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Resumen

Se realiz6 la sintesis de compuestos de coordinacion (M-MEBEN-X) mediante el uso del ligante (R)-(+)-
o-Methyl-benzylamine HCI (MEBEN), con los metales (M): Zn(ll) y Mg(ll); donde X = Cl. Los complejos
metalicos obtenidos fueron caracterizados mediante espectroscopia infrarroja fundamental (FTIR). Una
vez caracterizados los complejos de coordinacion fueron probados en el proceso de hidroélisis de pelo,
siendo éste, un residuo procedente de la industria del curtido, con la intenciéon de obtener como producto
principal la macromolécula de queratina. Se obtuvieron mejores resultados en el proceso de hidrolisis
con el complejo de coordinacién de Zn(ll) respecto al complejo de Mg(ll), dicho proceso se realizé a una
temperatura de 50°C y un tiempo de cuatro horas.

Abstract

Synthesis of coordination compounds (M-MEBEN-X) was performed using the (R)-(+)-a-Methyl-
benzylamine HCI (MEBEN) binder with the (M): Zn (ll) and Mg (Il); Where X = CI. The metal complexes
obtained were characterized by fundamental infrared spectroscopy (FTIR). Once characterized the
coordination complexes were tested in the process of hair hydrolysis, this being a residue from the
tanning industry, with the intention of obtaining as main product the keratin macromolecule. Better results
were obtained in the hydrolysis process with the coordination complex of Zn (II) with respect to the Mg
(I) complex, this process was carried out at a temperature of 50 ° C and a time of four hours.
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INTRODUCCION

Sintesis de Compuestos de coordinacion

La quimica de coordinacion es la rama de la
guimica inorganica que se encarga, entre otros,
del estudio de la formacion, propiedades vy
reactividad de los compuestos de coordinacion.
Segun las recomendaciones de la IUPAC [1], ésta
denomina a los compuestos de coordinacion como
“‘entidad de coordinacion”. En el contexto de la
guimica de los elementos del bloque d o metales
de transicién, el término entidad de coordinacion
se emplea para indicar a un compuesto en el que
un atomo o ion metalico esta rodeado por un
conjunto de otros atomos, moléculas o iones
denominados ligantes (del latin ligare, unir)[2][3].

Hidrélisis de pelo de residuo de la

industria del curtido

La industria del curtido representa una de las mas
importantes en la ciudad de Ledn Guanajuato, sin
embargo, produce un gran porcentaje de residuos
de desecho, entre ellos el pelo, del cual se
obtienen toneladas diarias y actualmente no se
cuenta con métodos que cumplan los
requerimientos sobre su tratamiento, por eso la
importancia de buscar alternativas viables.

El pelo es una fibra natural rica en proteina
(queratina). Su forma depende totalmente de los
enlaces disulfuro que presente la queratina la cual
constituye del 65-95% del peso del pelo. [4]

La queratina se compone de 19 aminoacidos:
e Glicina
e Alanina
e Fenilalanina
e Valina
e Leucina
e Isoleucina

e Triptéfano

e Prolina

e Serina

e Treonina
e Tirosina

e Metionina

e Cisteina
e Cistina

e Arginina
e Lisina

e Histidina

e Acido Aspartico
e Acido Glutamico

La composicion de estos aminoacidos en la
estructura de la queratina depende de varios
factores como la fisiologia, la nutricién entre otros.

Para llevar a cabo la hidrdlisis se han propuesto
varias rutas como la hidrélisis acida que se basa
en el uso principalmente de é&cido sulfarico, este
procedimiento  destruye varios aminoécidos
importantes como lo son el triptéfano, metionina,
cistina y cisteina, la temperatura y presién son
extremas y se genera una gran cantidad de sal. [5]

La hidrélisis alcalina por su parte solo destruye la
serina y la treonina mientras que mantiene el
triptéfano intacto, se pueden utilizar varias bases
aunque la mas comun y efectiva es NaOH,
seguido de urea y thiourea para completar este
tipo de proceso [6].

La hidrélisis enzimatica es la mas precisa ya que
las enzimas que se utilizan son especialistas en
destruir y conservar lo mas conveniente del
producto segin su uso, las condiciones que
manejan dependen de la enzima, de las rutas
mencionadas la hidrolisis enzimética tiene un
costo mayor. [5]

En este trabajo de investigacion se lleva a cabo la
sintesis de dos compuestos de coordinacion, con
el ligante MEBEN 'y con ZzZn(ll) y Mg(ll),
posteriormente se prueba la reactividad de estos
en la reaccion de hidrdlisis de pelo y se hace una
caracterizacion del producto, asi como la
obtencién del rendimiento obtenido con el fin de
medir su efectividad en dicho proceso.
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MATERIALES Y METODOS

Los reactivos utilizados fueron: (R)-(+)-a-Methyl-
benzylamine, cloruro de magnesio(ll)
hexahidratado (Mallinckodt, Reactivo analitico),
cloruro de zinc(ll) (Merck, Reactivo), etanol
absoluto (Karal), acido clorhidrico
concentrado(Karal), agua destilada (Karal). Parrilla
de agitacion Corning (PC-420D). Equipo de
secado Felisa (FE-292AD). La caracterizaciéon de
los complejos de coordinacién se realizé en
espectroscopia infrarroja fundamental (4000 — 400
cm1) (Thermo scientific iD1 transmission Nicolet
iS5) en pastillas de KBr.

Sintesis y caracterizacion

Sintesis del clorhidrato de (R)-(+)-a-Methyl-
benzylamine.

A (R)-(+)-a-Methyl-benzylamine  adicionar
lentamente acido clorhidrico (HCI) concentrado,
mantener en agitacion constante a temperatura
ambiente durante 1 hora. Se obtiene el producto
en estado solido color blanco, soluble en Agua.

El espectro IR registrado en KBr entre 4000 - 400
cm? presenta las bandas caracteristicas del
ligante MEBEN HCI. Se observan las bandas en:
1460 cmt v(C-N)ait, 3410 cm-* v(NHs)*, 1510 cm?
V(NH3)+sym.
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IMAGEN 1: Espectro IR del ligante (MEBEN-HCI).

Sintesis y caracterizacién de los complejos M-
MEBEN-X

La sintesis de los complejos se realizaron a partir
del clorhidrato de (R)-(+)-a-Methyl-benzylamine.

La sal metélica de ZnCl2 (10 mmol) fue disuelta en
agua destilada (10 mL). A continuacion, bajo
agitacion constante se adicioné lentamente el
ligante  MEBEN-HCI (10 mmol). Se dej6 en
agitacion constante durante 2 horas a temperatura
ambiente. El precipitado fue filtrado y secado a
60°C. Rendimiento 76%. Soluble en agua, etanol,
metanol, acetonitrilo. Insoluble en acetona vy
cloroformo.

El espectro IR registrado en KBr entre 4000 - 400
cm? presenta las bandas caracteristicas del
ligante MEBEN. Se observan las bandas en: 1480
cmt v(C-N)air, 1610 cm? v(NH2).
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IMAGEN 2: Espectro IR del complejo Zn-MEBEN-X

La sal metalica de MgClz2:6H20 (10 mmol) fue
disuelta en agua destlada (10 mL). A
continuacion, bajo agitacion constante se agregé
lentamente el ligante MEBEN-HCI (10 mmol). Se
dej6 en agitacion constante durante 2 horas a
temperatura ambiente. El precipitado fue filtrado y
secado a 60°C. Rendimiento 61%. Soluble en
agua, etanol, metanol. Parcialmente soluble en
acetonitrilo y acetona. Insoluble en cloroformo.

El espectro IR registrado en KBr entre 4000 - 400
cm?® presenta las bandas caracteristicas del
ligante MEBEN. Se observan las bandas en: 1460
cm-1 v(C-N)air, 1650 cm-1 v(NH>).
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IMAGEN 3: Espectro IR del complejo Mg-MEBEN-X.

Reactividad de los complejos de coordinacion.

e Reactividad del complejo de Zn(ll):

A una muestra de 0.2 g de pelo previamente
lavado, adicionar:

A) Una concentracién 0.5 molar del complejo
Zn-MEBEN-X en solucién acuosa, se dejo
la reaccion en agitacion durante 4 horas a
50°C. Después se filtré para retirar el pelo
sin reaccionar, la solucion presenta color
amarillo, al adicionar lentamente acetona
fria se observa la formacién de un ligero
precipitado color blanco. Se filtré en
Amicon Ultracel- 30K, se hace una
extraccion con agua destilada, se seco en
un horno de secado a 50°C durante 10
min. Rendimiento del 9.6%.
B) Una concentracién 1.0 molar del complejo

Zn-MEBEN-X en solucién acuosa, se dejo
la reaccion en agitacion durante 4 horas a
50°C. Después se filtr6 para retirar el pelo
sin reaccionar, la solucion presenta color
ambar, al adicionar lentamente acetona
fria se observa la formacion de un ligero
precipitado color blanco. Se filtr6 en
Amicon Ultracel- 30K, se hace una
extraccion con agua destilada, se seco en
un horno de secado a 50°C durante 10
min. Rendimiento del 19.2%.

En ambas concentraciones, después de 4 horas

de reaccion la muestra de pelo es totalmente

pulverizado.

Bajo las dos concentraciones se observa el mismo
espectro IR registrado en KBr entre 4000 — 400

cm-1, el cual presenta las bandas caracteristicas a
los grupos funcionales de los aminoacidos: 700
cm? v(CH2 —S-S- CH2), 1650 cm- v(NH2), 1700
cm-1v(C=0).
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IMAGEN 4: Espectro IR de reactividad del complejo de Zn(ll)
ampliado de la banda C-S-S-C.

e Reactividad del complejo de Mg(ll):

A una muestra de 0.2 g de pelo previamente
lavado, adicionar:

A) Una concentracién 0.5 molar del complejo
Mg-MEBEN-X en solucion acuosa, se dejo
la reaccion en agitacion durante 4 horas a
50°C. Después de este tiempo no se
observa cambio alguno en la muestra de
pelo, y la solucion acuosa no presenta
coloracion como se observa en la reaccion
con el complejo de zn(ll).
A diferencia de los resultados obtenidos con el
complejo de Zn(ll), después de 4 horas de
reaccion, la muestra de pelo se mantiene del
mismo tamario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los complejos metalicos sintetizados M-MEBEN-X
(M= zZn(ll) 'y Mg(ll)) presentan bandas
caracteristicas en el espectro de IR entre 4000-
400 cm? del ligante MEBEN, La banda v(C-N)ait,
observada en el complejo de Zn(ll) presenta una
diferencia de 20 cm™ respecto al ligante libre,
mientras que la banda correspondiente a v(NHz)*,
no se observa en el complejo, sin embargo si se
observa la banda v(NH2) en 1610 cm™. En el
complejo de Mg(ll) no se observa diferencia en la
banda correspondiente a la vibracion v(C-N)aif, Sin
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embargo no se observa la banda v(NHs3)*, y la
banda correspondiente a la vibracion v(NH2) en
1650 cm, estos resultados nos indican la
formaciéon de un complejo metdlico, sin embargo
es necesario realizar mas estudios de
caracterizacibon que nos pueda dar mas
informacion de la configuracién de éstos.

Los resultados en reactividad nos indican que el
complejo que presento reactividad es el de Zn(ll) a
una temperatura de 50°C durante un tiempo de 4
horas, ya que se puede apreciar en
espectroscopia FTIR fundamental las bandas
caracteristicas de grupos funcionales de
aminoacidos, sin embargo, es necesario realizar
una serie de estudios para saber que aminoacidos
y/lo péptidos tenemos presentes después de la
reaccion con el complejo de coordinacion Zn-
MEBEN-X. Asi como buscar las condiciones
Optimas para mejor el rendimiento de la reaccion.

CONCLUSIONES

En la actualidad los métodos reportados para el
tratamiento de desecho de pelo proveniente de la
industria del curtido, resultan insostenibles tanto
en la parte economica como ambiental, por lo que
esta nueva técnica propuesta puede resultar una
alternativa para el tratamiento de este desecho.
Considerando los resultados, éstos indican que el
complejo de Zn(ll) obtenido en este trabajo de
investigacién son alentadores, ya que la técnica de
espectroscopia infrarroja muestra la presencia de
enllaces C-S, C-S-S-C y C=0, presentes en los
aminoacidos.

Sin embargo, es necesario optimizar el proceso de
la reaccibn como son concentracion, tiempo y
temperatura asi como la caracterizacion total del
producto obtenido (aminoacido, peptido y/o
proteina).
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