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El reconocimiento cientifico del primer elemento
quimico realizado por el alquimista aleman, Hennig
Branden 1669, detond el interés hacia la busqueda
de nuevos elementos que permitieran profundizar
en el conocimiento de la materia [1], en forma tal
que para 1850 ya se conocian cerca de 63 nuevos
elementos. Por tal motivo, la comunidad cientifica
enfocd sus esfuerzos en encontrar un sistema
de clasificacion, siendo la primera propuesta el
ordenamiento sistematico en funcién de sus masas
atémicas [2]. Sin embargo, este primer intento
resulté rechazado debido a que no reflejaba las
diferencias y similitudes entre los elementos. Esto
fue posible hasta 1869, cuando el quimico ruso
Dmitri Ivanovich Mendeléiev reporté la primera
organizacion coherente de los elementos basada en
la masa atémica y la similitud quimica [3]. Hoy en dia, es conocido
que dicha similitud quimica se encuentra descrita en funcién de
la configuracién electrénica con la que los elementos se clasifican
en elementos del grupo principal o representativo (s, p), metales
de transicidon (d), y metales de transicion interna (f). Entre los
elementos del bloque principal, uno de los elementos que ha
llamado la atencion debido a su versatilidad quimica es el boro,
elemento no metdlico cuyo orbital p semi-ocupado le permite
comportarse como un acido o una base de Lewis,formando enlaces
altamente covalentes con oxigeno (536 kJ/mol), carbono (385 kJ/
mol) o nitrégeno (356 kj/mol) [4]. En particular, el estudio de
los compuestos organicos de boro ha crecido exponencialmente
debido a sus sobresalientes propiedades opticas tanto en solucion
como en estado sélido, las cuales han permitido explorar su utilidad
en la fabricacion de diodos organicos emisores de luz [5], celdas
solares organicas [6], éptica no lineal [7], agente de contraste
[8], sonda fluorescente [9], y recientemente, su utilidad como
rotor molecular para la diferenciacion de células en microfluidos
[10]. Como cuerpo académico en Quimica Sintética nos hemos
enfocado en la preparacion de compuestos de boro derivados
de bases de Schiff con un diseno estructural de naturaleza
Push-Pull [11], lo cual ha permitido modular las propiedades
luminiscentes con rendimientos cuanticos ({;) moderados (~1%).
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Figura 1. Bio-imagenes de andlogos de boro obtenidas mediante microscopia confocal
reproducidas con permiso de la referencia [12]. Copyright © 2019 Elsevier B.V.

El analisis estructural reveld que el atomo de boro se encuentra
desviado (0) del plano principal del ligante (0.488-0.749 A), lo
que disminuye @OF Recientemente, reportamos una serie de
borinatos con @®F superiores al 3%, donde el boro adopta un
mayor caracter tetraédrico y un menor angulo de desviacion
(0.366 A), lo cual, aunado a la nula toxicidad, alta fotoestabilidad y
capacidad hidrolitica, permitieron su aplicacion como agentes de
tincion contra células cancerosas de melonanoma murino [12].
Los estudios de imagen demostraron su utilidad como agentes
de tincion citoplamaticos con una nula toxicidad, una adecuada
capacidad de tincion, una adecuada fotoestabilidad y capacidad
hidrolitica, lo cual abre la oportunidad para el desarrollo de
agentes de contraste con fines de diagnostico médico basados en
boro (ver Figura I).

Por otra parte, entre los elementos del bloque d, sobresale el zinc,
ya que es un elemento esencial para todas las formas de vida. Este
elemento metalico moderadamente reactivo y agente reductor
predomina con un nimero de oxidacion de 2+,lo cual le confiere la
capacidad de formar compuestos de coordinacién con geometrias
moleculares usualmente tetraédricas u octaédricas de acuerdo a
los requerimientos del sistema molecular quelante [I3]. Entre
estas moléculas, los polimeros de coordinacién basados en zinc
sobresalen debido a su elevada estabilidad térmica e interesantes
propiedades luminiscentes [14], las cuales han permitido explorar
sus aplicaciones en dreas como catalisis [15], magnetismo [16],
conductividad eléctrica [17], luminiscencia [I8], almacenamiento
de gases [19], liberacion de farmacos [20], biomedicina [21] y
sensado molecular [22]. En la literatura se encuentra reportado un
numero importante de polimeros de coordinacién preparados por



técnicas convencionales, las cuales involucran tiempos de reaccion
relativamente largos con rendimientos quimicos moderados,
limitando en parte la cristalinidad y dimensionalidad del sistema
resultante [23]. Con el propdsito de modular la porosidad y la
morfologia de los andlogos de zinc, hemos explorado rutas de
sintesis verdes. Recientemente se reportoé la preparacién de un
polimero de coordinacién luminiscente de zinc basado en un azo-
derivado de arilo via mecanoquimica y convencional [24]; el estudio
por métodos espectroscopicos del producto resultante reveld
que la mecanosintesis y la sintesis convencional permiten obtener
un polimero de coordinacion en donde el atomo de zinc adopta
una geometria octaédrica y forma cadenas unidimensionales a
través de enlaces de coordinacion con el grupo carboxilato del
ligante [25]. Para el polimero obtenido por mecanosintesis, los
estudios de fluorescencia revelaron que la longitud de onda de
maxima emision (A__ = 682 nm) es desplazada por 5 nm en
comparacion con el producto convencional (A__ = 687 nm). Con
el proposito de evaluar las propiedades sensoras de los polimeros,
el material previamente activado se impregné con acetona,
benceno, dimetilformamida, formaldehido y tolueno, todos ellos
compuestos organicos volatiles causantes del sindrome del edificio
enfermo [26]. El cual comprende un conjunto de enfermedades
originadas o estimuladas por la contaminacién del aire en espacios
cerrados tales como: alergias, irritaciones en piel, ojos y vias
respiratorias asi como nauseas, mareos, jaquecas y resfriados
persistentes. El estudio de sensado demostré que los polimeros
de zinc exhiben la capacidad de diferenciar entre formaldehido
(A, = 690 nm) y benceno (A = 686 nm), mientras que con
el resto de los compuestos resulté insensible. Los resultados
demostraron que la mecanosintesis permite cambiar la morfologia
y porosidad de los polimeros de zinc en presencia de compuestos
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Figura 2. Espectro de fluorescencia del polimero de zinc preparado
via mecanoquimica expuesto a difentes compuestos organicos
voldtiles reproducido con premiso de la referencia [24]. Copyright
© 2017, Springer Science Business Media New York.

organicos volatiles, lo cual brinda la oportunidad de obtener estas
moléculas en ausencia de disolvente con la posibilidad de modular
sus propiedades quimico-6pticas que permitan extender las areas
de estudio y sus aplicaciones potenciales (ver Figura 2).

Continuando con el desarrollo de sensores moleculares
fluorescentes, dentro del bloque f, los lantanidos han sido
ampliamente estudiados en areas como: catalisis [27], separacion
y almacenamiento de gases [28], sensores de temperatura [29] y
sensado fluorescente [30]. En particular, los elementos Tb y Eu
exhiben interesantes propiedades optoelectrénicas atribuidas
a los orbitales 4f que los convierten en sensores alternativos
fluorescentes hacia cationes, aniones, y moléculas neutras
[31]. Considerando estos antecedentes, hemos reportado la
sintesis de un derivado luminiscente de Tb preparado mediante
mecanoquimica [32]. El andlisis de la estructura cristalina demostré
que el atomo de Tb adopta una geometria de antiprisma cuadrado
formando una monocapa en la superficie, la cual co-cristaliza
con una molécula del ligante. Un estudio de fluorescencia en
funcion del pH revel6 que la intensidad de emision del complejo
es incrementada bajo condiciones alcalinas. Asimismo, el estudio
de sensado sobre metales toxicos seleccionados revelé que el
complejo muestra buena sensibilidad hacia iones Cu(ll) inclusive a
las concentraciones mas bajas evaluadas con una disminucién en
la respuesta de emision (ver Figura 3).

De acuerdo co los estudios descritos anteriormente se pone en
evidencia la importancia de disponer de una poderosa herramienta
como la tabla periddica y su impacto en la investigacion cientifica
y, aunque hay adelantos significativos, ain queda mucho campo
por explorar en este mapa del tesoro de los elementos quimicos.
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Figura 3. Espectro de fluorescencia del complejo de Tb (10 uM)

después de la adicién de iones (Cull) (-0,-10,-20,-30,~40 y ~50

puM) en una disolucién acuosa de acetonitrilo (9:1 v/v) a un pH =

7.32, reproducido con premiso de la referencia [32]. Copyright ©
2018 Elsevier Ltd. All rights reserved.
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