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Describen por primera vez a nivel molecular como se

difunde el agua en estado liquido a través de nanocanales
21 de Febrero de 2012 13:14h

- Un articulo publicado en Physical Review por cientificos de las universidades de Granaday
Barcelona podria cambiar en breve los procesos de desalinizacién y filtrado del agua
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GRANADA.- Cientificos de las universidades de Granada y Barcelona han descrito por
primera vez a nivel molecular como se difunde el agua liquida a través de nanocanales, una
especie de tineles extremadamente pequenos cuyo diametro interno es de 1 a 100
nanémetros (nm, unidad de longitud que equivale a una milmillonésima parte de un metro y
que se emplea en el ambito de la nanotecnologia). Los cientificos utilizan los nanocanales
para estudiar el comportamiento de las moléculas.

Este trabajo podria cambiar en un breve periodo de tiempo nuestra manera de entender los
procesos de desalinizacion y filtrado del agua, procesos que, como acaba de demostrarse en
dos articulos publicados en Science, se veran revolucionados, gracias a la introduccion de
membranas de grafeno y nanocapas de carbono en los que el agua se difunde muy
rapidamente cuando la seccion los poros es del orden de 1 nm.

El agua liquida posee un extrafio conjunto de propiedades que los demés compuestos
quimicos no comparten: hasta un total de 65 anomalias. Algunas de ellas son conocidas desde
hace mas de 300 anos, como el hecho de que se expanda al enfriase por debajo de 4 grados
centigrados.

Muchas de estas anomalias son de tipo dindmico, por ejemplo la causante de que las
moléculas de agua se muevan mas deprisa cuanto mayor sea la densidad, y todas ellas son
consecuencia de las propiedades de la red de enlaces por puente de hidrégeno que forman las
moléculas de agua, que induce la formacion de estructuras aproximadamente tetraédricas de
cuatro moléculas alrededor de una central. No obstante, esta disposiciéon geométrica cambia
con la presion y la temperatura y, hasta la fecha, a pesar de la sencillez de su molécula, no
existia ninguna descripcion molecular del agua que describiera todas sus propiedades
conocidas en el estado liquido.

Un misterio por aclarar

Particularmente confusos son los resultados acerca de la difusiéon del agua confinada entre
paredes hidrofobicas. Ni los experimentos ni las simulaciones por ordenador terminan de
aclarar si el confinamiento favorece o reduce la movilidad de las moléculas, aunque, grosso
modo, parecen indicar que ésta disminuye o aumenta segin que la anchura de los conductos
sea inferior o superior a 1 nm.

En un articulo aparecido en la prestigiosa revista Physical Review, los profesores Francisco de
los Santos Fernandez (Universidad de Granada) y Giancarlo Franzese (Universidad de
Barcelona) han estudiado mediante teoria y simulacién como reacciona el agua cuando se
confina a escala nanométrica entre dos placas hidrofébicas. Su trabajo ha demostrado que la
difusién anormalmente rapida del agua nanoconfinada es consecuencia de la competicién
entre, por un lado, la rotura y formacién de enlaces por puente de hidrégeno y, por otro, la
disponibilidad de volumen libre para que las moléculas se reorganicen.

Cuando el agua se difunde en canales de secciéon superior a 1 nm, la difusibn macroscopica
so6lo es posible si hay movimiento cooperativo de moléculas, con la consiguiente rotura de los
enlaces por puente de hidrégeno en regiones de 1nm. En canales de seccion inferior a 1 nm la
difusion se ve facilitada por no tener que romper tantos enlaces. Asi, segiin han demostrado
en este articulo, 1 nandmetro es la escala a la cual los efectos cooperativos en agua entran en
juego y determinan las propiedades macroscopicas.
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