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En el marco del proyecto de tesis del doctorando Ernest 
Ubasart, hemos diseñado un complejo supramolecular de 
tres capas (C

60
⊂[10]CPP⊂nanocapsula) para conseguir la 

funcionalización regioselectiva del C
60

 y formar exclusiva-
mente el isómero trans-3 de bis-aductos en ciclopropanacio-
nes tipo Bingel. El trabajo se ha publicado en el número de 
mayo 2021 de la revista Nature Chemistry. 

Nuestro grupo de investigación QBIS-CAT ha estado 
trabajando en nanocápsulas supramoleculares durante casi 
una década. En 2014, diseñamos una nanocápsula prismáti-
ca tetragonal capaz de encapsular los fullerenos de C

60
 a C

84
. 

Este fue el comienzo de una fructífera historia a lo largo de 
estos años sobre el estudio de la química en el espacio con-
finado de las nanocápsulas, con especial interés en la purifi-
cación de fulerenos y metalofulerenos endoédricos (EMF). 
Más recientemente en 2020, las nanocápsulas supramole-
culares se utilizaron como máscaras para la formación re-
gioselectiva de tetraquis-adductos en el cinturón ecuatorial. 
Este fue un hito en el campo y nos impulsó a continuar la 
investigación de la estrategia de la máscara supramolecular.

En colaboración con el grupo del Dr. Max von Delius 
(Universidad de Ulm, Alemania) aunamos esfuerzos para 
sofisticar el sistema y combinar la estrategia de máscaras 
supramoleculares con anillos de cicloparafenilenos([10]
CPP). Así, divisamos la encapsulación de C

60
@[10]CPP en 

una nanocápsula más grande y la funcionalización regio-
selectiva del C

60
. Sintetizamos el complejo ternario tipo 

Matryoshka, y seguidamente observamos una regioselec-
tividad exquisita de la ciclopropanación Bingel para bis-
aductos trans-3 de C

60
. Se obtuvieron buenos monocrista-

les tanto de la Matryoshka sin reaccionar como del trans-3 
bis-aducto-Matryoshka y logramos su difracción en el Sin-
crotrón ALBA de Barcelona, gracias a la colaboración con 
el grupo del Prof. D. Maspoch (ICN2) y del Dr. F. Gándara 
(CSIC-Madrid). Los datos cristalográficos fueron crucia-
les para comprender la reactividad precisa en dos enlaces 
[6,6] específicos de la esfera C

60
, que dan exclusivamente 

el isómero trans-3 de bis-aductos en ciclopropanaciones 
tipo Bingel. 

El conocimiento sobre cómo controlar la funcionaliza-
ción regioselectiva de los fullerenos obtenidos con este nue-
vo sistema supramolecular, similar a las “muñecas rusas”, 
puede conducir a la implementación de los derivados puros 
de fulerenos en una amplia gama de dispositivos electróni-
cos y fotovoltaicos. 

El artículo ha merecido la portada de la revista Nature 
Chemistry en su número de mayo 2021 (imagen).

Este hallazgo ha sido destacado en la revista C&EN, 
como se puede ver en este enlace:
https://cen.acs.org/materials/nanomaterials/Nested-
nanostructures-direct-fullerene-functionalization/99/i14 
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