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Se evaluó la actividad 
SOD del complejo en 

buffer acuoso  (pH=7,8) 
por el método indirecto 

del NBT

IC50 = concentración de complejo 
que produce el 50% de inhibición 

en la formación del producto de la 
reacción.

El estrés oxidativo, que puede causar enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson y el Alzheimer, ocurre
cuando hay un desequilibrio entre la producción de especies reactivas de oxígeno y la capacidad del cuerpo para
neutralizarlas, y las superóxido dismutasas (SOD) son clave al convertir radicales dañinos como el superóxido (O₂⁻·), en
peróxido de hidrógeno y oxígeno, protegiendo a las células del daño oxidativo.
Debido a la baja efectividad de la SOD exógena en el organismo, se busca crear complejos biomiméticos que imitan la
actividad de la Cu/Zn-SOD, ofreciendo una alternativa prometedora para aplicaciones terapéuticas.
El encapsulamiento en sílicas mesoporosas resulta una alternativa prometedora para mejorar su estabilidad, e incluso
su actividad catalítica en aplicaciones antioxidantes. Se busca entonces encapsular un complejo mononuclear de Cu en
sílica SBA-15 para estabilizarlo y mejorar su eficiencia en catálisis antioxidante.
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Caracterización de C1 libre, C1@SBA-15 y SBA-15

Actividad tipo SOD

Al evaluar la actividad catalítica de tipo SOD, las kMcF obtenidas son dos órdenes de magnitud menor que la enzima nativa y un orden

mayor que la observada en el complejo de la entrada 2, que presenta un grupo metileno menos en la cadena alifática central, resaltando

la importancia no solo del potencial redox sino también de la estructura y flexibilidad del ligando. Resulta conveniente entonces guiar el

diseño de posibles agentes antioxidantes basados en miméticos del sitio activo de las SOD nativas, sacando provecho además del gran

beneficio que aportan los materiales mesoporosos en su estabilidad y, a veces, mejora de la actividad catalítica. Los resultados obtenidos

hacen del complejo en estudio un antioxidante promisorio en aplicaciones biomédicas y farmacéuticas.

Estructura cristalina del complejo 
[Cu(py2bn)OAc]ClO4
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En la enzima, los 
iones de cobre y 

zinc están 
coordinados por 
histidinas, lo que 

facilita la 
dismutación del 

radical superóxido

28,1 mmoles de 
complejo/100 g de 

material híbrido

ISOTERMA DEL TIPO IV:
fenómeno de condensación capilar

LOOP DE HISTÉRESIS:Poros
cilíndricos abiertos en ambos
extremos

ANCLAJE DEL COMPLEJO EN EL 
INTERIOR DE LOS MESOPOROS

CONSERVACIÓN DE LA FORMA 
DEL PORO LUEGO DEL ANCLAJE
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B) TEM SBA-15

Arreglo regular de canales cilíndricos longitudinales y hexagonal en el plano 
basal. Espesor de pared medio de 3,55 nm. Luego del anclaje, 3,53 nm

Partículas oblongas, aprox 1μm

La morfología se mantiene 
luego del anclaje del complejo

A) SEM SBA-15              C) SEM C1@SBA-15
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C1 libre
g∥=2,44 
g⊥=2,11

C1@SBA-15
g∥=2,32 
g⊥=2,06

GEOMETRÍA PIRAMIDAL CUADRADA DEL ENTORNO METÁLICO
NO HAY CAMBIO DE GEOMETRÍA AL INMOVILIZAR EL COMPLEJO EN LA SÍLICA

Espectros EPR de C1 libre y C1@SBA-15 medidos a 120° en solución de DMSO y polvo, respectivamente

Estructura tridimensional de la Cu/Zn-SOD (izquierda) y su sitio activo (derecha)

Porcentaje de inhibición de la fotorreducción del NBT por C1@SBA-15

Valores de kMcF de complejos de Cu informados en literatura

Síntesis del Complejo [Cu(py2bn)OAc]ClO4 (C1) y encapsulado en SBA-15

En este proyecto se sintetizó y caracterizó un complejo de Cu(II) con el ligando
N,N’-bis (piridina-2-ilmetilen)1,4- butanodiamina (py2bn), una base de Schiff con
cadena alifática de cuatro carbonos entre los N imínicos y sitio donor N4 , como
mimético del sitio activo de la Cu/Zn-SOD.
Análisis elemental para C18H21N4CuClO6.2H2O Calculado: 10,68 % N, 41,23 % C,
4,80 % H, 12,12 % Cu; Experimental: 10,6 % N, 42,1 % C, 4,1 % H, 10,9 % Cu
Se inmovilizó en la sílica SBA-15 por intercambio iónico, obteniéndose el material
híbrido C1@SBA-15
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Voltamograma cíclico de C1 en mezcla 9:1 buffer H₂PO₄⁻/HPO₄⁻² pH 7,8 
/MeOH (violeta), en MeOH (verde) y en CH₃CN (azul) vs SCE a 100mV/s.

2 O2
. -+ 2 H+ →  O2 + H2O2

D) TEM C1@SBA-15 

Característica del Cu(II) en un 
entorno tetragonal o de pirámide 

de base cuadrada

Banda intensa a 
229/280 nm

Banda a 375/385 nm

Banda a 612/700 nm         Transición d-d

Transferencia de 
carga intraligando 

Transferencia de 
carga metal-ligando

Espectro UV-Vis de C1 en MeOH, CH₃CN y buffer fosfato pH=7,8. Inset: 
Transición d-d de C1 en CH₃CN
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