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Resumen

El presente trabajo reporta la sintesis de un nuevo sensor fluorescente
de cadena abierta tipo biscromoférico con grupos éter y aminos como
unidades receptoras y naftaleno como unidad indicadora (L1), y la sintesis
del ligante (M1) por el método de sintesis organica en fase sélida (SOFS)
soportado en resina de Merrifield el cual presenta una estructura similar a
L1; para ambos ligantes se llevaron a cabo estudios de complejacién por la
técnica de fluorescencia con los metales alcalinos Li*, Na* y K*. Los estudios
de complejacion con M1 mostraron un aumento de la fluorescencia en
presencia de Li* y Na*, y una respuesta nula en presencia de K*, mientras
que L1 presenta una respuesta incremento de fluorescencia para Li*, con un
aumento de 1.2 veces en la intensidad de la banda emisién de monémero
y 6 veces en la banda de emisidon de excimero; Na* y K* no afectan la
fluorescencia de L1.
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Abstract

This work reports the synthesis of a new fluorescent sensor type open
chain bischromophoric, with ether and amino groups as receiver units and
naphthalene as indicator unit (L1), and the synthesis of M1 by methodology of
synthesis organic phase solid (SOFS) supported in Merrifield resin, which has a
similar structure to L1. For both ligands complexation studies by fluorescence
technique with alkali metals (Li*, Na* and K*) were carried out. Coordination
studies with M1 showed increased fluorescence response in presence of Li*
and Na* and no response in presence of K*, whereas L1 present an increased
fluorescence response for Li*, an increase of 1.2 times in the intensity of
monomer emission band and 6 times in the excimer emission band; Na* and K*
did not affect the fluorescence of L1.
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INTRODUCCION

La quimica supramolecular es un area de investigacién
de gran interés y es considerada por diversos grupos
pieza clave en el area de las ciencias analiticas [1] [2]. Uno
de los campos de la quimica supramolecular se centra
en el disefo de ligantes fluorescentes capaces de unirse
selectiva y reversiblemente a un analito, lo que resulta en
un cambio de las propiedadesfisicas y quimicas del sistema.
Las funciones basicas de tales ligantes son los procesos de
reconocimiento, auto ensamblaje, catalisis y transporte [1]
[3] [4]. Debido a sus propiedades, los ligantes fluorescentes
ofrecen importantes y atractivas aplicaciones al campo
de la quimica analitica, de hecho permiten llevar a cabo
mediciones en tiempo y espacio real cuando se sintetizan
en solucion, incluso cuando se utilizan inmovilizados en
materiales. Una de las aplicaciones de los sensores basados
en fluorescencia es la deteccion de iones metdlicos (Li*,
Na*, K*, Ca?, Mg?*, Zn?, Pb*, APF*, Cd*, etcétera), sin
embargo también pueden ser utilizados para la deteccién
de aniones (haluros, citrato, carboxilatos, fosfatos y ATP)
u otras especies dificiles de reconocer, como especies
neutras y gases (O,, CO,, NO, etcétera) [5].

Los métodos mas comunes para la deteccidon de
metales son la espectrometria de absorcién atémica,
la voltamperometria de redisolucién anddica y la
espectrometria de masas con fuente de plasma de
acoplamiento inductivo. Estos métodos difieren
considerablemente en términos de capacidad analitica
(limites de deteccidn, precisidon), requisitos técnicos
(preparacion de la muestra, calibracion, personal
capacitado) y costos, de igual manera se consideran
técnicas caras y generalmente sofisticadas que dificultan la
medicién entiemporeal.En contraste, los métodos basados
en fluorescencia ofrecen distintas ventajas en selectividad,
sensibilidad, respuesta en tiempo real y bajo costo [6].
En la actualidad se han desarrollado muchos sensores
fluorescentes e incluso algunos de ellos son comerciales,
sin embargo todavia se necesita disefar sensores mas
selectivos y menos perturbables por el medio.

Por otra parte, el litio es un metal alcalino que tiene

multiples aplicaciones, principalmente en la industria del
vidrio y la ceramica, en la produccién de baterias [7] [8] y
con menor frecuencia en la industria farmacéutica en la
elaboracion de medicamentos para tratar la depresion [9].
La contaminacién por baterias y pilas de desecho, asi como
los dafos a la salud que pueden generar el litio contenido
en ellas, promueven la necesidad de que estos residuos
sean tratados de manera eficaz con lafinalidad de recuperar
el metal y que pueda ser reutilizado. Actualmente no se
conoce ningun estudio que evalue el impacto al ambiente
ocasionado por la utilizacién y manejo inadecuado de pilas
y baterias en México.

Dado que el litio no se produce en México existe
ademas una razén econémica para su deteccién selectiva
y recuperacion a partir de baterias [7] [8].

Con la finalidad de avanzar en el desarrollo de un
método adecuado para la deteccidon y recuperacién
selectiva de litio, en este trabajo se realiz6 la sintesis de un
nuevo ligante del tipo biscromoférico (L1), el cual posee en
su estructura grupos donantes éter y aminos, y presenta
como unidad indicadora al naftaleno (Figura 1); también se
realizé la inmovilizacidn en fase sélida de un ligante similar
a L1 (M1) (Figura 1). Por ultimo, se evalué la capacidad de
L1y M1 de reconocer los metales alcalinos Li, Na y K por la

técnica de fluorescencia.
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Figura 1. Estructuras de los ligantes sintentizados.
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EXPERIMENTAL

Sintesis del ligante N,N’-((oxibis(etano-2,1-diil))
bis(oxi))bis(metilen))bis(1-(naftalen-1-il)metamina (L1)

La sintesis del ligante L1 se llevd a cabo mediante la
reaccion entre el bis[2-(2-cloroetoxi)etil]éter con la amina
1-naftalen-il-metilamina. En un matraz de reaccién se
colocaron 10mLdediclorometano (DCM)yseadicionaronel
bis[2-(2cloroetoxi)etilléter (0.2 mmol), la amina 1-naftalen-
il-metilamina (0.4 mmol) y K,CO, (2.5 mmol). La reaccién
se dej6 en agitacion constante y a temperatura ambiente
por 72 horas (Figura 2). Transcurrido el tiempo de reaccién
se obtuvo un liquido amarillo el cual fue filtrado para
separarlo del K.CO,, posteriormente el liquido filtrado se
evaporé a temperatura ambiente. Una vez seco se obtuvo
un liquido viscoso de color café, el cual fue purificado con
lavados de etanol/agua en porciones 50/50%. El producto
se seco en estufa de vacio. Una vez obtenido el producto, se
caracterizd mediante distintas técnicas espectroscopicas,
Infrarrojo (IR), Resonancia magnética nuclear de 'H y *C
(RMN), Ultravioleta visible (UV-Vis), Fluorescencia, ademas
de Espectrometria de masas.
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Figura 2. Esquema de la sintesis del ligante L1.

Sintesis del ligante soportado en
resina Merrifield (M1)

La sintesis del ligante M1 se obtuvo en diferentes
pasos mediante la sintesis organica en fase solida
(SOFS). Primeramente se lleva a cabo la modificacion del
espaciador. En un matraz de reaccion se colocaron 200 mg
de la resina Merrifield y se adicionaron aproximadamente
10 mL de N,N-dimetilformamida (DMF), posteriormente
se agrego K,CO, (1.5 mmol) y etilendiamina (1.5 mmol).
El matraz se colocdé en una placa de agitacion eliptica
y se dejo reaccionar por 24 horas. Una vez transcurrido
el tiempo de reaccidn se llevéd a cabo la purificacién con
filtrados y lavados con agua, etanol y acetona. El producto
obtenido se secd a vacio por 6 horas. Para determinar que
la modificacion de la resina se llevé a cabo, se realizé la
prueba colorimétrica de Kaiser que sirve para comprobar
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si se encuentran presentes los grupos aminos terminales
esperados.

Posteriormente a la modificacion del espaciador
se inmovilizé la unidad quelante. Se colocaron 150 mg
de la resina modificada en un matraz de reaccién y se
adicionaron 10 mL de DMF, trietilamina (1.13 mmol) y bis[2-
(2-cloroetoxi)etilléter (1.13 mmol). El matraz se coloco en
una placa de agitacién eliptica por 24 horas, transcurrido
el tiempo de reaccién se lavé la resina con DCM vy éter
anhidro. El producto obtenido se secé a vacio por 6 horas.

Por ultimo se llevé a cabo lainmovilizacidon de la unidad
indicadora. Se colocé la resina con el grupo quelante (130
mg) en un matraz de reacciéon y se adicioné DMF (10
mL), K,CO, (1 mmol) y 1-naftalen-metilamina (1 mmol).
El matraz se colocé en una placa de agitacion eliptica y
se dejo reaccionar por 24 horas. Una vez transcurrido el
tiempo de reaccion el producto se lavé con agua, etanol
y acetona, posteriormente se secé a vacio por 6 horas y se
caracterizo. La figura 3 muestra el esquema de sintesis del
ligante soportado M1. Cada etapa de sintesis se caracteriz6
por IRy fluorescencia.

Caracterizacion

Los espectros de masas se obtuvieron en la Universidad
de Arizona, la muestra se analizé por la técnica de ESI,
utilizando un equipo de espectrometria de masas de alta
resolucion marca JEOL modelo XH110A. Los espectros de
infrarrojo se obtuvieron en pastillas de KBr, utilizando un
espectrometro FT-IR Perkin-EImer Modelo Spectrum 2. Los
espectros de RMN de "H 'y '3C se obtuvieron a temperatura
ambiente en un espectrémetro de resonancia magnética
nuclear Bruker Avance 400, utilizando una frecuencia de
400 MHz para 'H y de 100 MHz para 'C. Para llevar a cabo
la medicion por RMN, el compuesto se disolvio en CDCI..
Los espectros de absorcion electrénica se obtuvieron
en un espectrofotémetro de ultravioleta-visible de
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arreglo de diodos marca Agilent modelo 8545. Todas las
mediciones se llevaron a cabo a temperatura ambiente.
Los espectros de emision y de excitacion se obtuvieron
en un espectrofotdmetro de Luminiscencia marca Perkin-
Elmer, modelo LS50B a temperatura ambiente.

Resina Merrifield
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Figura 3. Esquema de la sintesis del
ligante soportado M1.

Estudio de coordinacion metalica
del ligante L1 por fluorescencia

Los estudios de formacion de complejos metalicos
en solucién, se llevaron a cabo por titulaciones
espectrofluorimétricas a 25°C en soluciones del ligante
en buffer MOPS [0.01 M] a pH = 7. En una celda de cuarzo
se colocaron 3.0 mL de solucién del ligante L1 [1x10°¢ M]
y se adicionaron consecutivamente voliumenes de 10 pL
de solucidn del cloruro del metal a evaluar, con la finalidad
de variar la relacion [M]/[L]. Después de cada adicion la
solucion se agité por 3 minutos utilizando un agitador
magnético y enseguida se tomo el espectro emisién a una
A, de 290 nm (Figura 4a). Ventana espectral de 300 a 600
nm, utilizando un slit de excitacién y de emisién de 5 nm.
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Estudio de coordinacion metalica
del ligante soportado M1 por fluorescencia

La evaluacion de la capacidad de aplicacion como
sensor de M1 se llevd a cabo mediante estudio de
fluorescencia utilizando un sistema de flujo (Figura 4b). El
cual consistid en colocarde 12-13 mg del material enla celda
de flujo y tomar el espectro de fluorescencia, enseguida se
le hizo pasar una solucién acuosa y se le inyect6 100 L de
la solucién del metal a evaluar y nuevamente se tom¢ el
espectro de fluorescencia después de cada inyeccion.

AdgqursiCin de dalos

10 pl de Soin
de metal
Ty
} Espectroflonimetno
3 mil de soin
de kganie .
P Magneto para
o agiacion
(a)
Adqusicion de dates
M,
-.I'-
B
Rl | N
N N
L o v N
Beomba
: persdfilics
o | i = } Especyofionimetia \r.
S - i
ms | !J- S
- ‘ |. C . 6 =]
: Wilkata do &1
Soln acameadoa IR0 e Flemouo ) "‘.\
pemtery faied \
(b) &

Figura 4. Representacion de los estudios de
coordinacion del ligante L1 (a) y M1 (b) por
fluorescencia.
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RESULTADOS
Sintesis del ligante L1

De la reaccion entre el bis[2-(2cloroetoxi)etilléter con
la amina 1-naftalen-il-metilamina, se obtuvo el ligante de
cadena abierta tipo biscromoférico; N,N’-((oxibis(etano-
2,1-diil))bis(oxi))bis(metilen))bis(1-(naftalen-1-il)metamina
(L1). ElI nuevo compuesto sintetizado L1 se obtuvo
con un rendimiento del 85 % y presenté las siguientes
caracteristicas: se obtuvo como una sustancia viscosa
de color café, altamente soluble en acetona y etanol. La
caracterizaciéon del compuesto a través de las distintas
técnicas espectroscopicas confirma la obtenciéon del
producto puro. Los espectros de IR muestran bandas
vibracionales de estiramientosyflexiones correspondientes
a los grupos funcionales presentes en el ligante L1. A 3328
cm' se presenta el estiramiento N-H de los grupos aminos;
a 3046 cm™' estiramientos C-H del tipo sp% en 2927 cm’
aparecen los estiramientos C-H alifaticos, en 1127 cm’
aparece el estiramiento C-O. En 760 cm™ se presentan
las vibraciones de flexiéon correspondiente al grupo NH
mientras que en 673 y 589 cm™ se presentan las bandas
de vibracion C-H caracteristicas del grupo naftaleno. La
caracterizacién por resonancia magnética nuclear (RMN)
de 'H y C confirman la estructura esperada. RMN de 'H
(CDCl,, 400 MHz) & en ppm: 7.0-8.2 (7H, naftalenos), 4.3 (s,
2H, H), 3.68 (t, 2H, H,), 3.5 (s, 2H, H ), 2.68 (t, 2H, H). RMN
de ™C (CDCl,, 100 MHz) 6 en ppm: 120-140 (carbonos
naftaleno), 70.54 (C ), 70.49 (C,), 70.27 (C), 51.11 (C ), 48.92
(C). La figura 1 muestra la asignacion de las sefiales para
el L1 por RMN de 'H y *C. Espectrometria de masas de alta
resolucion (MS-ESI) arrojé la sefal del ion molecular 473.2
correspondiente [LH]* y coincide para la férmula molecular
C,,H;N,O,. Los espectros de UV-Vis en etanol muestran
dos bandas, una a 217 nm (emaX =271 x10° M cm™) y
otra banda estructurada con maximos a 271 nm (emaX =8.7
x 10* M cm™), 282 nm (emaX =117 x 10° M" cm™) y 292
nm (g =7.85x 10* M" cm™), las cuales corresponden a
transiciones m-t*, de los anillos aromaticos en la molécula.
Los espectros de excitacidon y emision de fluorescencia en
etanol presentan dos bandas, una centrada a 220 nm y
otra a 276 nm. Mientras que el espectro de emision esta
constituido por dos bandas; una banda centrada a 338
nm correspondiente al monémero de naftaleno y otra de
menor intensidad a 404 nm, caracteristica a la emision de
excimero de naftaleno.

Los resultados de la caracterizacion por las diferentes
técnicas analiticas indican la obtencion del producto
esperado.

Sintesis del ligante L1

La sintesis de este ligante M1 se obtuvo mediante
sintesis orgdnica en fase sélida (SOFS). El ligante M1 tiene
una estructura similar al ligante L1, sin embargo este
ligante se encuentra soportado en una resina (resina de
Merrifield), lo cual hace que el ligante sea poco soluble en
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la mayoria de los solventes y dificulte su caracterizacion por
distintas técnicas. El ligante M1 se caracteriz6 a través de
espectroscopia de IR y fluorescencia, ademas de la prueba
colorimétrica de Kaiser. Primeramente, se caracterizo la
resina de Merrifield por la técnica de IR; el espectro muestra
las vibraciones propias del material poliestireno, el cual
presenta bandas de vibracion de los grupos aromaticos
en las regiones de 3100-3000 cm™ correspondientes a
estiramientos C-H del tipo sp? en el rango de 2000-1600
cm™ aparecen los sobretonos de los grupos aromaticos y
en 1600 cm™ los estiramientos C-C doble enlace. Por otra
parte, también se observa el estiramiento C-Cl a 874 cm™.
Al llevar a cabo la reacciéon de la resina de Merrifield con
la etilendiamina (unidad espaciadora), el espectro de IR
del producto muestra las siguientes bandas de vibracion
ademas de las bandas propias de la resina: en 3321 cm’
aparece el estiramiento N-H correspondiente al grupo
amino de la unidad espaciadora, en 1674 cm™ se encuentra
presente la flexion del grupo NH,; ademas de estas bandas
también se observa el estiramiento C-N a 1180 cm’
mientras que la banda asignada al estiramiento C-Cl a 874
cm™ propia de la resina desaparece. Esta reacciéon también
se caracterizd a través de la prueba colorimétrica de kaiser,
la cual resulté ser positiva ya que las resinas se colorean
de color azul y confirman la presencia de grupos aminos
primarios en la molécula.

Posteriormente, se llevd a cabo la inmovilizacion de
la unidad quelante, haciendo reaccionar la resina que
contiene la unidad espaciadora con el reactivo bis[2-(2-
cloroetoxi)etilléter. El espectro de IR del producto de la
reaccion presenta una banda de estiramiento N-H a 3659
cm™ correspondiente a los grupos aminos secundarios
y la banda de estiramiento de los éteres a 1027 cm’, lo
cual indica que se llevé a cabo la reacciéon. Esta reaccion
también se monitored por la prueba de Kaiser con el fin
de corroborar la presencia de grupos aminos primarios sin
reaccionar y el resultado fue negativo, lo que indica que
todoslos grupos aminos primarios delaresina reaccionaron
con el bis[2-(2-cloroetoxi)etil]léter. Por ultimo se llevd a
cabo la reaccidn de la resina modificada con el 1-naftalen-
metilamina, el espectro de IR presentd las bandas de
vibracion antes mencionadas con la intensificacion de
la banda del estiramiento C-H del tipo sp? y de la banda
N-H, ademds de la ausencia de la banda del estiramiento
C-Cl a 820 cm™. De esta manera se demostré la obtencién
del ligante M1. Por otra parte, los espectros de excitacion
y emision por fluorescencia del ligante M1 muestran que
el espectro de excitacion estd constituido por una banda
centrada a 355 nm y el espectro de emisiéon consta de
una banda centrada a 386 nm ambas correspondientes al
grupo naftaleno.

Estudios de reconocimiento por fluorescencia
Estudios en solucién con L1

La evaluacién de la respuesta sensora del ligante L1 con
los metales Lit, Na*y K* se llevé a cabo un estudio cualitativo

Hisila Santacruz Ortega et al.: UNISON / EPISTEMUS 20/ Afio 10/ 2016/ pdg.: 40-47



de la formacion del complejo. Se estudiaron adicionales a
Li* los cationes Na* y K*, porque en la recuperacién del Li*
se utilizan Na,CO, y K,CO,, para formar Li,CO,, por lo que es
importante conocer si el ligante presenta respuesta por la
presencia de estos iones [10] [11]. La figura 5 muestra los
espectros de emision delligante L1 libre y de los complejos
formados en solucién. Se observé que el Unico ion que
provocé un cambio significativo en la emision del ligante
L1 fue el ion Li*, el cual aumentd la emision de L1 en casi
un 50%, en cambio la presencia de los iones Na*y K* fue un
incremento menor del 10%. Por estos resultados se decidié
llevar a cabo un estudio mas detallado con el ion Li*.

Intensidad Mormalizada

320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
» (nm)
Figura 5. Prueba cualitativa del ligante L1 con los

metales Li*, Na* y K*. L1 [1x10¢ M] en buffer MOPS [0.01
M]apH=7, Aex =290 nm.

Se llevé a cabo una titulacion del ligante L1 [1x10°®
M] con alicuotas de 10 pL de solucién de LiCl [3x10* M]

con el fin de variar la relacién [Li*]/[L1]. Los espectros de
este estudio se muestran en la figura 6. Se observé que
al ir adicionando la solucién del metal, tanto la banda de
emision de mondmero (335 nm), como la de excimero (400
nm) incrementaron su intensidad de emisién. A medida
que la relacion [Li*]/[L1] cambia de 0 a 1, la banda de
emisiéon de mondmero se hace mas intensa aumentando
un 20% su intensidad, lo que sugiere una estequiometria
1:1, (M:L). Los cambios mas significativos se presentaron en
la banda de emisién a 400 nm correspondiente a la emision
de excimero de naftaleno; esta banda aumento mas de 6
veces su intensidad al formarse el complejo en solucién.
El aumento en la intensidad de emisién del ligante al
formar el complejo se puede atribuir al aumento en la
rigidez del sistema debido a la coordinacion. Esto provoca
un aumento en la eficiencia cuantica del sistema ya que
disminuyen las rutas vibracionales para el decaimiento no
radiativo. Otro factor que opera en el sistema estudiado, y
que contribuye al incremento en la intensidad de emisién
de excimero, es el cambio conformacional. Al formarse
el complejo, el ligante L1 cambia su conformacion,
permitiendo un arreglo en que los anillos de naftaleno se
acercan originando una interaccién del tipo -1, formacion
del excimero de naftaleno. En la figura 6 se representa
un posible arreglo de la formacion del complejo. De los
cambios observados en los espectros de emision por la
presencia de litio, se determiné el limite de deteccién en
el sistema, tanto en la banda de monémero como la de
excimero, encontrando valores de 1.6 X10% M y 3.9 X10®
M respectivamente. En ambas bandas el sistema presenta
linealidad hasta concentracién de 1X10° M. Lo destacado
del sistema sintetizado en este trabajo es que la molécula
sensora es un ligante abierto del tipo biscromoférico
ya que la mayoria de los sensores para litio son del tipo
macrociclico, algunos de ellos con muy buenas respuestas
[12].
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Figura 6. Espectro de emision del ligante L1 a
diferentes concentraciones de Li*. L1 [1x10°¢ M]
en buffer MOPS [0.01 M]a pH =7, A_ =290 nm.
Inserto: Efecto de la concentracion del metal
sobre la intensidad de fluorescencia del excimero
al_ =400nm.
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Estudios en fase solida con M1

Se realizé un estudio cualitativo de la respuesta sensora del ligante M1
con los metales Li*, Na* y K*, el cual consistio en colocar de 12-13 mg de M1
en una celda de flujo, posteriormente se le hizo pasar agua deionizada y
se tomo el espectro. A continuacion se le hizo pasar la solucion del cation
a evaluar ([0.01 M], pH = 7) por varios minutos para asegurar que todos los
sitios del material M1 tuvieran contacto con el metal y posterior a esto se
adquiere el espectro. Posteriormente, se hizo pasar por varios minutos agua
deionizada y nuevamente se adquiri6 el espectro. Se encontré respuesta
para el cation Li* y Na* y una respuesta nula para K*.

Con la finalidad de determinar la respuesta sensora hacia los cationes
Li* y Na* se realizé6 un estudio que consistié en inyectar 100 pL de la
soluciéon del metal a evaluar, con una concentracion de 1.5x10%M, a un
sistema de flujo; cuando la solucién del metal llegé a la zona de lectura, se
adquirio el espectro de emision. Este procedimiento se repitié hasta que se
observé que la emisidon se mantuvo constante. Las figuras 7 y 8 muestran
los espectros de emisién del ligante M1 con las diferentes inyecciones
de las soluciones de Li* y Na*, respectivamente, utilizando una A de 355
nm. La figura 7 correspondiente a las inyecciones de Li*, muestra que a
partir de la concentraciéon de 1X10° M, la emision del M1 se incremento
en forma gradual hasta una concentraciéon de 3.6X10° M; posterior a esta
concentracion el sistema se mantuvo constante. En el recuadro de la
figura 7 se indica como cambid la intensidad de fluorescencia a 400 nm
a diferentes concentraciones de Li*. Algo importante encontrado en este
sistema de estudio es que el metal se une fuertemente a la unidad quelante,
es decir que M1 ademads de indicar la presencia del metal también se puede
utilizar para remover el metal en una muestra, cuando se presenta este tipo
de respuesta se dice que el material presenta respuesta de dosimetro. Se
determind el limite de deteccién de este sistema y se encontrd 1.67X107 M.
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Figura 7. Espectros de emision del ligante M1 a diferentes inyecciones
de solucion de Li*, se utilizé una A _de 355 nm. Inserto: Variacién de la
intensidad de emision a 400 nm.

La figura 8 muestra los cambios obtenidos en la emisién del ligante

M1 en presencia del ion Na*. Los cambios observados no muestran un
comportamiento lineal a medida que se fue aumentando la concentracion
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de Nadl, sin embargo la emisién aumenté hasta alcanzar
el doble de la emisién inicial. En este sistema también se
encontré una respuesta de dosimetro.

Al comparar los resultados de los estudios de
coordinacién de L1 y M1 con litio, se encontré que los
limites de deteccién son menores en L1 y esto es debido
a que se utiliza menor concentracion del ligante, los
resultados obtenidos indican que este sistema se puede
utilizar para cuantificar la cantidad de litio presente en una
muestra; sin embargo, la muestra M1 puede ser utilizada
para la remocion de litio en aguas contaminadas con dicho
metal.
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Figura 8. Espectros de emision del ligante M1 a
diferentes inyecciones de solucién de Na*, se utiliz6 una

A_, de 355 nm. Inserto: Variacion de la intensidad de
emision a 400 nm.

CONCLUSIONES

Se sintetizd6 un nuevo ligante fluorescente
biscromofdrico (L1) a partir de la reaccidn entre el bis[2-(2-
cloroetoxi)etilléter con la amina 1-naftalen-il-metilamina,
se obtuvo con un rendimiento del 85%. La caracterizacion
del ligante L1 mediante IR, RMN de 'H y *C, ademds de
espectrometria de masas, confirman la formacién y pureza
del producto.

La evaluacion de la respuesta sensora del ligante L1
por espectroscopia de fluorescencia en solucién MOPS a
pH 7, provocé un aumento en la emisidn tanto de excimero
como de mondmero de naftaleno. La intensificacion de la
banda de excimero indica que al ocurrir la formacion del
complejo, los anillos de naftaleno adquieren un arreglo
cara a cara. Este ligante se puede utilizar para cuantificar
Li* en aguas contaminadas.

Se obtuvo el ligante M1 por la técnica de SOFS
utilizando como soporte la resina de Merrifield y se evalu6
su capacidad como sensor fluorescente para los iones
Li*, y se encontré que el material presenta respuesta de
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dosimetro para Li*, lo cual indica que se puede utilizar para
removerloen una muestra acuosa.
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