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El carbono es un elemento que juega un papel importante en la naturaleza y en la vida
humana; mantiene un rol fundamental en diversas dreas del dambito cientifico, tales como el
drea bioldgica y la ciencia de los materiales. Lo anterior gracias a las diferentes propiedades
fisicas y quimicas que puede presentar dicho elemento en sus diferentes formas. Estas
representaciones son el resultado de un fendmeno llamado alotropia, el cual consiste en

que el carbono puede presentarse en diferentes estructuras a nivel molecular sin cambiar
su composicion elemental, claro ejemplo de ello son el diamante y el grafito. Ambos son
materiales solidos y estan constituidos Unicamente por dtomos de carbono; no obstante,
su apariencia es muy diferente, lo cual es resultado de su geometria molecular.
El diamante estd constituido por dtomos de carbono distribuidos de forma tetraédrica,
mientras que los dtomos de carbono en el grafito estdn distribuidos de forma hexagonal
mostrando [dminas planas que se van apilando una tras otra (Patil et al,, 2021).

Podriamos hablar de otras formas alotropicas interesan-
tes, como los nanotubos y el grafeno; sin embargo, exis-
te una forma alotrépica en especifico que ha llamado
mucho la atencion debido a su geometria molecular
exdtica, la cual es asociada a un balén de futbol, gracias
a la distribucién que poseen sus 60 carbonos. Este alo-
tropo fue nombrado Buckminsterfullereno, pero, dado
que el nombre era muy largo, la comunidad cientifica
decidié llamarlo Unicamente fullereno o C,; (Cataldo,
2020), (igura 1).

Descubrimiento y obtencion

Esta estructura maravillosa fue descubierta por Harol
Walter Kroto, un quimico de la Universidad de Sussex
(Inglaterra), junto con Robert Curl, James Heath, Sean
O'Brien, Richard Smalley de la Universidad de Rice en Es-
tados Unidos de América (EUA). Su trabajo fue publicado
en el volumen 318 de la revista Nature 85, y esto les valid
el Premio Nobel de Quimica en el afno 1996. El nombre
Buckminsterfullereno se lo dieron en honor al arquitec-
to e inventor de las clpulas geodésicas R. Buckmins-
ter-Fuller, debido a la compleja geometria icosaédrica
que posee este balén molecular de futbol (Lai, Cheng
y Hsu., 2014), (foto 1).

Kroto y colaboradores detectaron por primera vez al fulle-
reno C,, y otras estructuras andlogas de mayor y menor
tamafo mientras llevaban a cabo experimentos para re-
plicar la quimica de la atmdsfera rica en carbono de las es-
trellas que se encuentran en su Ultima etapa de evolucion
estelar llamadas gigantes rojas para producir polimeros de
largas cadenas de carbono conocidos como cianopolii-
nos, detectados a través de una técnica analitica llamada
espectrometria de masas de tiempo de vuelo. El experi-
mento consistia en la vaporizacion de grafito a través de
un laser en condiciones dptimas revelando la existencia
de una molécula de geometria desconocida conformada
por 60 dtomos de carbono. En el aflo 1991 esta estructura
fue asociada a geometrias geodésicas gracias a un anali-
sis de difraccion de rayos-X, obteniendo la fotografia 3D
que revel6 la geometria molecular del fullereno C, . Otros
métodos por los cuales actualmente puede obtenerse fu-
llerenos son descarga de arco eléctrico (descarga eléctrica
entre dos electrodos de grafito colocados en atmodsfera
inerte), pirolisis de naftaleno (descomposicién quimica del
naftaleno a altas temperaturas en ausencia de oxigeno),
calentamiento inductivo de grafito (calentamiento de gra-
fito por transferencia de calor a través de una bobina que

crea un campo electromagnético), calentamiento resistivo
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Figura 1.
Fullereno C_ y su analogia con el balén Adidas Telstar Duslast 1974
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Foto 1.
El Museo del Medio Ambiente de la Biosfera en Canada presenta una clipula
geodésica disefiada por R. Buckminster-Fuller.

Foto 2.
Aplicacion de los fullerenos en el aceite Bardahl XTC C_ a casi cinco décadas
de su descubrimiento
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de grafito (calentamiento mediante una corriente eléctrica
que se hace pasar a través del grafito), procesos de com-
bustion de hidrocarburos aromaticos en presencia de

oxfgeno, entre otros (Mojica et al,, 2013).

Caracteristicas fisicas y quimicas

A simple vista, el fullereno C_ se aprecia como un polvo
fino oscuro que es muy similar al hollin y presenta una alta
solubilidad en diversos disolventes aroméaticos como ben-
ceno, tolueno, xileno, o-clorobenceno y 1-cloronaftaleno.
El fullereno C, forma un esferoide con 20 caras hexagona-
lesy 12 caras pentagonales con 60 enlaces que conectan a
un pentagono y un hexagono, y 30 enlaces que conectan
a dos hexdgonos. Existen otros fullerenos de mayor y me-
nor cantidad de carbonos, como: C ,C ,C_ C., C Cy
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forma tedrica). El fullereno C es el sequndo fullereno de
mayor estabilidad y posee una geometria ovalada asocia-
da a un balén de rugby, dicha configuracion repercute di-
rectamente en su reactividad quimica; por lo cual, tanto C, |
(Ih) como C , (D5h) poseen una excelente conductividad,
ya que son buenos sistemas aceptores de electrones. Por
ultimo, el fullereno C,  no es tan aroméatico como se piensa,
las moléculas aromaticas son planas y esta molécula no lo
es, incluso presenta curvatura, por lo que su reactividad y
propiedades son diferentes a las de otros nanomateriales
basados en carbono como los nanotubos o el grafeno

(Khamitova et al, 2019).

Aplicaciones relevantes
En la actualidad existe una gran variedad de productos

que hacen uso del C_, tales como baterfas electrénicas,

60’
aceites para automoviles, pintura resistentes al calor y
al fuego, materiales para tecnologia semiconductora vy
diversas aplicaciones médicas (foto 2). Adicionalmente,
el C, se ha sometido a diversas derivaciones quimicas,
buscando que sus aductos presenten actividad antiviral,
analgésica, antibidtica y como agente de contraste en

terapia fotodindmica, aunque cabe mencionar que su
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poca solubilidad en agua ha sido un impedimento para
estudios mas completos. No obstante, una de las aplica-
ciones que més sobresale en los fullerenos es su uso en la
sintesis de materiales conductores y semiconductores, asf
como en la construccién de placas fotovoltaicas (Monte-
llano et al, 2011). Por Ultimo, es importante mencionar que
existe un largo camino en el estudio de estas fascinantes
estructuras alotropicas del carbono, las cuales, por sus
caracteristicas fisicas y quimicas, parecen seguir siendo
prometedoras y tener un amplio uso a futuro. [@
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