
PENGARUE pE TER.E{DAP PEMBENTUKAN
SENYAWA XOMPLEKS KOBAI(N}EIPOKSANTIN

^ . Devina lDgrid Anggraini'. Suhaflmar. padolo,
Sekolah TjDggi nrnu Tarmasi (STlt- AR) yaya.ar pbarma"i Semarane_ Jufusan Kimia F\4lpq Lnirersilas Drponeporo SemaJang

ABSTRACT

Cobalt ion has elect.ot configuration that erBble as a c€nte. ioa of complex
compound such as cobalt(ll)hypoxanthine. Complexation of cobattt[)hvpoxanttlne is
necessary io leamad due lo irs biological sy5lem rn\olvemenl ir'p*ini 

"ulUotirm.Lomptex tormafion is affeeted by pH of hypoxanthine. The objective is to leam th€r,,,ruence ot pH on cobal t(ll) h) po\anthine comprex formation. This effect was studiedby varying solution pH from 3, 4, 5, 6, 7, B, S, tO, t t, tZ, ,"j 
"-"-pf "lr 

i""""a **
extracted using chlorofolm.

Qualitative characterization of ihe complex was performed by analysrng itsinftared 
. 
and ulfaviolet spectra, and quantiLtive t"j *.f 

-"t#i"'-"*i.o.pr*
spectophotometer. Result show rhat optimum process *u.."u"t""a utpU oil. CoUut,
Donos 1'/1ur tr)'poxanthlne via Nq. as suDported by i1s ultraviolet and infiare<J spectra aswell

Keywords: cobalq hypoxanthioe, pEI, complex formation
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PENDAEULUAN

Kobal merupakan logam tlarlsisi derct

perlama yang mempunyai stfar kems,

kuat, titik leleh dan titik didihya
tinggi, serta dapat menghartalkan pa.nas

dengan bal iConon dan Wilkinson

1988). Saat ioi peoegrmun toba;

trerkembang dalam berbagai bidang

industri, diantaranya sebagai campuran

pemlluata! porselen, kaca, ubin- yang

akan memberikan wama biru permanen

(Stoeppler, 1992).

Logam kobal termasuk golonga, VIII B

dengaa konfiguasi elektron [Ar]3d?
.145. KODaI mempunyal susunall

elektron yang tidak berpasangan.

Orbital kosong yarg terbertuk ketika

Ion Lo- bennteraksr dengan ligan

dapat ditempati oleh elektron-elekron

dari ligan, sehr'ngga dapat membentuk

senyawa kompleks (Sukardjo, 1992).

Menurut Juaq dkk. (2004), kobal dapat

memt entuk kompleks dengaa ligan

purin dao adenin. Ligan-ligan purin

maupun adetun mempunyai gugls

fungsr CN dan \H yang memilih
pasangan elektron bebas. pasangan

elekAon bebas pada gugus teNebut

trertanggung jawab atas terb€ntuknya

seoyawa kompleks kobal dengaa ligan-

ligan, senyawa kompleks dqngan gugus

fungsi sejenis diharapkan juga dapat

membentuk kompleks dengan kobal.

Hipoksantin sebagai suatu senyawa

turunan purin yang bergugus CO, C\
dan NH memiliki pasangan-pasangan
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eleldron bebas sehingga dimwrgkinhan

dapat berperan sebagai ligan. Dubler

dan Gyr (1988) menunjukkan bahwa

logam transisi dapat membentuk

kompleks dengar ligan lang n emiliki

atom donor N maupun O, dan

terdislribusi dalam [asa organik.

alibarn)a kadar Col dalam larutan

awal (an) berkumng. Adanya

penurunan kadar Co2t dalam fasa air

pada proses ekstaksi tersebut dapat

menjadi bukti au,al bahrva telah

terbentuk kompleks antara kobal dan

hipoksantin.

Reaksi pengomplekan merupakan dasar

aplikasi metode ekstaksi dalam kajian

pengambrlan lolram alau spestast ktmia.

Metode ini relatil lebih mudah, cepat,

sederhana dan dapat mengikat logam

sampai konsentasi ppm

(Punvonugoho, 1999).

Dalam reaksi pengomplekan,

konsentrasi dan pH sangat beryeran

dalam menentukan terbentuknya

senyarva kompleks. Pada tingkat

keasaman tinggi ligan sangat sulit

dalam deprotona:i'ehingga terladi

penurunao kemampuan dalam

berinteraksi dengan ion logamnya.

Sedangkan pada tingkal keasamar

rendah akan terdapat banyak ion

hidrol:il lang mendeproronasi lrgan

sehingga terbentuk

(Chowduny, dkk., 2000).
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A ggratu. Hipokra tin

Khairinnada (200,1) telah melakukan

reaksi pengomplekan antara kJom(lll)

dan hipoksantin delgan atom pendonor

elehron adalah \ dan O. Komplels

dimer antara tembaga dengan ligan

hipoksantin berhasil disintesis oleh

Dubler, dkk. (1990). Kemampuan

hipoksantin dalam mengomplekkan ion

logam tersebut memungkinkan ligan

tersebur luga dapar membentuk

kompleks dengan ion Cor . Harapan ini

didukung oleh konsep Pearson bahwa

asam lunal, lebih suka berkoordina:i

dengan basa Iunak membenruk senlawa

kompleLs yang testabilannva

dipengaruhi oleh alom pusat dan ligan

pen)rusunnya. Ligan hipoksantin

digolonglan sebagai basa lunak dan

kobal(llr bersilat asam bordcrlin.

iHuheey- 1983 r Menurur Sukardlo

(1992), logam transisi deret pefiama

dapal membentuk kompleks yang stabil

dengan lrgan yang memiliki attm donor

N, O, dan F. Hipoksantin memiliki

atom donor N dan O, sedangkan kobal

temasuk logam transisi deret pertama.

Dengan demikian, diharapkan kobal

dapat menbentuk kornpleks yang slabil

dengan hipoksantin dan pembentukan

senyawa kompleksnya dipengaruhi pH.

Oleh karena itu penelitian ini mengkaji

bagaimana pengaruh kondisi tersebut

dalam pembentukan senyarva kompleks

kobal (II) hipoksantin.

kompleks
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METODOLOGT

Alat daD Bahaa

Peralalan _r''ang digualan dalam

penelitiao ini meliputi satu set alal

pengaduk magnenl merk Spinbar

ukura[ 2 cm dan hot plate labinco L-

32- Alal gelas labo.atorium dan

iostrumen yang digurakan meliputi

erlonmeyer, pipet voluni" coroag gelas,

labu ukur, gelas beker, cororg pisah,

pengalu. waktu, netwl analitik

Quadruple Beam Balaace MB-311,

Spekaometer inlramerah FTIR-8201

PC Shimadzq dan Sp€lfofotometer

se.apao atom PE3110,

Bahan-bahan ya4 digunakan dalam

perclitiatr ini adalah C{(NOr:.6HrO

p.a., Csti.+N.rO p-a, CHCI:, NHIOH.

dan C-FI COOH yang semuanya buatan

Me.ck, pH uniYe.sal (Merck), serta

akuades-

Proredur Kcrjr
Penelitian ini bertujuar msmpelajari

pengaruh pH pada lxmbentulian

seayaw-a komplek kobal (II)

hipoksantin dar meaeDtukan pH

optimum pembeitukan komplcks kobal

[l) hipoksantin. Untuk mencapai tujuatr

tersebut dila.kukan proses reaksi dengao

moncampurkan sebanyak 20 mL larulan

hipoksantin 500 rng'L dimasukkan ke

dalam edenmeyer dan ditambah

CHTCOOH serta N]rrOH hi+gga pH 3.

Selaojutnya camprran tersebut

ditambah 20 mL larutan kobal 100

mg/L dar 20 mL CHCI+ se.ta diaduk

de4,an pengaduk magnetik selama 30

menil Set€lah pengadukan, didiaekatr

hingga dua fasa (organik dan air)

terpisah, kemudiaa dipisatrtrian. Fasa

organik dianalisis dengan

spekl.ofotometer IR untuk mendeteksi

gugus fungsi yang t€rlarut di dalam

pelalut kloroform, sedangkan fasa air

diaialisis dengaa AAS untuk

menedtukafl Lonsenfasi kobal yang

tgrsisa pada fasa air. Prosedur yang

sarna dikedakan urduk kotrdisi pH

4,5,6,7,8,9,10. 11, dan 12.

IIA.SIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menguji pengaruh pH

pada pembentukan sertyawa kompleks

kobal (11) hipokantin. Kompleks'mumi

diperoleh melalui metode ekstraksi.

Ektraki dilakukan menggunakan

p€laiut org'arik kloroform dengan

beberapa campwan larutan yang

mengandung ion Cor* dal hipoksantin

pada be6agai variasi pH, yaitu pi{ 3, 4,

5,6,7, &,9,10, 11, dan 12. Va.iasi pH

tersebut dilalukan utrtuk mengetahui

komampuan deprotonasi
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hipoksatrtin dalam pembentukan

seayawa kompleks. Pemilihan

kloroform sebagai pelarut organik

dalam proses ekstaksi pada penelitian

ini karena pelarut tersebut mempunyai

sifat yang non polar dibandingkan

dengan air dan tidak bercampur dengan

air, Sifat kepolamn akan sangat

AngqruinL Hipokantin

berpengaruh terhadap kemudahan

kompleks terdistribusi dalam pelarut

orgarik, sedangkan sifatnya yary tidak

bercampur dengan ai akan

memudahkan dalam proses pemisahan

kompleks tersebul dari campurannya

dalam fasa air.

o

_ l].. ,N?

T: i[ ".:,N; 
il,

keto hipoksantin

OH

..::.'. ,-N7

I
"iN,, I,

enol hipoksantin
Gambar 1. Tautomeri hipoksantin

Variasi pH menarik untuk dikaji

melihat kenyataan bahwa hipoksantin

mempunyai dua bentuk tautomed. Pada

kondisi asam sampai netral hipoksantin

berada da.lam benhrk keto sedangkan

dalam suasana basa berada dalam

benhrk enol, sebagaimana ditunjukkall

pada gambar I (Chowdurry, dkk.,

2000).

Secaxa kuantitatif, pembeatukan

senyawa kompleks kobal(I)hipoksantin

diindikasikan oleh konsentrasi Co2t

dalam fasa air yang menuun.

Perubaha[ ko[setrtasi Coz* dianalisis

menggunakan AAS. Penurunan

konsentasi Co2t teramati membentuk

pola tertentu terhadap perbedaan pH

peagomplekan.

Penurunan Ladar Co2 tersebut

menunjukkan telah ada sebagial ion

Cor yang tenarik ke fasa organik. Di

dalam fasa organik, Co2t . mampu

berikatan dengan hipoksantin

membentuk senyawa kompleks dan

terdistribusi dalam pelarut organik.

Data hubungan antara pH dengan

penurunan kadar Co2* dalam fasa air

ditunjuktan dalam tabel 1. Dari tabel

terlihat bahwa penurunan kadar Co2*

dalam fasa air terjadi pada semua pH

dan pada pH 9 menunjukkan penurunan

paling besar yaitu 74,8 %-
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Media Fu nsi In&,nesia ,bl 6 No 2

Tabel 1. Pengaruh pE terhadap petrurunatr kadar Co2* dalam fasa air

pH Penurunan kadar Co'z* (7o)

4

5

6

7

8

9

10

11

t2

48,7

49,0

50,4

50,9

64,0

74,8

74,4

62,5

Pada suasana te atu asam, terjadi

persaingan antara ion logam kobal da[

proton dari litrgkungan asam untuk

mengikat hipoksantin sehingga

terbentuk kompleks bermuatan yang

kuraflg stabil. Oleh karena itu senyawa

kompleks kobal(Il)hipoksantin pada

suasana asam sulit terbentuk. Pada

suasana lingkungan sedikit basa (pH -
9), merupakan suasana optimum

sehingga p.oses deprotonasi

berlangsung lebih mudah. Hal ini

menyebabkan proses pemberian

elektron paling efektif dan membentuk

kompleks yang stabil.

Pada pH yang te.lalu basa,

iingkat kerapatan elel'fon yang

terakumulasi pada atom-atom donor

akan lebih rendah. Dalam kondisi

tersebut akan menyebabkan tedadinya

deprotonasi bedebih pada struL:tur

hipoksantin, akibatnya alom-atom yarg

beryotensi sebagai atom pendonor akan

lebih banyak sehingga muatan to1al

struktur akan didistribusikan ke lebih

banyak atom. Ini akan berakibal

berkuangnya kesiapan dari Ne dalam

mendonorkan elektromya.

Pada senyawa' kompleks

kobal(tr)hipoksantin, hipoksanlin

berperan sebagai ligan bidentat. Kobal

berikatan dengan dua hrpoksantin pada

atom Nn dan Nr. Kobal(ll) membentul<

komplek dengan bilangan koordinasi 4

(Sukardio, 1992), yang menChasilkan

orbital hibrida sp3 yang kosong. orbilal

hibrida ini diisi oleh elektron-elektron

dari ligan. sehingga struktur kompleks

yang tedadi berupa tetrale&al.
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anlara lain

Ligan hipoksantin termasuk ligan

bidenut karena mempunyai dua atom

donor yang 
- 
dapat terikat pada ion

logam yang sama. sehingga membentul

kompleks kielal. Ligan bidentat dapat

membenrul sen] awa kompleks yan!

relatil lebih stabil dibandingkan ligan

monodental (Sukardjo. lcq2).

Komplek( khelat dengan atom pusal

Co2' lang telah berhasil disintesis

Arygraini, Hipokradin

tefaaminofenilporyiri (Ramirez, dkl.,

2004). Zob1,, dkk. (2004), juga berhasil

membentuk senyawa kompleks dengan

ligan cis-Bis guanin yang merupakan

turunan purin melalui alom pendonor

pada Ne. Dari asumsi ini diharapkan

kompleks yang te entuk merupakan

kompleks netal sehingga tedarut dalam

kloroform. Strukn-r hipotetik setryawa

kompleks kobal(II)hipoksantin

kobal(Il)hipoksartin rnasih berada

dalam beutuk keto hipoksantin

. walaupun berada dalam lingkungan

basa.

Cugus-gugus fi-mgsi dan jenis

ikatan yang terdapat pada stuktur

hipotetik kompleks yang diusulkan,

dapat dilalukan dengan analisis

spektroskopi inftamerah untuk

mengetahui serapan-serapan khas yang

mLtrcul pada spekta struktur sebelum

maupun sesudah reaksi berlargsung.

Prinsip evaluasi tersebut adalah adanya

pergeseran spektra suatu gugus fungsi

dalam senyawa te$ebut pada daerah

Co-para- diusulkan seperti pada gambar 2.

Gamt ar 2. Struktur hipotetik kompleks koba(Il)hipoksantin

Struktur hipotetik tersebul

menunj ul-kan bahwa hipoksanti-n berada

dalam bentuk keto hipoksantin. Hal

lersebut terjadi karena slru-k1ur

hipoksantin mempunyai sebuah

hidrogen yang berposisi o terhadap

suatu gugus karbonil sehingga

menyebabkan hipoksantin tersebut

beNifat asam. Sifat asam tersebut hanya

dapal disingkirkan dengan suatu basa

kuat. Pengatuan pH dalam penelitian

ini menggunakan basa lemah, sehingga

tidak mampu menyingkirkan keasaman

hidrogen alfa. alibatnya smrkur

hipotetik kompleks

I
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Media F man lndotpsa lbl 6\b :

bilangan gelombang tertentu dan

spesifik. Spektra ini-amerah

hipoksantin dalam kloroform digunakan

sebagai ko.trol t€rbadap spek a

kompleks kobal(Il)hipoksantir Dari

hasil analisis diketahui bahwa telah

terjadi perubahaa sfuktur komponet

sebelum dan sesudah reaksi

berlangsung. Gamt ar 3 dan 4

memberikan informasi spektrometrik

hipoksantin dan kompleks.

Spektra FTIR baik pada

hipoksantin dalam kloroform maupun

kompleks tidak menunjukkan adanya

pmcak rang tajam untuk gugus C O.

terlihat pada daerah 1712,7 cmr pada

lonnol dan 1716.5 cm I pada

kompleks. Hal tersebut disebabkan oleh

suaszlna lrnglungan yang encer

sehingga pelarut sangal domrnan dan

besar kemungkrnan untuk terjadinya

interaksi anta& gugus karbonil dengan

pelarut. Ini menunjukkan bahwa tidak

tdadi ikatan pada gugus karbonil

antara kobal dengan hipoksantin

membentuk senyawa kompleks.

Gambar 3. Spektra FTIR hipoksantin dalam kloroform pada pE = 9

-" "L

Gambar 4. Spektra FTIR komplek kobal(Il)hipoksantin pada pE :9

,{'i''[

iir

- 
]

Iol

iru

I
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Gugus N-H amina hipoksantin

dalam kloroform mempunyai serapan

pada 3703,5- cm-r sedangkan dalam

komplels kemuDculan serapan Jo83.8

cm-l dengar intensitas yang hampir

sama. Pergeseran ini mengindikasikan

telah terbentuknla ikatan koordinasi

p3da gugus N-H amina hipoksantin

dengan ion kobal.

Sempan hipoksantin dalam

kJoroJiorm maupun kompleks pada

daemh 1500-1400 crlrr tidak teiadi

perubahan. Hal ini mengindikasikan

tidak tedadi pemutusan ikatan C-H

selama reaksi.

Serapan-serapan yang muncul

mengindikasikan adanya distribusi

persenyawaan hipoksantin setelah

dircaksikan dengaa ion kobal. Hal ini

memperk-uat dugaan bahwa pada

oo

A ng gr a i n i, H ipo ks antin

speltra kompleks telah tedadi ikatan

antara ion logar[ dengan hipoksantin.

Gugus N-H arnina hipoksantin

merupakan gugus yang paling siap

dalam mendonorkan elektron. Ligan

hipoksantin mempunyai pasangan

elektron pada N1, N:, Nz, dan Nq yang

dapat teryrotonasi, atom-atom nitrogen

tercebut berfimgsi sebagai donor

pasangan elektron. Adanya efek induksi

dari gugus karbonil menyebabkan ion

logam lebih mudah berikatan dengan

hipoksantin melalui Ne daripada dengan

Nr. Adanya OH- dari lingkungan

mengakibatkan H pada Ne lepas dan

eleLlron yang ada pada N9 digunakan

untuk beresonansi. Pelepasan atom H

akan menyebabkan N amina semakin

siap mendonorkan pasangan

elektronnya pada ion kobal.

o

N
HN

.,]'''^.-- 
d

H

IoH\,
Gambar 5. Kesiapan gugus N-H dalam mendonorkan pasangatr elektr:otrnya

I
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SIMPULAN

Hasil analisis AAS dan FTIR

menunjukkan bahwa hipoksanlin dapat

membentuk senyarva komp]eks dengan

kobal yarg dipengaruhi oleh pH.

Pembentukan senyawa kompleks

kobal([)hipoksantin

optimum pada pH 9.
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