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La ciencia es noticia

MATEMATICAS, FiSICA Y QUIMICA: Fisica

Marcia Barbosa, premio L'Oréal-Unesco 2013

“El agua es una mala amante, se olvida
muy rapidamente de sus contactos”

Convivimos con el agua todos los dias, sin saber que esta molécula tan especial esconde un secreto: es
muy rara. De hecho presenta hasta 67 anomalias, gracias a las cuales existe la vida sobre la Tierra, segtn
comenta a SINC la fisica brasileia Marcia Barbosa (Rio de Janeiro, 1960) desde la Universidad Federal de
Rio Grande del Sur. Mediante simulaciones por ordenador, la investigadora ha descubierto que los puentes
de hidrégeno estan detras de las extraordinarias propiedades del agua.

Enrique Sacristan 25 junio 2013 13:34
¢De verdad que el agua es tan rara?

Con total seguridad, el agua es un liquido muy, muy extrafio. Tiene 67 anomalias, que le hacen
comportarse de forma diferente a los otros liquidos. Ademas, la mayoria de estas ‘rarezas’ estan ligadas
con la vida, con el planeta y con nuestra propia supervivencia. Si el agua fuera un liquido ‘normal’, como el
metanol o el tolueno, que obedecen a las leyes habituales de la hidrodinamica, probablemente no existirian
los seres vivos.

¢Cuales son esas rarezas?

Una es la densidad, por ejemplo. La mayoria de los materiales sélidos, como el hierro, se hunden si se los
pones en su propio estado liquido, como el hierro fundido. Sin embargo el agua sélida, es decir, el hielo,
flota sobre el agua liquida. Si esto no fuera asi y se hundiese, el fondo de los rios y lagos, o los mares en
los Polos, se congelarian por completo en invierno y moriria toda la vida que hay en ellos.

¢Qué aportan otras anomalias a los seres vivos?

Por ejemplo, el calor especifico. Cuando es elevado, como en el "[ 0OS latin0S SOmMos mas
agua, significa que tienes que suministrar muchisimo calor para

subir la temperatura del liquido. Gracias a ello los océanos son alegresypodemos traer
grandes reguladores de la temperatura, lo que favorece a la vida, un nuevo estilo a la

gue no soporta bien las grandes variaciones térmicas. También . .

permite que todo el CO2 que esta almacenado en el agua marina clencia”

permanezca ahi y no se evapore con facilidad, lo que aumentaria

mucho este gas de efecto invernadero en la atmésfera.

¢Y mas concretamente, al ser humano?

Nosotros mismos somos alrededor de un 80% agua y aprovechamos su calor especifico para regular
nuestra propia temperatura. En esta tarea también actlan otras propiedades fantasticas del agua, como su
buena conductividad, que nos ayuda a regular el cuerpo entero, o su punto de evaporacion elevadisimo. Si
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fuera bajo, sudariamos mucho sin necesidad de estar en Brasil.

El premio L’'Oreéal-Unesco que le han concedido este afio reconoce su explicacidon tedrica de otras
de las anomalias, la difusion. ¢En qué consiste?

La difusién es la capacidad de mover las particulas de un lugar a otro en el espacio. Lo normal es que las
cosas mas densas, como el trafico de coches en una gran ciudad, vayan mas lentas que las menos densas.
Sin embargo el agua se mueve mas deprisa cuando tiene mas particulas.

Nuestro equipo ha encontrado una explicacion para esta anomalia
" L. haciendo simulaciones por ordenador, o que nos permite investigar
El agua es un liquido este liquido de una forma que no consiguen los experimentos. Asi
muy, muy extraﬁo; Si hemos de,tectado gue el oxigeno y los dos hidrégenos que fqrman
cada molécula de agua pueden establecer puentes de hidrogeno

fuera normal —compartir electrones— con las moléculas vecinas. Cuando el
sistema se hace mas denso, hay mas moléculas con las que formar
probab/emente no estos puentes, asi que estas se mueven mas rapidamente de un

existirian los seres vivos" punto a otro cambiando de compariero, en una especie de juego de
voleibol de electrones.

¢Los puentes de hidrégeno intervienen en las otras anomalias?

Tenemos una sospecha, una hipotesis: que el agua tiene dos escalas, con y sin puentes de hidrogeno. Esto
podria explicar y conectar todas las propiedades y anomalias del agua. Una escala con puentes de
hidrégeno, y otra, con las moléculas mas cercanas, en la que no se forman esas ligaciones, ya que se
necesita una distancia minima para que ocurra el voleibol de electrones. De esta forma podemos poner
otros jugadores en el tablero del agua, con sus dos escalas, e intentar comprender las propiedades de los
materiales bioldgicos e industriales.

En esto se centran sus investigaciones actuales, ¢no?

Efectivamente. En el ambito biol6gico tratamos de ver cédmo se pliegan las proteinas —algo esencial para
gue hagan su funcién—y como varia su conductividad térmica dentro de la envuelta de agua. Se trata de
ver como actlan las partes a las que les gusta el agua (hidréfilas) y las que no (hidréfugas), lo que va a
determinar su posicién en el espacio. Creemos que los puentes de hidrégeno que se establecen en el agua
circundante influyen en el plegamiento y las propiedades de las proteinas, y comprender esto es importante
para entender las enfermedades.

¢Qué aplicaciones tendria en el ambito biosanitario?

En el caso del ADN, por ejemplo, mediante soluciones salinas se puede hacer que tenga carga negativa
dentro de una cubierta positiva de lipidos. Asi se podria crear una vacuna de ADN que atravesara la bicapa
lipidica —negativa— de las membranas celulares. Los virus actian de una forma parecida cuando agujerean
la membrana e inyectan su ADN en el nicleo de la célula infectada. Muchos cientificos estan interesados
en usar este método para hacer terapia de genes. Una amiga veterinaria esta construyendo una maquina
de ADN basada en esto para aplicarlo en vacas. Aqui, en la region sur del pais, somos grandes
productores de carne, los cowboys del Brasil.

&Y respecto a sus estudios con aplicaciones industriales?

En este ambito trabajamos con los nanotubos de carbono, mucho mas faciles de simular por ordenador que
los complejos canales de las membranas celulares. En estos diminutos tubos ocurre algo casi ‘méagico’,
mucho mas que una anomalia: el agua fluye por ellos mucho méas r4pido que lo que predicen las
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ecuaciones. Se supone que si son muy estrechos, las moléculas deberian circular por ellos de forma lenta,
y sin embargo pasan como una bala de cafion. ¢ Por qué hace esto el agua, y no otros iones que actian de
forma ‘normal’?

cYa lo han descubierto?

AUn no, pero si lo descubrimos con nuestro modelo de las dos escalas podriamos llegar a crear filtros muy
muy pequefios, nanométricos. Asi podriamos retirar del agua sustancias no deseadas. De hecho, disponer
de agua limpia va a ser un problema muy serio en el futuro, y quiza haya que buscarla en el océano. Filtrar
el agua marina no es facil y los nanotubos son una promesa. Como cientificos debemos pensar que la
gente necesita tres cosas basicas: agua, energia y salud.

¢Considera que el agua tiene ‘memoria’, como proponen los
homedpatas, o que incluso puede reflejar las emociones, como

"Como cientificos muestra el japonés Masaru Emoto con sus cristales de hielo?
debemos pensar que la No hay una base cientifica para la memoria del agua. La existencia
gente necesita tres de puenj[erc, de hidrégeno po-drl'a hacer pensar erroneamente que el
. agua quizéa recuerde con quien los ha hecho hace un rato, pero no.
cosas basicas: agua, Yo siempre digo que el agua es una mala amante, se olvida muy

rapidamente de sus contactos. Las ligaciones del agua son muy
promiscuas, se hacen y deshacen rdpidamente. No hay emociones.
Respecto a los ensayos del investigador japonés, probablemente
encontro lo que de antemano queria encontrar. En ciencia son imprescindibles los grupos de control y la
estadistica, un nimero suficiente de datos y experimentos que confirmen los resultados.

energia y salud"

¢Cudl es la situacion de la ciencia brasilefa?

En los ultimos afios, en paralelo al gran desarrollo econdémico del pais, la inversion en investigacion ha
aumentado, y esto cambia la forma de hacer las cosas. En el pasado teniamos la excusa de que no
teniamos becas o dinero para hacer una investigacion ambiciosa, de frontera. Ahora ya lo tenemos, tanto
los cientificos como los industriales, asi que debemos asumir la gran responsabilidad de empezar a hacer
una ciencia de riesgo, porque la ciencia no avanza sin arriesgarse. Espero que las nuevas generaciones
vengan con esta idea.

¢Hay oportunidades para los cientificos espafioles en Brasil?

Brasil es un pais muy cerrado en si mismo y debe abrir sus puertas "En Brasil construimos

a los cientificos de otras partes del mundo. Esto exige un cambio no . .

solo en la mentalidad, también en las leyes, porque es complejo estadios para satisfacer
traer a alguien y ofrecerle un empleo en este pais; aunque, por otro ala FIFA, pero no

lado, es muy grande y tiene espacio para todos. De momento lo mas .
sencillo aqui es conseguir un posdoctorado. Yo ofrezco mi contacto f€N€MOS una edUCaCIOI'),
por si algun joven investigador esta interesado en colaborar con .

nosotros. Cuando alguien habla un idioma latino, como el espafiol, una Samdady unos

se siente aqui mas en casa que los que solo hablan inglés. Los transportes de calidad"
latinos somos mas alegres, y podemos traer un nuevo estilo a la

ciencia. Tengo la seguridad de que el eje del poder cientifico va a

cambiar.

También esta cambiando su pais. ¢ Por qué se estdn manifestando los brasilefios?

Brasil vive un momento Unico en su historia. Nos encontramos en el umbral del cambio de un pais de futuro
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a un pais de presente, pero para hacer esta transicion necesitamos tener infraestructuras como las del
primer mundo. Y asi lo percibe la gente. Somos capaces de construir excelentes estadios para satisfacer a
la FIFA, pero no tenemos una educacién, una sanidad y unos transportes de calidad, que es lo que
realmente demanda la poblacion. Es verdad que dentro de este movimiento general hay unos pocos que
tratan de generar disturbios y desestabilizar la nacién, pero afortunadamente son una minoria. Tengo la
esperanza de que este movimiento va a traer una mejora en las infraestructuras y las condiciones del pais.

Zona geografica: Latinoamérica

Fuente: SINC

Enrique Sacristan

Periodista y bidlogo, en SINC es el redactor de las ciencias ‘duras’: mateméticas, fisica y
& quimica.
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