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Logran detectar vibraciones en moléculas individuales

El hallazgo, en el que participd un argentino, permitira controlar reacciones quimicas

Jueves 24 de junio de 2010 | Publicado en edicién impresa Noticias de Ciencia/Salud: anterior | siguiente

Susana Gallardo
Para LA NACION

Si miramos en la escala microscopica, las moléculas que conforman cualquier material nunca estan quietas:
los atomos que las componen vibran sin parar. A pesar de este caos aparente, existe orden y estructura, y
de hecho muchas propiedades de los materiales dependen justamente de como vibran sus moléculas. En
un compuesto, y sobre todo a temperatura ambiente, las moléculas no vibran al unisono. Cada una tiene su
propio ritmo (frecuencia) y puede hacerlo con diferente direccion.

¢, Como conocer el movimiento de cada una de ellas? Ahora, un equipo de investigadores, entre los que se
encuentra un argentino que acaba de volver al pais, ha logrado medir las vibraciones de una sola molécula
a temperatura ambiente. El avance se acaba de publicar en la revista Nature .

"Para poder detectar estas vibraciones uno tiene que medir mas rapido que los movimientos moleculares,
gue se producen en femtosegundos , es decir, una millonésima de millonésima de milisegundo”, detalla el
doctor Fernando Stefani, ingeniero de materiales egresado del Instituto Sabato de la Comisién Nacional de
Energia Atdmica, y ahora investigador en el Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

En el trabajo, se utilizaron pulsos laser con una duracion de 15 femtosegundos y se observaron vibraciones
moleculares con periodos de alrededor de 30 femtosegundos.

Segun el modo de vibrar, una molécula puede dividirse en dos productos determinados, o en otros
diferentes. Hace algunos afios, se descubrié que mediante la interaccion con luz laser se pueden excitar
modos especificos de vibracion en moléculas y de esa manera guiar una reaccién quimica, suprimiendo,
por ejemplo, uno de los productos de la reaccién, y obteniendo sélo el otro.

Uno de los pioneros en esta area fue Ahmed Zewail, un quimico estadounidense, de origen egipcio, que
recibié el Premio Nobel de Quimica en 1999 porque mediante el uso de pulsos laser muy cortos pudo
detectar los diferentes pasos de una reaccion quimica, como si hubiera filmado esas reacciones. Es lo que
se conoce como femtoquimica o espectroscopia ultrarrapida.

Pero la investigacion que se publica en Nature avanzé un paso mas. "Lo que demostramos es que se
pueden observar y controlar vibraciones en una sola molécula. Vemos que moléculas quimicamente
idénticas pueden vibrar a su propio ritmo individual. Esto explica por qué en los experimentos usuales, que
se hacen con muestras donde hay muchisimas moléculas, se obtiene un comportamiento promedio
pequefio: si dos moléculas vibran con fase opuesta, su respuesta global se anula”, indica el investigador,
gue se doctor6 en el Instituto Max Planck para la Investigacion de Polimeros de Mainz, Alemania.

http://www.lanacion.com.ar/nota.asp?nota id=1278022 29/06/2010



Logran detectar vibraciones en moléculas individuales - lanacion.com Pégina 2 de 3

Aprovechando la posibilidad de manipular moléculas de manera individual, los investigadores exploraron los
limites de esta técnica utilizando un tren de pulsos laser ultrarrapidos; el tiempo y la fase de cada pulso se
controlan en la escala de femtosegundos.

"Cada pulso laser le da un «envion» a la molécula para que vibre, es como si uno la hamacara. Si lo hace a
su propia frecuencia, y con la fase correcta, la molécula vibra cada vez més. Si lo hace en el sentido
contrario, la molécula se frena. Asi se puede guiar su movimiento", sefiala Stefani.

El trabajo, que estaba "al limite de lo tecnoldgico”, segun el investigador, combiné dos técnicas muy
complejas: un laser de pulsos de 10 a 15 femtosegundos, y un microscopio 6ptico ultrasensible para la
deteccion de moléculas individuales. Los experimentos se realizaron en el Instituto de Ciencias Fotdnicas
(ICFO), de Barcelona, y el equipo estuvo conformado, entre otros, por un estudiante holandés, Daan Brinks,
y por Niek van Hulst, investigador holandés que trabaja en Espafia.

Posibles aplicaciones

Estos experimentos fueron realizados con moléculas de un colorante sintético fluorescente (absorbe y emite
luz de manera eficiente). Ahora Stefani se dedicara a estudiar moléculas naturales como las involucradas
en la fotosintesis de las plantas, que absorben luz de manera muy eficiente para transformarla en energia
quimica.

Estas son moléculas grandes, con muchos atomos, y sus vibraciones no se pueden predecir, hay que
medirlas en forma experimental. Al ser tan complejas, hay mas probabilidades de que una sea diferente de
las otras. "Entender los movimientos intramoleculares a temperatura ambiente en entornos complejos es un
paso fundamental para controlar el flujo de energia en sistemas biolégicos y sintéticos", destaca.

"Por ejemplo, seria un gran avance para el desarrollo de celdas solares si uno pudiese encontrar moléculas
que absorban luz en forma mas efectiva, y que guien esa energia a centros de separacion de cargas",
aventura Stefani.

Centro de Divulgacién Cientifica, Facultad de Ciencias Exactas, UBA
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