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Los 4,4-difluoro-4-bora-3a, 4a-diaza-s-indacenos mejor cono-

cidos como BODIPYs (difluoroborondipyrromethenes) son una 

familia de colorantes, que desde su descubrimiento por Treibs y 

Kreuzer en 1968 ha sido objeto de estudio de numerosas investi-

gaciones (Figura 1).1 La amplia versatilidad química de este 

cromóforo, que permite su fácil y muy variada derivatización, ha 

hecho posible la modulación de sus propiedades fotoquímicas y 

por tanto sus aplicaciones.2 

 

 

Figura 1. Estructura del núcleo del BODIPY. 

 

Los 8-metiltioBODIPYs mejor conocidos como BODIPYs de Bie-

llmann han sido substratos de suma relevancia en nuestro grupo de 

investigación; ya que hemos demostrado que son una plataforma 
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sintética excelente para acceder a nuevos BODIPYs con emisión en 

todo el rango del espectro electromagnético (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Propiedades pancromáticas del BODIPY. 

 

En este contexto, en 2007 Peña Cabrera y colaboradores reporta-

ron una de las más importantes aportaciones para acceder a di-

versos BODIPYs meso-substituidos de manera rápida y eficiente 

a partir del acoplamiento cruzado de Liebeskind-Srogl.3 Con esto 

se implicó la superación de técnicas como la de Lindsey,4 pro-

moviendo evitar la extensión de diversas rutas sintéticas, a través 

del uso de condiciones neutras y suaves (Esquema 1).
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Esquema 1. Acoplamiento cruzado de Liebeskind-Srogl sobre 8-

metiltioBODIPYs. 

 

A partir de esta contribución, en nuestro grupo de investigación 

nos hemos enfocado en explorar la reactividad química del nú-

cleo del 8-metiltioBODIPY, demostrado la alta versatilidad quí-

mica del grupo metilsulfanilo para participar en una gran varie-

dad de reacciones, como: una reducción desulfitativa para pro-

porcionar el BODIPY padre.5 Así como en reacciones similares a 

la SNAr para desplazar el grupo 8-metiltio por aminas,6  alcoho-

les y fenoles,7 fosfinas,8 nucleófilos blandos centrados en el áto-

mo de carbono,9 y por tioles en una reacción de trans-tiolación 

(Esquema 2).10 

Adicionalmente hemos logrado acceder a otros 8-

metiltioBODIPYs bastante atractivos a través de su halogena-

ción, 11 y activación C-H,12 así como a dímeros del mismo.13 

Estos nuevos BODIPYs de Biellmann a su vez experimentan la 

reactividad del 8-metiltioBODIPY más simple (Esquema 2).  
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A la par con lo anterior, también hemos demostrado que acce-

der a fluoróforos muchos más complejos a partir del 8-

metiltioBODIPY es posible, logrado acceder a híbridos del tipo 

carbohidrato-BODIPY a través de condiciones de reacción 

click,14 e incorporando biomoléculas como la estrona y el coles-

terol al núcleo del BODIPY  (Esquema 3).7, 11b 

  
Esquema 2. Versatilidad química del 8-metiltioBODIPY. 

 

Finalmente, es importante resaltar que los productos creados por 

este grupo de investigación han logrado ser utilizados satisfactoria-

mente en un amplio rango de aplicaciones tales como pruebas bioló-

gicas,15 para la detección de analitos en sistemas biológicos,16 así 

como componentes esenciales en el diseño de láseres.17  

Por otra parte, también se han hecho demostraciones teórico-

experimentales referentes a la dinámica que puede presentarse 

entre el núcleo del BODIPY y algunos de los sustituyentes que lo 

 
14. Peña-Cabrera, E. et al.  Convenient Access to Carbohydrate–BODIPY Hy-

brids by Two Complementary Methods Involving One-Pot Assembly of 
“Clickable” BODIPY Dyes. Eur. J. Org. Chem. 2014, 26, 5659-5663. 

https://doi.org/10.1002/ejoc.201402767 

15. a) Staniszewska, M.; Ochal, Z. et al. Eur. J. Med. Chem. 2020, 191, 112139-
112155. b) Liu, X.; Chang, Y.-T. et al. Bulletin of the Korean Chemical Society 

2020, 42, 91-94.  

16.  a) López-Rodríguez, M. L.; Ortega-Gutiérrez, S. et al. Development of a 
Fluorescent Bodipy Probe for Visualization of the Serotonin 5-HT1A Receptor 

in Native Cells of the Immune System.  Bioconjugate Chem. 2018, 29, 2021-

2027. http://dx.doi.org/10.1021/acs.bioconjchem.8b00228  b) Chang, Y. T. et 

al. A palette of background-free tame fluorescent probes for intracellular multi-

color labelling in live cells. Chem. Sci. 2018, 9, 2376-2383. 

https://doi.org/10.1039/C7SC04716A 
17. a) Bañuelos, J. et al. A Palette of Efficient and Stable Far-Red and NIR Dye 

Lasers. Appl. Sci. 2020, 10, 6206. https://doi.org/10.3390/app10186206 (b) 

Bañuelos, J.; Martin, V. et al. New 8-Amino-BODIPY Derivatives: Surpassing 
Laser Dyes at Blue-Edge Wavelengths. Chem. Eur. J. 2011, 17, 7261-70. 

https://doi.org/10.1002/chem.201003689  

  

Ramírez-Ornelas y Colaboradores 

https://doi.org/10.1021/jo901014w
https://doi.org/10.1021/jo400417h
https://doi.org/10.1002/asia.201300760
https://doi.org/10.1002/chem.201405233
https://doi.org/10.1139/cjc-2015-0303
https://doi.org/10.1002/chem.201503090
https://doi.org/10.1021/acs.joc.8b02933
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2017.08.014
https://doi.org/10.1021/acs.joc.8b01429
https://doi.org/10.1002/ejoc.201402767
http://dx.doi.org/10.1021/acs.bioconjchem.8b00228
https://doi.org/10.3390/app10186206
https://doi.org/10.1002/chem.201003689


QUIMIOFILIA DOI https://doi.org/10.56604/qfla20232157 

 

7 

 adornan. Esto ha sido posible a través de trabajos de resonan-

cia magnética nuclear (RMN) y por cálculos teóricos a través del 

método teoría de funcionales de la densidad (DFT, por sus siglas 

en inglés).18 
El impacto que ha tenido la publicación hecha por este grupo 

de investigación desde el año de 2007 se resalta por tener a la 

fecha no menos de 100 citas y casi 4000 vistas en la página web 

ACS Publications. Cabe mencionar que, de acuerdo con la medi-

ción de calidad y cantidad de atención hecha por Almetric, el 

trabajo de Peña-Cabrera et al. de 2007 ha sido evaluado, desde su 

última mención en julio de 2020, como uno de los mejor catalo-

gados ocupando el tercer lugar dentro de sus contemporáneos.  

 

 
 

Esquema 3. Síntesis de BODIPYs estructuralmente complejos a partir del 8-metiltioBODIPY 

 
18. Alkorta, I. et al. A static and dynamic NMR study of 10-hydrazino-BODIPY. 

Magnetic Resonance in Chemistry 2020,59, 454-464. 
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