. ancha que 
-l 1 nt>nrccn 1~P.ntrni!í'!. en :-4n cm es ideuti.ficndn Cl)!UO yi¡j-X te:-1ulncl. 
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-1 La bnnda com¿uP.st:l centr~1dn_ en :?25 cm se encuan-trn. dentro 

ñel intervnl'J c,.,rre::::;:iondiel'1tc :1 l.os moñon vibr~.:::1.1nnla::i 

J M-N y J ¡;7-3. 

El valor del rnomento n1Rgnético y la prF:sencia. en el 
-1 esTJectro IR de una bri.nña, aunque deb!.1, n 323 cm , nsociadn 

J -1 f!l rn11r'!1 vibr.e.ci·'ln~1 !•T-X ele Fec1
4 

, per.nite excl\1ir 

ñe 1.ns ;,osi:;iJ.icl.:::..des .:8truc"':u~alP.s del co:np1ejo fl l8s 

binucle~rc 0 neutrns. L"l nntcrior conduce· n yftrui'*:.r·L'tr qun el: 

corn1lejo r~fl rle nnt11rc.l€za i1nic~. De la:; <liV(;::-'SUS p:is.;_bili..ladas 
' q_ue e-~ ajur~t::;n n r1ichu cr·rnct.PrÍ sti.ca se dc::>cvrt~n a l.:;1s que 

""resAntan H
2

0 Ce coorñ:inP..ci6n, c1ebid0 d nu nu.sencia en el 

espt:ctro IR. Da esta f~r.nn, los resulta.dos experirnentales 

permiten sue?.rir co:!l.O pr?bFJ.ble la siguiente 

[ FeTC1 2 ] ?e~ 
4 

• 4:¡
2

0 • 

) 
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C ft.l'I TIJLO IV 

cor:CLU:JIONES. . .~: 

Los con:¿lejos C{')n 9-metilt:ttanina ~" 9-n-butilt.'1.te:iiina 

presentAron v~ria.!! eotequior:.etríns li1:IJ, predominnndo la·1 :2 

(' ?11+ 2 = Co,lii,Gu,Zn ~ X-l = Cl,Br ). L~1 s re.5tar.1tBs fur:ron 

l:l ( M+2 = ñe; ;C1 = Cl ),1:3 ( M+2 = Lln; ;C1 =.CJ.,ilr) y 

1:4 ( ld+2 =Fe X-l = Cl ) • 

Para los co:n:,lejos c·..,n 9-etil1;iogu;Jnina. y 

. 9-n-butil tinL.,runni11a ln cstequif)metrín favorecida fue lo. 1 :1 

l• ,.. +2 , •. +2 e +2 ~ +3. x-1 _ 01 > , .,.•. 
i;.= ... J ,ni ,u_,J:e, : • .! 

En rel:::icirSn a la e;eometría de lns r.01!1plcjos, lns 

lt a . . l t d r· + 2 F +2 
~csu u .os sueic-re11 que os co:n;:ues ":"'. e 1Jl y e 

+2 
result~,ro11 . .,cta.éd:ricoo, todos l;la de Co tetra~dricos, los 

de l>fi+~ oct?.éclricofJ, loo de cu+2 presentaron t8.llto distorsione$ 

tetrReonnles coml) t!n Pmbiente r6mbico-'Jct.'1'5d:!"ico eloncado , y 

los de Zn+2 tetrn6d1•icos, St~e,:iriénc10flC pnra el C0!.1p1ejo d.e. 
+2 He un flr.1bionte bir>irnmid~l tri.ennal. di!!torzionr>dn. ToCl.A.S 

las t:etructur?..s, C')n exce?.ci6n de 18 del cotri~uesto 

Ni (9-etil tioe;u~ni!!n)Cl2 • ?H
2

0 re su J. tnr.m monorn6.ric?.s. 

Respect11 A lP -pnrticipnci6n del g1-upo nmino 

exocíclico co:?J.o sitio dP uni6n qnímicn co11 l•JS ir."111( .. S met•~licos, 

l~s evidencias esPe-ctr•:.r;cñricPs indicn1·on que tal erupo no 

:>rcsentn ñ.iri1A conrluctr:.. Es imp·:>rt.rmte _seilc-t1pr que t11l 

comnort::'!r:iiento está de ncttr·rdo co11 stt cnrácter poco dnnF.dor 

( cunndo no se encttentra despr•Jtonn1o, co:::o es el caso, por 

Pjem ..... 10, aP 111a in.t.Pr;iccionrs en disolvPn-:es n0 ncuosos y J\O 

ijniz.?r..trn ) que se nnoci0 n fJU vc7· P. ln tr?ngferenl1in de 

densiclnd clC'ctrónlc;i 0f:'l ;: h::~ciR el nnillo pirimidí11ico, 

necesPri .. 11:i.rn. :n:n1tE>ner lri nr~lrnn·ticic'Jnd de Cr-:te y 1¡uP. se 
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rr: f'le j:i. r.n f•l cr.!'6.ctA.;t"" pnr1:i-nl -,1 c r1oble: en1.~·cc dC':t r,(~~)-rrn2 _, ' ' 
55-5fl,70) . . . 

~;.Í C0:!10 en ln renrcndH c·op]~ail.r~rir}.é!.1'..l dP.1. erup:> 1~0n P.l 

Rnill.0 ñe r.e:is rnie!Ilbros. 

El e omport_a:.zii_'Jnt-o :;_C __ Sr>?_~_t'.r-~J.- · rl~l __ er~tpo 2-runino 

tP.mpoc'> Rugi~re Q\te ·'el- -r-:(3):/eri:dOC·í·c.li-co- sen. siti·1 de Gnlnoe 

C")n 100 :r.et:-ile~.Esto se 'fl1J.edt4
_ rl•1be~- ter.to A fnct\):z:-es de cr-·.r:..'lctr.~:

estt':rico C•J.;tl') .al c::rlctcr ;r;~-r~ . .,,1~11H:-·nte r:.~ir11J de ta.l si tí-:> ('51.), 

d . . 1 . ' , '( . ( 27. 2'.J) consccue-rJ..cin r> su vez P. 1n pro ;.1n201lJn · r1e_ J, 1 j • 

'El P.to:'OO· a~ .Q.. r.0brn el C(0 ! rn()str·5 unn r.i::.J-c,,..r1:., 

rcnur> ricin a sr::r ni ti., ele CtJ()rrl ic:nci1~11. Si11 l?;!:;)Rr:2"J es i•:t7'Q'1;.!hle 

r;1.1e dic.~u :;:itir') prczen"'·c i!ltr:i:.~ccionP.::: int:-rrr:'1! PC'!uln:::-r:n c"ln 

lie~nte::; don<?.<lor1:-s do pi.·ontco <le hirlrócr:r10, _CO!!lfF.Jt .. tr:!n.iento que 

t:1m~;iP.n se h~ observ<!do f:n estudi-:')s de cstructur:-~s criste.lin.ris 

de com,ue~tos sinilDres. 

L'JO ! .. €Bulti:-.dos expF-rimenteJ.es corr1:spond1en"tt:s a lod 

CO!l!"Uestos c'Jn los lie.;.nntc:s ;iurír.J.cos qun prescnt:m r.:i.. átom:'l 

de.§. sobre el C(6), rn.JstrP.ron quA equrfl par"ticip6 co:no ::;itti) r1o 

co11rdinF1.ci6n. De en tn. forrna el i!.to1no polarizrible de .§. participe. 

como un sitio A-ltn.rnent.:i reactivo ~F1ra la coordlnr'.ci6n. 

;JrE":!"P.ren..:ial de iones met~.1icos. Así tR:7tbi011 lo I"(:Vl·lan l1)S 

estu<lios llevt=ta')S a cnbo ·en ~ .• 11ucit~n ( n:,130 ) p<:-r:":i la 
+2 . (l~:J) 

i·c.ncción ~ntre> el 1!& ;¡ deriver1on ti ')n;.1•],;3 de @in!10~:-:1.na • 

En ellos, 1.,,n Cf;ntros :netl:.licos Ae enla~r-in prir.ci}nlrr."'ut~ '' 

1110 !t t11mon de -ª.• 
En 1.<J conor-rnlPl'ltf'.' ~ 1-!'l c0orain;-:;_ci ·~n a~ los lit;:::iu.tr,s 

emp1.Ci::!rlos en el prcoeüte tr~baj•J, vía E_, t11<11s mostraran tnl 

conr.uctn. LriR f"Vid~nciri:-. cicu1nul'1dtH'J ou.e;iAr~n '"!UE' F•8 e1. T-.1" 

rnd-1cíclico Pn el n.ni.J.1.o im:i.d:1 ?.11lico.Lo nntP1•i•11· PG-t1í 1•;,.ioynrlo 

tP:nbi~n ~or ln ::1:1y·.1r cn~:-~cidncl Ce c1 )n·--..ci1~:1 <>!Pct1·6nic.-:. c1nl 
N( 7 ) (rrl! 66, (~, 6'1, 1.~2-l?·l) 
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D ' r , l . el. " +2 " +2 o f!s.~r:. 'J1"".'CIR 1 pa1·a -"~ cn:.i.~1 e.1''>S IJ ,_..°) y 1,,u 

cnn los lit.:•i.nt.cs _-<fUI? -,rP.i4r.:ntan t·:l 8.t1)::tlJ dP. n ('H r-:1. C{6), se 

·planten lP.. extfltencia .. de quAln.1,os 1netñlieos, cncontré,nclor-;n l(J:J 

1ifi~nt~r::-Q¡,·b:~di~~-do:·D _: ~l -_iue.tnl vía ~y E,, comp<.;rta11iento que 

.,uede 11ré;Üment,;rM···en. rtinci6:> de una mAy<>r aisp<rnici'1n <lol 

tJ:'!r:_ e1ec't:i.:1 6 .. ~-~~-0-::·i_-ibi~~ d,,l ·3 R. renliz~r UU lr;ejor tro.~1np<~ CIJ:-l 

1.Óf' ·)rbi t:,.lP.s '.dél·-- fon· mlit{•lico, aupE:rpnr'!o l ')a fpctorcs 

· est~ri:~oS·· qll~ ·:~-1-di'r;r:~n inl1ib:i:r 1n for·n:r1ci6n del nnillCJ que1a.·:.o. 

PAr.a_ el c"orhpuesto rr1 (9"":ctil tir1e=J
0

r.ini.na)C'l2· 2H2~ l.:"'S evidE?n._;i~tS 

r1ermi tr:n r.n1ee.i•ir· que el J..ieante ·".>reP.ni.co se une 9or !:!. y .§. a 

d9s 0entr0s met~licoo vecin~A. 

Pri:.r.~a loo c0mvleji>S cor lv.s lie<:1ntes que present."J:n 

el eru90 t==-oY..n ea ~·?sib' r: concluir lLt. P<:."'.r1;i.cipc.ci·1n acl E.· 
cnñoc{clico 1.ibre en el r:inillo irnic1c~6lico, como único sit•io 

de uni6n quÍ1=1ica c".ln lo::; io:ies n1etli1.icos seleccionRdo::;. A este 

rPspecto, la qtte1P~~ci-1n ne ce11"" .... ros met".licos ,¿".>r el JI(7) y ~l 

erup'> (;-oxo ~e h!"•. su.t;cricl<:> ;i;n:-'lin¡r,e11te sobre la bt.•.se de un 

nt,mero de evidcr..cins físic<Js y nr;:-:iF:ctr,.">sc6picfl..s. Tt"!l f'onne.cióti. 

de quelfltos hn siclo un tC'ma l.!._-:i.¿lio en ln li terCltUrR inicial y 

se hEl prrJ-='uo::-stn bontinttru:nente, a peAar de investie;n.cionc~ 

rccionteo, tr;11t1) estructttr::;l.~s C'11no en solttci'1r1, l;:os cur~le~ 

hr:n fr:-cnso.dv en suminic1;ror un:i evidencia directa pEiro. -tr-.1 

modo ne e11le.cc. De íicchn,· l?.. única l'videncia h:;\St~:1 ah·)ra 

con:>cida rl".' enlr-<ce vía C{ñ) y 1l{7) n un cen-tro :?iü·t?lic•"'l, e.o 

lP. corrF.-fi901ldiente Pl COr!lplejo de cu+2 c~1n el derivndo l,3-

diraetil-?,ó-1lic1xo:·n.irina(ó?.). Lo p1~escncin pOC•"'l f'avorC>cida 

de un:"" Pstrnct1.irn ql1rl:it11 ir.vl1l11crnncl".l el N(7) y el 0(6), 

\ 

pnrcle ser exT)licnrla por .fnct•lres flPOm1~tr.i.cos.En un modelo est:r-ucturn1 
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ccm l'>n¡;i.tudr,s <le cnlncc C1.1 - 0(6) y CLl - H(7) •le ?..O ?. , <>l 

>~n¿,'lll•> r;(5) - ;¡(7) -· Ctt es .., '.JOº, ·,;J.:ril·t<:,1010 pnr ·tm1t') 40° 

del. Áneulo obte11ido ·ci.t::indo lr.1 dire~1cf6n ·del e1.1lnce rJu - Ii(7) 

bisectnel t:nt,-ulo extornó CC~):.-:N(t)·''-- C(8)• Pnr úJ.ti:no, 

1.Rs estnquit"Jmetrías ~btcil.~-d~-,~-'_;:_e'~"~~:].·~-~ -:~~~~1.1estns sintetizaclns 

permiten a 0nnidero.1• q1~~: __ c_1i~~~~-i-~_.f/:·_-~'~nrlf:nCin p:;ra J.:;¡_ q1.ir:ln.tncir<n 

con la p:'t•ticipP..ci·6ri~ ae1 ·:.·er.tp.() '..:6~-~x!J t P.S poco prolJr:,lJle. De 
- - . . 

ncuerdt> ·c0n 6:ito, 11(") solQ .-é-s.\1n!'.1>.·rnctib1.·¿ noncJ11:d .. ~n el '!üe 

la qucle:L.ncifJn clirr.c"i;O.:.v:.(-ú .. ·0(6) ~ l\{7) es c:i.dn ve~ tJ.Pa 

posil->ilidnd m6A r~m~ta, si.~~ ci~e- ei. pr:so de lP.s 0;·vicJ['licins 

.i.nñica quf! no r.e c·Jn3id(~ra :f:?.ctible c;:,t.e ocurl'ñ. e11 un.':\ E·xtensi6n 

t:tT)rf! ci r·ble. 

Se puede ~ue~ri2·.por t~nto, ~ue 2~~ si~ils ~e 

c0ordin~1.ci6n. fn-..·-..,r~cicJos f'uor:Jn, el E, cnr1ocíc1ico J.ibrP. del 

P~i11o.iwiclA~~lico pnrn to6os lon liePntcs, nco~~~il8íl~ dal ª 
~ol1rc r.l C(:í) pri:-::i 1a. 9-et:i.1ti.~QlFJni11a y ln 9-n-butilti .l[.UF11inn. 

Por o-t.;rn p:;rte, cnnfriJntP:lrlo las f:Vi<1F.-nr.:i:-:s 

ex-peritnentt=i1.cs ref'ercnte:::· P.. l:>s c-:·.:n¿lr:jo~ e-studiados, con 

1a.s corrc·spcndia11tes a los compu.;;stos ele mi.s:nn esteqt1iometría 

con lo:=" lic;antes 9-metil.hipoxnntina y 9-n1et!.l-6-me:rcaptopurinn, 

se observó que los iones mr~tr?licoo con lo.o derivo.dos 6-oxo 

presentaron W1 an:bicnte ele:ctr1nico Enil..,e;o .. Lo 1.:i.ie:no resul t6 

p~ra J.oo metP..les con las de1·ivc.dos 6-mercap1lio. Esto per:ni te 

Pstnblccer la existencia de comportn.-n.ientoo 2.rif. .. o¡;;os entre la 

9-metilhi 71r>xnntina y 1?.. 9-::netileuAnina por am.A. pnrte, ~i.sí como 

entre 1" 9-etil ~io~"nifüt y la 9-metil.:.6-:ue:-cuptopurina por 

otrn, ~n sus inter;-:i.ccinnca con los znet21es, bajo conñicionns 

si:nilni.•es de rencci6n, en r:ledios i10 i:.cunsos 
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Por último y co11 ob.jnto do nVl"'n?.nr en e:l !>l~ocr:so de 

morlol:-.rlo, scrín in1portrinte e:::tudirir lr-8 intcr·¡·cciane:s de los 

principo~cs deriv~dos hnterocíclicos que ~e cmplenron en el 

presente tr~bnjo, con diversos iones met61icos, en medio a~uoeo, 

contemPlr->.ndo como vnrinbles ·el pH y ln ne.tur~.lez:_:¡ ele lon 

contr,.,ioncc -prr:~entt·n en lns sriles m~tT-Jlicr.o, conf'r . .,ntflndo l1Js 

~itios de enlr.ice. ele l-·JS lig::n1te::: purínicas íre:nte n los met2-1es, 

en ,..str-·s. condicionE.B, con rr:f1pe:cto a los propuestos en 

ñir.olvontcl:J no .:i.cuor-:os. Adem~:J y con el f"i?1 de h~.cc·r m<:i.O 

· sistemá.tic.J el eE-":.ur1io de lP. c:)::1ductr: de este tipo ele lieo.ntes 

frente P. loo r.i~talF·s, so 11odrí::!n extender lF..§ ·:mteri'Jrco 
, '.l' • 

co .. 1siderDcion~s Et los hete:ruciclos i.H-pi~rizo10:(3, 4-c'I )"?irimidinn.-

4-ona. ( .-lopurir_0>l ) y J. 11-pir;;zolo (3, 4-,d )piri:nidina -4-tiona. ·. 

estudiE:ndo la inf'lucncie. que presentn el á.tom'.J de !!. libre en el. 

P..ni1lo a~ cinco rniembros, sobre los si ti')s de coordinnci:S:n 

metrílicn., comprróndolos con los que mostr::-irfl ln c;ufinino:i bajo lns 

"mis1nas conCiciones Ce re.':lcci6n. 
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e APTTGr.o V 

EXPEi!I í;'.JllTT AL. 

En los a~gu.ie11"tes apartados se e...cpt')nen J..os criterios 

set;uidos en e·l. dineño ex!lerimP.nt.e.1, r'cSÍ co.:io 'lo:::l eo~11pUf!":otoc 

a~ntctized~s y 16s a'ver~n~ ~étodos ~ue se e11ple~rnn. en la 

etapR de ce.l'"?.Ct<:riz.aci6n. 

5.1. C1">nilicio1;C'r; U.e re.-1cci 01'.1. 

Pn.r?. ::oñr~s ln.s flÍnte:::.is se rrnple6 ln re1Rci6n 1 :1 

(?11 :!J) debido :::.. que éstt>, P':')r ner clcv~.a~- ~n r.:u~.11t·J a 1.~ 

cor ... Cen-trP.ción 1lel r:i- .. tcl DC rsfiei·e, f.?.~1or,...cc en inay•>r erndt) 

l?s interr·cc~ones :net~l - clerivarios puríni~f'Js:. AC.em~s, fl.udo 

que i:1 ectuf1io contBmpl6 t;;1nbién P.l est~·.ble::linir:~t1to de 

C':>l'l loa io11es :nr:tr;lic·-,s, entre la 9-:netilCU."R:tina y ~E'. 

9-m<-tl lhipoYPlttiPfl .. por unEJ ~nrt~ y Pntre la ?-ctil tl ')t:;'l-'.nninc 

y 1a 6-=o1F-rCPtJt0-9-rnP.tilparina p0r otrR, :fu.e c•..)!lVE·!lientG p•)!' 

t:-fnto t'!i=r.'t:E:-l1".'r el C•Jttt.rol de clichr-. ·1<:.~riahle .. 

Los ic>n~s ''et~1t01s sel~ccinnRdu~ pnr~ al e~tti~io 

:fnC>r')?l lnr.: quC' ::·::-P::cnt~:n cierta Pctividad b:folóeica. 

Toc?nte p la ?l'.~turPltc-7.n de ~r.uj cont1·Ai..,n1:s. ~e util!~~=-r•"l11 lon 

el hi::>clto de qu~ so11 :Los h:-•l:1c;•.·nuros qu.e prescnt:-.n '.Hl::t :-i.finillrid 

cnrnr.inr~ti'f.':lr!:E-!ltí! bnja por '.l.1Jfi con~ti tu:1r.:ntr->z:· ~'1n·íni.e.)r.t y 

.,irimi.':1Í?1i.C1J!'I ele i,,s :.'~·.~ill~n nucleico::;()?) y P-1 que s·.:.-n un:y 



Se .. e•nr>1.er•.r-1_n 'r:lin61vr•ntcs. n'"> ;,c1to:sr.o, 1>l e:1Jn.l fni:·.-nó 

·.-,:,rti:: <l~l ;>t«:fH.!f:"'.no·:_--rJ_r.t .:riorJn:ln.11_:..,;. que Cl")'"i'1·u~·i.m prl1T1f•r.'"t P'.>"cnYi:i;.;-i1;.i1Sn 

conte'1!p1~ 1!1 C·>~vinien;i;¡ ae.diHminuir ln ]>"rticipMi•Sn del 

rJiso~>'ént~·;.r:~o .~ i:~~~Í1~,{·~.~~e{1n~1 u ye en 1~.s inte rae ci or.r. s entre 

1i:.!S· _l?_·r~~-f.~é:t~)'.~P:i.i_T~ij.\:fc:~.-S\~::·e:~~~-~-0~-:t0·/, ~.:ll;; l_i>.s '_..:':)J~OcCF.O::V r1 e av~~·e B:nif1ll to 

· c0~h··,·-~_ózt.-··;-iri:S"-'?á~:::;;iri~,~:~~~C~.~~:~.~:;} .-.~01:", s:i.Pi_~:o .. '!~ient!l )j~ nnbre torlrJ s:i. AL 

-.c11n~·~:-~íl?f.'~:::-,qii·~··.'.'·:~t-;-;r~::;,e·j·¡-~pi'._?;-~ .-.~-1;1·_:· ~:;~~·t_i lgu1~11ina .. es 1.tt q¡¿c p:.:·-:·!1t:l~ta 

--1-n :~~-;;y~·r: .. --~-ft ~-li:~f;·a.··~:~e-1~.t:i_y~: :·i>a:z::. _r~-~ -1t
2
o, ~:;,u~ :·•··rArl 2. ft'E:n te; :: 

·.... . . .. ··. • . . (1 "~) 
9-·::.;,til~<1;·:.rtiria y :j~~1-_9-:~~-till1i±>o~v21tj:nB. .-:;• ;;:sí c?1n"' f>dl' 

rP?.n:.1.es de mr.::;n1• · fiol'ulii.lidP<l y r6aüt:i.vidad .. 

5.2 Reactivos. 

Lr:is EnlP.S •-:et6.licns empler·dnn 1·ue.Ir.1n f.l•J.t'}Ui1 .. i1J.r:-s ar: 
i~s :fir:!!:?.s Ci'J:'"_flríJir:1es J .T.B~li::'er y j','!erck. JJ1l·S co:nriu<.=-stns 

hHtCr•">t:·Í,.!lic0s 9-1!te tile1.1Pni11~, 9-n-b\l 'l. • .l lt_.rtl!1nilna, 9-e t::i.1t.i0t,i.t.::_ 

t1in"" y :i-n-btttjlti.0Gt1nn!nri. fuer0"1 ?rlquiri•]·)'tr de ln en~,;1rr.::::a 

Veea Biocl-;,r::nic::>ir1. L~1 ".:J-mPtilt..i.tnninn. ;¡ 1.':"l 9-ctil.tioL;ü.P.ni.n::i 

:fuer·•n tnmbié'11 flini.eti7.eda.s sit:.ri..1iend'1 ltts Ucnicf'!s r(·p·1r·taJ1l:is 

~~r Knp~nl y R?hins( 1~ 6 )Los l'e~ctivos l~eterJc~c1icos p~r~ 
dil'.'hrts níntenis fuF.-1 .. '.)n e;c:111:rosarnen·te prorJ'11~c.~iü111:Jdos p:11~ el 

Prof.ll."i'ilkins ( Depi!rtn:.nc1:!.) de ~uí11i.1~r., ThriversidPd 

Er:-tAtnl de rr·.l~Y•) !,Ié:<ico, L83 CrUCI'-:~:, Nuevo Jrexico ). 

~.3 S!11t~si~. 

P.) C')!r.1le.~·'."\e Tnnt&lii:-'">S r.nn 9-·11~tilr;i.1,·-nin.:i ( - L ). 

ú•-1-f1! claro ) 

1 rnf.lr"Jl <le t;u~1 2 .:"H2o se diD.Jlvió Pn 1.50 r.11 ,r,c (Cir3 )~co, 
"btenif!'nd•"lf.l{' ttnn solnt~i. 5n vPr1lc-cnf{. A r-11.rll. se ec;rcc;S l rn!'!tUl 

ñn ~r.:PG, f\..,r11.(.'nd1"l~P. n·\n !:iu:-1fJF·nni6n i'"1·1rill.-, !~:~licln 1~rin lir.:;:ontc 

n9rPcinble, ln ctv11 $P. llr·v1S ,:1 c•Jn~.ici.onr:: .3;f' _r,-·fld,);) t'.11r•~_nl(• 

~,1 h1-.r~·~1, ob1,r·ni{n<l•l~P un !1rni~u.et.o :_r,Slirln ... ~.:-J'1~ clnr·"'l. Bl 
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-- . •') 

p~~,~uctn ee Roe~ A 1.50 G ~n 

y ,,,_ ~~-~liO·) ~-=r: l:tv·'S con {CII
3

)
2
co. 

].:": <:stt1.-f!-l rlnt~:-·.r.tú 12 h•1r.:u.;. 

cuIJ at -. ~rr .... o -e: ·..rr:rrir: ) . 2 2 . r. . -. 
·o.5-:mnloi· ·.·a~. Cu~_¿~_.?!!~O ~e. diso1vi6_ en 1.50 m-;t. <le una :ne~cl~ 
r:Hc1

3
7:c2H

5
?H .C4:l envolumen ) , '>Ot<>ni&,aon<! una S•>luci6n 

v'~rr~'?=··clnl:;ó~-,-_.Posteriorri~ente se -n.e;rce;~ 0.5 111r.ol de 91:.eG, 

'for~Hll:r~Ó!3e·.: __ :;tri~ '~"u.spr:i1Si1~n veróe - n1n:.1rill ·i Ct)l1 lic~·n Le· 

::.prcciah16~· que:··~,_ ·-1.1.t::VAl'Se n cottc.licirJnen de re:flu.jo e 1:nbi~1 2-
. .- . . . 

V<-:rc,-e~ rJ~:l!>u.éh" -~-C_. __ ·_--15- minutnS •. _o\1- ªº"~e1;n1· <~l 0nntr:ni<10 del 

mntrRz n u11 re-flujo adicion':':.1 1 no se :lh:-:-e-rvQ_ Cl".!.r~bio Hdici:Jnc-.J. 

L "- • ' .. 1 J'J • ~1-gl.lrio. E2 c1Jntr-ll.i..flo se 'fi1.tJ.·_,,, ºº"~nittn• .. ·,;"'e 1tu1 pr0·1-.1~tu 

s~lirlo ve1~1le <l:'-le se 1::-iv:S 2 veces 0011 vo1.Ú!rtPr:r;s ae 40 :nl de ln 

-?nezc1.~ 4 :J.. Bl p1~0ñucto se secó •'~n 1.r-. ·~:::tt1:f!_~ r:t 15o0 c Ourn11t& 

1~ h'1r::is. 

OUL
2
Br 

2 
( ver<le !"'llirl0 ) 

0.5 rnn1nl .:ie CuTix·
2 

FP ~i~olvi6 en llJO ml de (Gñ3 )~CO, rct.:1.1.ltHnno 

unP s'11ucirSn v1!rr1e 0bscuro a l..r:t. cluc se 2.g~ó IJ·'Jsteri:--1r.-n1.;:ntc 0.5 

mmo1 del 1. iePnte 9i1leG, formñndose una. susf>enaió11 verde. obscu1·0 

con lieonte apre-ciE=>1e. Est·;i_ f:U.srir:nni611 se :;.1E-v6 a reflttj·"J, 

tornF;ndnse mas ?1-lid::-t clespués ae 4 11,.,rris. Contillltr11ñ.o C:>:l 1ao 

ciJnc1ici,)nes de rr·fl11j.1 n•") :_·fJ ñ~tf.ict6 ttll c•i?r.bio ':'c1ici~'la~11. en 1.::io 

Cr·r.:icteríntil"!afi de- 1.P ··.,u.spensi6n. El c1)nter..iclo de1 rc:)lt1ier1te 

se :fi1tr6, obte11i?ru1o:;c- w1 proGucto n';lid.., dP. 1)0101~ var:-:e 

nf!iliclo, e!. ct.:.<'ll ne lnv6 2 vcor:·s co11 V•)lúrr:enes Ce 25 ml de 

r!cet')na, y lle'\.·<!dO :i 150,")C en l."l_ estufa !)•.1r 12 horas. 

u.5 .n.mo1 de C"1Cl~·f:ili~O se dis111.vi6 en l.(>O 1111 de (GH3 )~CO, 
obtenit::nñose un:-i Sr')1.ucl·-~1n nzu1, :i 1:-i. f'!Ue ~~ r·e:rccó 0.5 mmol del 

lie;flntc 9!1!eG, fiirinñnclone u11a. ouopc11si6n nz.t.:.1. uvn liccmte 

n!1rt;ci~b1e, qne nl 1.lcvnrae n co11dici.J11cs ele J.•¡:; fl\tjn rlurante 77 

h~11~ns mo::;tró lP rircflcucin tle un n61ido ~~~nl ~HÍl icln .. Hl conteni<l0 



' 

ele l. 1:lnt1,n?. r.;a :fil t.r~ó, Obtoni{ndo::::c u_n r'ro<luc_to rlcl nJ:. a1no color, 

nue fue rr.nu~rr,n<lido «n 50 mJ. ele (C!JJ l:/lO y filtrr<do do naovn. 

cucntn. E1-<ór_<Jducto-__ se·- Sa'6_6.':::a ~5.c>_~c_- ·c~.--1rt-· estuf'n dur.:.•ntc 12 

horri·~-.~:._ .. '..n~'i¡~;i~-~ilcl·~-~-i:a_'.-"'.'~í~-te·o~~-,, _en:~-_p2~r.O_:H baja -1as rOisma.s 
·•'~.-, .. : '-'.,·-:.e:'"·--- -:-o. ····ce·· :;1 

c..,n~-iC,_.i-~n-.e·~:;s-~->~--~-~-':;:,·:~~.~uV,-'0: :un ;~producto azul pál.ido, con el mismo 

nniti'i k'_i ~~/:cii~ -m~_nt-~ i'~-:·>_::·;.;:·::·· 
§oi.;~~¿¡~;¡~O '.Cnzul pf.J.irfo) 

.o.Sni.11<l1•·rl~·•cón;o;2 be rÚ:Nlvi.ó en 250 Ml <le l.n mezcla 0:1-:;1
3

-

c2-~5o~i. --~.4:·~-)°~~ obt·~nié_-.1Coa~ 11n;::- Goltlcl6n ;,zul, n +n que ze r·e1·<;¿.5 

--.j·.-5-7-.mnl~o-i::-_· a~'_--9-;11E!'G, - f ,1·in~11donc una suspcn!!iÓn :=:~:ul p8li •lo con 
. . 

lie_,¿,.\i;p. e.n- Cxcea J, que se 1levó e refl_·Jj.> Por 49 i11r~1s, ~, 

:f'i1_tr;~da, obteniéndose un producto Dzul ptlliuo que se 1t:!.v1 c0n 
o 

60 ml de íCH
3

)
2
co y se sec6 n 150 a por 12 looro.s. 

lliL2 Cl~ • 4H
2
o (verde pñJ.ido) 

0.5 mmoJ. de ;.;1c1
2

•6H
2

0 :::e OisoJ.vió en ~50 m1 de la :JezcJ.a. 

CHc1
3
-c

2
H

5
oH (4:1) ¡¡óre. :fo1'nor unn. soluci6n Pt!larlllo-v"~·de 

pá1ido. '.A éstg se r1grt?g6 ~.5 lll!n01 de 9j,:eG f'o1-;r.(>ndosc u11a 

suspc11si6n verde n1narillo con 1ig:mte cxcedo11tc, que s::: J.levó a 

rcflu.jo dur?.nte. 72 horAs. El a6lido qu.P. co11sti tu:,.·6 el scdir.:.:e!1ta 

:ft.té de color verde er.iariJ~lo .. La r:J.ezcln de roacci6n se :fil trrS, 

ob&enit!ndose un proclucto de col"r verde pálido, nutl se 

resuspendi6 en 25 r.11 .Jel :nismo disolvente y se :fi1.t1··:i r11.1cvD.!:1cnte 

p~rn ser 1levndo a un 1nv&.do adiclonP.1 con 20 ml de ln me:i:c1a. 

El orocucto_ (verde p:Uia") se Doc6 " 15o0 c dur,,nte 12 hor""'· 

]qiL nr2·4I120 (é".ZUJ. ~)/'li<)1)) 
~-2~--~~~~~~~~~~-

o. 5 minol C.c l1iBr
2

• 3!-! O se di$olvió en u11 v1.'lt1rnc·11 de 250 i:tl de lri. · 
2 

mezcla (4:1.), ol)tc·nií~!1dos~ tll1C\ coltH.~ión v·~r''º p:~litlo. A el..l.8 se 

fl6_1:ee6 0.5 m:nC'>l ele 9jL.eG, fr.1rm~nclt.,tte 1u1n suspe-·nr .i:S11 V•''r<1e

f'lli11ri1.l'1 p<Íl..iño c·Jn li.G;i.r1te nprr.1~i;~lJlí' 1 la cttr•l t:ú rcfluj,J 

durrintP '1íl h...,1 .. :·!s .. La suspP1u-:i6rt rca1..ltnntr r:e fi1ti.·6, •"lh°t.r>?tit~lld•""'i>f• 

un :1r . ..,ducto ar1litio de colo?.· verde p=~litlo que- se re:JUftpr-~1di•S y 
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1'i1.tró 2 vr·cr--s em'.)1.P.~:lP.O volt!:nt:nes flc 25 rni.-- rlf!'l. 1~:i.smo dit:ol.v~ntc. 

El ...,r,1clt\CtJ) (r-•7.Ul. pAiiclo) SP. llr?!vr'; a sec~··:J•) ~, i5:.i 0 G por l?. h0r::i.n. 

!.JnL
3 

r:i
2 

• JF.
2

0 (bl, nen) 

0.5 rnmol de :,ncl.
2

•411
2

0 se diso1.vi6 en 250 ml de ln mezcla (4:1), 

resultr-1nrlo wt:-i sr.>lu~i6n incolora. ?nt":tte2'j 01-:nente ::¡e Heree6 0.5 

mmol. rle 9f.':eG, f1>z•rr,ñndose 1ma s11sriensi6n b1r-n'1n-.:cinn. con lic:"_nte 

org:~ni'-'º ~ 1 ·;"·rAr.i ~.ble. Lq nus;1r-·:i.si6n Re llev() a re~lujo 1>f)r 72 

horn.s y :n. sus -'"Jr:!n~i6n blr .. ncr-t. se ·fil tr6 • .Bl T)ri'ld~cto s:'il:!.Uo. 

bl:-iico sf:' Ull!'i fic0 1:-:•.vP.ndnlo .2 vece~ CQn vo1.til':Bnr.a ae-~ 25 :~11 clel 

rni.i--::nt._, disolvente:, y ryostr.:ri.or:nr?nte se nec11 o. 150°0 Gurnnte 12 

.'torfls. 

!.lnL
3
nr

2 
• 2n

2
o (bl.?nco) 

0.5 c:·nol de i.!nDr'?•4H
2

0 ., •. , diEt•.>lvi6 en ~su ml dP. 1.a mezcla (r,:l), 

obteniñnc0Se un;;i solu.ción incolore.. A &sta· se nerr~c;6 C.5 1wr.ol do 

_9i.1cG,: re3·~;.l ta.;'1110 .unn. . ottc:.,Hnt:~f)n bl.<'.""l.nn_uecin:t. con 9:rc G r-.prBci nlJlc:, 

J.'¡;¡ cu,...l :=:e llr.v:~ ~ rP,:rJ.ttj'1 por 1ló 11orP.s rcsrtlt::irtrJ•> unt:.. 01trJp<;Ilf)i-~!l 

blPn•!?. qu~ ::-r· :filtr6, :::-tf'nflo el ?r-1a11cto u11 si~liclo lJl:..""..nco CJ.1..\G 3E'= 

purific6 l:iv?>ndclo con 25 ml Jcl di sol V(:nte.. Di ch'> product.o de 

rcRcci6n sF scc6 ~. l50ºc ílurAn~c 12 horas. 

0.5 rn:11nl ñt?- 7nCJ.
2 

s~ di:::::>lvió en '?'50 ~·¡]_ df?' la ·r.c-zcln. (!¡ :1). 

Pos:tP.ri·1r::.entc :::e Pc1·ec,:15 o. :i ~'n'1l del lie···:1te Jrg~!11icu 

'lr·::ic1ucif::1cio:::-r~ Ut'l"."!: :::u~~í·llfJi·~n l1lrinf!1:f'""cinr º''n G:<:ces') de 9!S"riG .. L2 

tnezcln dr. renoci.~11 se l.lev.S :"1. T€·f"l.ujo pr)r 77 h1lr:i.s, obs1crvf.ntl•)S('; 

un º"di!nento bl~.nco. i=:l eontf!nido del 11:ntrr.z se filtr'S y el. 

ml 

ñel rli~•)1.vr-r.t,... y sr f"i 1~trl~' ?nr~ pqstc:ri·)1':"'.f';1tc ~Pcnrl·1 n l~oºc 

dur~ntc l~ 11or~n. 
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• 
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0.5 mmol. r}(?. Z~1:B1•2 s<~ -t1.i::iol-vf6 en ?.50 !'!J.l t)c l:! .;iezcl:i. (1; :1), 

ag:r'e6(~ticl~~e p_r)S't-Arir>r:nt:li.te:-0.5 rilm01 rle 9MeG. La :-iUs~r-·:·F:ión 

·_ -;,la~-Q.Ue~-iri_~-, ~-o~ --iiéa;n1.e ore~ico apreci~ble se llr:v6 a rAí"lujo 

p_or·._,77-___ h1:Jrris, pr:r.:?1p.neci~ndo nl fin~..i.l una nu::>Pcnsión blr·.rtcn. 

EstR• se :fil tr.; y el ."lrorlucto s6lido ~e r<>nU3pcndi6 :r :fil tr6 

2 veces empleand"> ,,olú:ncnes de 25 ml del mismo disolvnnte. 

El prorlucto blanco se s8oó 8 150ºC ;>or 12 ho1"<".•.s. 

HeLCl 2 ( bl?nco ) 

0.5 mrnol de HeCl2 se tlisr>lvi6 

C.5 1n;aol ñel lic;.o:>.:'l.te 0rcfn::..co 

en 2!JO ml de ln mezcla (4:1). 
J :1•'. 

::;a n¿;reeó pr:idtl•~it.fncli')i;;e una 

sunpensión bl:;."'1.Q.U(:cine. con oxcesi"> de 9ri!eG. El c..onte11ido del 

matra .... se r1::nuj6 rlur~.ntfl 6 aías, obtr.:niéndo::tE una susr>cnsiór1 

blRncnr Esta se fil tr6, obtenién1lone un s:Slicl::i blonco qur.o se 

re:sus:)P11rli0 .. en ::?5 ml del !nismo disolvente , :Je filtró y se 

1Av6 c0n ~0 ml ac la misma rnezcl~ ~4 :l).Practlc;;1.n1~0 cst}_~-s 

trC:s 0'!1r:rri.cio.nes una vez izi<:.:.s, se obtuvo un i:;:.SlirJ1) blnnc•J que 

se llcv::5 n. 15.:JºC pnr?. su nec~do. Pruple~1nd·J 5gBr
2 

bgjo similorc~ 
Cl}nclici0i1i::s de revcri6n, ol p::--oduc.1.;o obtf!'n.iclo L1rroj1 1.ln 

.einfcilisiR elerr.entnl pobre. 

FeL
4

c1
2 

( cAN c1r-•r·> ) 

0.5 r.t!'.101 de Fe~2 ·4H2o ::o Uiso.lvi? lJ.:-ijn r>.tm15!::f~ri:i de r:
2 

en 

::'50 nl Ce "!,:-1 ::¡er.cln (.¡ :1) prr;1:iri1·1t:1itti s.-.·t.ul·adr, Oe 11.it1·•Ít;-en•:>. 

·A ln. s1,l110l1~n de C·..,l•)r verile p~~lida :"!r: !1.¿;rt•e1 en J.:-..s :;ri ~~:::2.S 

coriñiciones 0.5 !!t-•F>l de 9MeG y ln nuspenniL~n Ulnnqu<:ciuo. 

restt1t::inte en llf?vS ~ rFflujo r:n 2t:?>1s:fPr!'I inerte p'r 16 !:.,ras, 

i-~su:trtnclo u11ti suspr.nni:S11 1~afé t:!l;:1r·.1. El conll:'nltl<J tJPl ~;:•··Ll."nz 

Dt"! filtr.'Í bnj1) :·r2 y el. ur~lid·> :":r. lav·'S c11n ~·) :r;l O'C'l :!li~:n•' 

rllf'-·11v<-1t!.c y nr c::1l0c.) f'l:l C'l ~1f~~>.P•.",r1,r cldr~u1:.t· .¡e }:.t)rr.;:. 
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h) t::o•:-:•Jl.c;j~l:''l' i•·l:t~.1.1.r!~::> ··:o:) -:t.:...n-tu~:.tlpu.:.-·r:1_~la ( ·- I, '"). 

r:?.:;i ,~ [¡~·2 ~ z129 <e- ._.:~:::ti-1 >. 
'"-: 

o. 4 m·~~~~ a:o ·.,_9_:.Jl+b_~it i:i·e_U'0i1it1~-- Se-_ ·.·"i_i_ nnl \~i1S -,. ~t.\j •) · re I'luj n en :Jo m1 

de. u11~. ~eic1,~ ?~#3+c2r¡5 ~;;',( 1,.'1}:• .. "bte~:1,6nCo!Je . un'< soL1ci6n 

i.n_o-'JloTP ~--_,;:"l:.::.,~ti:-~.!.lf.'.:r:;-'.'1/1.:..-r_~- ',í:t~-p.b_~~!l-~/:t;t<~-;}~--- _r;lla se -?.¿;:t•e:c,:ó o. 1i 1•11n:.;l 

__ rJ e--: qO_-~-¿·:~.-~-i~¿?·::_:Y,~·'.:'.:)·:~>_:-~:01;~,~-'.~.1-~:-~-~,?~~~~:{.~i:~s'~~U~:·. e oi ~r azul. La 

_so:.uC·i~-:i -rr;·s_úJ. L'~~t.e~-::S0-.~2i:ei:S.:--·a-- ·~·c:f1.l_1j,0 rlur:?n-tl! ~4 -:-i:>rHs, nd 

::t::~:::.~t~Á.~¿~.:::;~iº::~:~:~R :nº~:F,~~~:::: ::, ·S:,: 
·-_- ___ , .. _ •. _,-,-< . -, .•. ; 

lÍ'lUido 
viscOC .. 1 .. ·- .:?:?.úi -<¡ 1~é-- ---~~ --:_t-;~-;~----~~~, ?.5 -101 

n·.l. ;~~·.;rl\if..:·t;\) --~:011,J",~ d-<:1 -:-r1i.n;1~ ·c,~1.)i-. 
:filtró y el - ~r-'.rluct.n e"'-ul aiGJ..odo ae 

·c~n rii>ttn{'i~ntc ca
3 
~GOH:; c

2 
y 

e) C"lt'l'.'1.P.i·1s 1::?et.~licos c0n 

se secó :-:t 

C0Tt~1 2 .;:r 2o ( ~rc·r,1e ) 

lnv6 en rcpoti~:1s nc~ciones 
. o 
i:;o G dur!.'.llt"' 12 .h.")ro.s. 

( ~ T ) • 

0.5 rnmal de 9-Ptilti·i~1~nin? se tiiso~vi~ 1~n 100 :·1L ~a l~ 

;nc;zcla Ci!Cl
3

-'J
2

t!
5

o:-i ( l:l) E"n c0ncli1!i0nc·:;i de l'(.f'luj:::, T""Slllt.-·.lirl•) 

uní'_ ... nl.t1ct1_~n ::.0(1 ~:.110 !'~lidry. A 1.:i tr.·~pt:·r::itltra r:nt1'.lic:nt:1l se 

Pt:;rr:-e6 0.5 r.irrtf)l de G0t:::1
2

.c.n
2
o, \1bt.t-::-niénrJr_.,.3e tH'lH S•Jluci•)n dr:: 

C<"ll')!" -...·e~-,~e intens<J. L::t s1JlUl;i,~11 ~--€ l:F-v-'l :.•. !"e1"111jo J.H"lr ?4 11 "II·a:-, 

l!quiclo Visr:":·JSO vorcle 1 <!Uf~ ';e disolvi.S i:-n ?5 t!ll t1c C:!..~COO!.!t:;C,..., 
~ • r 

!Jreci ~i t .. l1<lrJ u11 s,Sli11t) dGl 1nisc10 C•."llor. Ln :fi 1ti·.~·ci1.~n per1o1i ti6 

ni ~l11r un !"°lrl1du~to ft1'ili1~0 vo1•cle que sn lnv6 f';n ,.e~lctid'.·'!.S 

ocri~innes t.~on :ibund.!1:t.1~:_:; ~1)1•c.loner.: de: cli
3

cooH
5

c:?.. Bl :-'! ... "::_u,~t.11 Sf'. 
. () 

sec6 .n .150 C f•.t1 .. ::11f.e 1? }¡.)r:;1G 1 
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O.!l !l¡;;tl'll rlc 9-P.1~.il.ti'1t;tlHninri 2'~ cli.rJolvilJ r,n 100 rnl <Je lr.1 :-.!1;7.<?lri 

C1i(.'1.3-c2 Ii5 ~~~ ._<.~~l) :o.· r;1Jnrlici0nt:n u~ rf..:nujo. 1\. 1.n ~1olu•~i·.1n 

Rme:t·i;Ll,q- -p~l-i.dn' se f\é.re·e6, ~- tnmp~rntura o:nbie11taJ., O. 5 :tunol rlc 

liiCl. 2 ~ C>H
2
ó,. 'obtenif<nd me 'unn so1.uci6n verde, 1."- cu~J. se J.1<:v~ o 

re.fl~_jO _ror ·24 h-Órns·, -no .-:ibteriiéÍt<loae: un CP?~bi:') postAri •)r u.e 

co1·.,rr.·ci6li • .-_-Lr). _$',)J.uCl·~i·1 · r<:sul "tPnte ·se ~o::>ncentr6 t1 ft1·c::ii6n 

re·aucia-;;, ·_r,-út!:rl.téridar:e-- .... ::1 1.··r:q1i-:.Uó vinct"JsrJ de color verde p:ll::.~•J 

que oe di.~ol-~.rió en .. 25 !nl -:'li; c11
3

coo:-r
5

c?.; !l:ci.:cipi t~ndo lU1 s6l~do 

. "•erclti. ci~-1 .. 0~ Ln - f"il t.t'ra.Ci•Sn perr:ii_tió ,nis1.er un pr:>ducto · verde 

que :::! 1nv6 en r'S'·?e-ticlr•s oc-e:iones cnn .J..
0')'·-UU:-.:n:tc-F1 porcion:-s <lP. 

CH ~o- .. e , · 6 -1."'oºc 
3 

... ·J:tr. 
2 

y ne sec a _, P')l' 1~ h:>r~l'1. 
. ? 

C1:;.Tc1
2 

(rjtrir! .. nj·-·_ao) 

0.5 r.r.noJ. de 9-ctiltioQJ.nnin:i s~ ,1;_c;ri1.vió a c·-1::-idiciones de r•::flujo 

en 100 n]. ae lP J'lC7.Cln C!-i:Cl3-C2H50:1 (1 :l). A tP.n~p<:-rntttra 

fl.f!lbic:ntnl. n lr solttciSr;. C--!fl.!":"ilJ.O p1~lirJo ·~;e lf· ::.c;re-e;6 O.S mrnC1l 

. rJe CuC.!
2

• 21!
2
0. L:i. snluc.t.~n cnfé obr:cur" sf! llcv6 :1 rc·fll.lj·:> ?Or 

24 hor~:r.s, re!:1:i.1t:-~nao unn G'lt!lpenni.6n nnf!rr.r1j~ .. dn qut- se :filtró, 

;aiel~:idnse un s·11.ido deJ. 'nin=i.., coJ.01" ~1__:_~ ~a 1:-iv6 2 Vt-1CP.s CD!1 

volúni:ncs de 25 ml del n1is1uo disnlventr;. El. ~¡..::>dueto oc secó n 

15cºc µr1r 12 i.1orr:.s. 

Fe 2TC1.E· •l!l?O (<Je fé cJ.;,ro) 

0.?5 rnrr1ol de FeC1
2

•2:t
2
o f!e disolvió rn 100 r:1l de 1A. ::1ezcl::'l 

CHC! 3-c_~ri50H (1:1) prcvi::ir:.ente sPturHtlu Jo I~2 • A 13. soluci·5n 

vcrc1c pf.1irln se f!;:;r~¿rí í'!n lns i:iis·nns cnnñ:tci.·;~1es 0.?5 rn11.:1l r3e 

9-eti1tiov.:i.rninn y 1::: :?:l!J!lF.Usi.-Sn n111~1ri.llo cl::?ro sf'· r(':flujó en 

at.n•)r;fcr;i iUPJ.'tP. f.'OT f h0r:-.c., rr.!':'ult:;1tlO 11~.il 8•)lt:CÍ·~ll n.Pfl~l·ill::i. 

Eni,p se concC'-ntr.1 bnjo lr_1~J :nir.11\f!~ con.-1ici-1n,~r inc·1·te~ y n 

prrni'in rc·c1u.~id:o., nbtenif..ufl.1r:c t'lll lÍ•l'~L1U0 vi_ic·.lf,:.,; ;,,,,··1·il1.0 1 :']. 

ílU<' :qn nere.:.~:ir•Jt'l ?O ;~~1 de C
2

i1
5

on n:1l i 1lro y :"'O .ltl 11,. 

n1·cci . .,i 1...rirl.1 nhtr11id:> re o·.11.or c~1:f\S pfli1lo ne fil trl~ 
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n-a6 r1J.~ :¡ finn1men:tc ce C•)l0c6 en e1 <ltse:oe.cl·'lr por 48 h'lr.9.s. 

·a) Cl'lmn1.~ ,; no- .~no ~:í1.ic;1s c0n 9-ri-butll tlo¡~1~~1.11inn ( =T' ) • 

·• .coT/ (J1-2 ;H2o (ve.rdc) 

º· 43 romol:_cl6· 91;:;.--tl.l.ltil tioeuonina se di sol vi6 bajo condiciones de 

rehlJ.j<> e~"'5o•ntl. a~ lamr,zcla CHc13-c2H5oH- (1 :1). A tempcrptura 

·.anb.ien-tf.ti:·:_.-n, .:ia_r-So)-:1_1c:~6ll ~Ilco1:-ora se ::-·erce6 O.tr3 mrnol: de 

. Co2{d·6Í~~Ó; ob~i:nif:ndose une! s<>lu<,i6n verde r¡tw ''~ llev•S a 
roflujo·-~por ·24 ·~oras sin rire3en-..:arse e, ;':'bioo a~i 11ionP.lr:::: ñe 

::· .>· >. :·_, 
co..L_r>rnciun. Lri. sol.uci611 rosu1 tn11te ~e coi1ci::nt.rlS a .)reoi6n · 

- '· ,', 

···r~~fiu;Ciii?~ li-o.Str: 1a ·obtonci.5n Ue 1.u1 líquido vi::c·Joc vr:;:i.·de que se 

·tJ;'.ntó ·con· 25 ml de CHjC00!1
5
c

2
, precipi tm>:!o ur> S<Slido del ml,,mo 

color. _r,a fil traoión pt"!":T1i ti·1 F.islar .c=:.1 pi.•.-:6u.cto que se lavó 

postériol"'íl!<::nte vr~rir·S vecr;s c'ín c11
3

cooH
5

c
2

• F.l pi·oclucto si)li.:10 
·- . o 

se sec6 a.150 e p~r 12 horas. 

Reapacto al r~nd.in.icnto en la~ síntoais,éste ~uo superior 

al 80~ en todva los casos. 
Todos los complejos ca.recen de punto do fusi6n,descomponicndo 

la mayoría sobre 350nC. 
No íue po"i ble deteminnr las conducti ·ridades c16ctricas, 

debido o. la baja solubilided de los CO!!lplejos y a ~-ª :falta de muestra. 

!JOf' cnpecir)s iuf'rn-rrojo .fueron ·Jbtc:nidos on l·JO 

ee:.pBctr6:co tros :P.El!:.er ~· . .,d. 599 - E ( 4000 - 200 crn-l) y 
-1 

P. Elmer ll!~d. 299 - B ( 500 - 200 ci:1 ) en ln Di vi si·5n de 

cstu.dios dn :r.1sr;r:-.c~.J de la :<"L.C'.ll t;-id de Qu:f;.nicn y Bn el 

Institutu de Invc~ticnci6n de !l!n.teria.lC's, de la U.I~. A.iií., 
. -1 

rt.•spEctiv·~~:cn.-tc:. !'¡;rr1 ('l :5.11·tervnlo '1000 - 200 O!n l:·~n ::1uc::;tr<:?e 

fucr~n C<)::11)r-c·c:::dns n pr-istilla con Ccl • .P.::~rn el in:;e1·vnlo 500-
-l 

?00 en lP~ ·nt:r·t~t1·;1~ fueron nl.:·7.Cl!"'·dos con Prtr•)lo.to y Cürri(1:1n 

CH f»r;!i~• dc-:~ p81Icul:-\ c.lelcna~1 sopdrtndri cnt..rc pla.·~r·s de 

~)Olit'.'ti•I Cl',,.(l rJ1·;l1lo. 
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Los eoncctros ~~ectr6nicos en e.!trdo c~lido 

r-cf'lcc.~ax1cia 'di:fu:Ja (l 27 )1·ur!rr;n ~b·t;ü::r1i.tlos 
por i::l. 

rcspectiva'llcnte en los espectr6metros Vc,rinn 17( 800 - 300 nm ) 

de la U.A.fil .•. ,IxtapaJ.<,pa y Beckman •iK-2( ~000 - 300 11111 ) del 

Dcp~rt:.i:ut:nto iJe Qtlímica dnl Colegi0 I:'.1=1eri;.;1 <le Cici..-::l'l y 

T_ecnolocín., -:r,nntJrcs. I.,qs niueqt:r•Bs fue1~on fin:·.-~1ontr-: pulve~:iznd.~.o 

y colocr.!d~s entre d'JS cubreobjeto:::: .·.~1_¡e ~( un.;_8!'f'ln !)rJl" B:...:J · 

eY.treml'}s c-'Jll 0lnt? .. J.clhcsi vn trnr1s_:.¡.-:-i.2~entr: .U::::1c-. ::.•-.. :~l..?rcncia p1:c¡a.r3.c1::0. 

en ln. misr.H'l f'-:>1""?na ::e: coloc6 en el !fr.~:~ d.;: rei'e:rnncin.. 

Les r1!C dici•:r:1es d1.: reHl)n:.u1ci:· pL:1·:;~=:1n¿:n{ti.cri elcctrf.1:.icc~ 

se efe0tuf:1"0n fl te!npi:r~t·trn ü.:!lbit:ntE'l <.:mplcBr:c1o u.1u,l]st1'.:=:s 

s6l:.a~s en polv,j :r 1·-tili?.r-~'10 ln l::r-n(~~, X de un e:..:ryt:cti:··)inctro 

V!lrir:ll J.4 r1el De1)r1rtP.":lento de QuÍ;;1icn 11el Gole·¿;io I1n~·r:·rir.l de 

Cie11ci::t y Tecnol0Gí:-1,Londri:-G. 

Los suscept~bilidr¡-.ice l!!~.e::-ic~"!;io~s se tletcr.!lini·•ron 

e:r.plcF•r1do ir1U€:st1--:is s/'.ilid~s ::i tc~!'.pr:rntttrri P1nbient:--il. C"1pll:tu1c11 

Ul1fl b?.lri.nz;-, rlise.::ín.rla h"? jo el nu~tor1() lit"': Gnuy y ubi·~:.1t1n nr¡ ;:l 

· lnstitt1to de Qu:í:ruioa,ü.¡~. A.:.r.El .R.p.ci.r~t·1 se ot?libr6 empl(•;:inclo 

lr>s re-:ferP.nciAG i:1n1)i°t .. .:.r-.les para tel Fin. 

Los rP.t'.ttl tr·dos te1":~ogrnvi::.?.t:cico..; SP. ·:ihtnvit?r·1n 

es"tttrlit1s tlt? P·1~c.r:>cl.1 del~ PP1!ult.;:-.Ll l1o Quíu1ic: ,U.i: .. A .. r.;-. ). 
LP. t<'.~1:-~r~rn.tura d€' l:lu mtt<"'s: t.l'HG ( 2in sc.cell•; i;rPyio qui~ 

() 

eli!nin;~rn SU h':.l!!lCdncl ) BB l'lóclifi.r~Ó f~c ?'.J O (QQ C <1 ltl12 

o -l 
vel;1cid~c~ G.o 5 G - JUÍ..11 J t'¡,:nplí~;-·nd".) \1!li!. C•)l•r:ien·~.n llt1 n2 l)l)ffi') 

nttido 1le :i.rr:-int1·c. n(' l;.ir, erfi.flí?<-S obtf:llic'l8S r;~ cnlo1..:.l:ir::>n 

t>l n1!;tH•I') ~1~ 1r..1ll!cu1'.'"1:3 f~í' rr2o f!Uf' fU(•l';ll\ eli::1.i.n;1c.1~ ... f.l P'Jl' lD 

e1P.V'"·Cj.~n dC' ln· tr::\::i(·r~·tnrn,;,::í Oc1l'.10 1·iu i.r1tP!.'Vnl·)~~ t":.i• o.:Yt·· 

últi1;::1 r, l,_,n .;11e c~i·-·h-·~: p~rdid:.~ •1et1l·ric·r')l1. L'"- ·•:t:c'.·;.~:1c:i.n .:le 
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i~oléuu.l:'.;:; d."J t~O ·1 . ., cristaliz~;~.ciÓn. en lo:J co:n::lc;joo de ITi (II), ,, 
Co(II) :r 11n(II) con 9-l!:<itilQ.l:>nin"- y en los c1J Co(II),<:i(II) y 

Fe(III) con 9-ctiltiOG"tl.nninn y 9-n-buti1tio,111nnina, os corroborada 
por el hecho de quo cotos compuestos previrunente oecadoo a l50ºc, 
a]. ser colocados al ambiente ,adquieren de nuava cuenta. el esto.do 
de hidr9.ta.ci6n. 

Los espectros rcmD.n para. los cooplcjoo de Z.~ :fueron 
obtenidos en u.1 ospcctr6~etro fpex R<lLw.log 5 con detector DPC-2 
empleando un l~scr de kriptón,de1 D3partamcnto d~ Química, 
Colegio ImpC2•ia.l de Ci::ncia. y Tecnolot.r!C'.,Lontlrcs. 

Los nnálioic elcocntcles se o~tuv-icron en el microann~izador 
del DJ:r-""!.-!.-"t:!.::.onto do Q•.1fuic~, Cole_':iG !ll>Jori:>.l de cJic11cie:. y 

Tec..~1010.:;í:J.,Londrcso!c.s mui?strao f'11eron analizr:¡.das sin ser secadas 
previamente al alto vacioo 

:· 
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APEiTDICES. 

A"néndico I • 
Los capectros ·elcctrónicoo de los con1plcjcs 

.J.intctizndoa en cr:-tc e:Jtud·io fueron o.oigna.doc~ conoi.derando los 
intervalos do longitud de onda. en l ")s cuales :a:r>arcccrío.n las 
tra.n::::;icionr;;a elcct1 .. Ó:--..icn.s eopcrac1as !Xlr.1 lao ·:::;comct::-ía:J 

pro~uostnc, tomándooe en cuenta la in:for2aci&::i proveniente de 
los a_'tlá1.icis clc=ientn.les, tcrmozrru.:.n.z, mor.icnt-~~·:J mn.:;ri.éticos, 
0:::"9cctrol""!co~Í.,;·. IR ( 1tOOu-60U c::i-1 ) y dri :.. ... oco,:1~:11cit~ "0-:-~:.".: .. :'"l.'tllé'f;ica 

olcctr6nicao In ~)ro::iosicic1n cs:r.Jct1ul para cn·.:Jc. co::iplcjo Ge 

con:front6 con la. u~if?'l.::?.ción ele lo. cspcc·t;rosco:r;.ía elcctr6nica 
real i.?.ada (l, 127) nara coni:nlc jos sitrilc.rea c~~"l3!.::ºtcrizadoa 
cstructura.J..:m.::?11tc • Por e jemp.Lo, para. los 1-or.1plt~·j o:;:. r1e Cn (II) se 

predice que lac: t:r-ansic-i.onca d-d apo.rccen por lo ccnerc.l en eJ. 
inter\-:i.lo 600 - 900 nra. En :función de la dictcr.:ió01 '.!:'::.¡;:c·i;o 
e: in -~eometr:Cc. oct:2úd:.""icn se &O:t)craría un dooillobla~icnto de lo. 
bnnda nncha, debido a la existencia de llll nayor nÚ.tlero de 
transiciones pcrmitidao. D:> la misma :for;na, p~TB. los conplejoo 
de Co (II) con c;eonctríri. totraéc.lri'-'o. se ospero.:=-íe. ID!ll. banda 
intensa en 1a rcgi6n visible noociada a la ter-reara tr211Cici6n 
permitida, apareciendo las dos pr:i=oraa transi~io11cs permitida.o 
en el m cercHno. Los complejos de Co(II) octaÚdricos 
mos~rarían en el espectro visible una banda. :rae.nos inte11ca 

desplazada a menor lon._,"1.tud de onda y que corroispondo a la 
transición ~3 • En los complejos de lli(II) con :;-conetría 
octaédrica aparecerían lns bandas ~ 3 y J2 en la rc¡;i6n visible 
y J1 en el IR cercano. 

Por otra parte, las bandas de los es~ectroo Lq 

( 600 - 200 cm-1 ) se asignaron co;i:frontundo La información 
acumulo.da, con las o.si[;llB.ciones espcotrosc6pic2s corren!•ondicntes 
a las.vibraciones meor..J. - li.:;anto rcalizadus(oó-l09) p::.ra unu 
Eh.::rio . .'antplia dc1 conplcjoo cnrc .. ctcri:;=tdos tanta· esp~c-t;roGcÓPic~1 
coino cn-t::r:.'.Ctll":.~~~.11·1cnt~, toPrtntt:-i 1~a e~,r-.:rtc. c.:.'!;.:-... ::...0::; ·:lo .__,::idr-.ci6n, 

ostcquio1:1ct1""Íc..s y li¿r-:i .. ntco oirnilc..rco onlnzndo~ nl mct~].. 
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Como se ha observado, por lo ceneral la intensidad de las 
bandas debida.o a loo modon vi bracionalcs do tensión metal 
hal6gcno es na.yor que la corrcopondicntc a. la de las b:J:~1das 
metal - nitró¿¡eno •.. Do::;afortunadaocntc no fue posible aoil>l'll.C" 

on todos loo ca.300 las banaa.s metal - hal6gen?, debido to!l·to 
. a la pobre re:Joluci6n espectral co1no a 10.s limit~cio:i-::?s 

i'Í~i.ca.!'3 rJ.~ loo os;:iec·~---ór~ct!"o::: .:;oo.ni.cD • .:.:.C.3. 

1 :t' • . : . / 
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