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ace algunos afos, una
H maestra de quimica en-

tré al salén de clase con
un vaso de agua en la mano. Lo
colocé en el escritorio y pregun-
té a sus estudiantes que habia
alli. -jAgual, -jagua solal, --jagua
simple! fueron muchas de las
respuestas que se escucharon y
no falté quien ahadiera también,
-achedoso (H,0) recordando que
era la formula quimica recién
aprendida para designarla. -Lo
que hay en cada vaso de agua, es

un ejemplo perfecto de la mara-
villa de la naturaleza, nos dijo la
maestra y comenzd a explicar-
nos poco a poco los “puentes de
hidrégeno”.

La molécula de agua, formada por
un dtomo de oxigenoy dos de hi-
drégeno es una molécula polar, es
decir, la forma en la que esta dis-
tribuida su densidad electrénica
genera una zona rica en electro-
nes y otra bastante pobre. En la
figura 1 es posible observar la dis-
posicién de los atomos y en distin-
tos tonos su densidad electrénica;
se le designa como el polo nega-
tivo al que tiene mayor densidad
y al otro como el polo positivo. La

existencia de estas dos regiones
en una misma molécula conduce
a que la forma en la que se aco-
modan muchas moléculas sigue
un orden y direccién particular:
el polo negativo de una molécula
se orientan hacia el positivo de la
molécula vecina. En la molécula
de agua los polos o regiones de
interaccion se distribuyen en los
vértices de un tetraedro; dos de
ellos son negativos, en la region
donde esta el oxigenoy dos posi-
tivos, en la zona que corresponde
alos hidrégenos, con lo cual, cada
molécula puede formar interac-
ciones hasta con cuatro molé-
culas vecinas, cada una de estas
interacciones corresponde a un
puente de hidrégeno, como se

of 3-~q
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ilustraen lafigura 2. Se le llamé de
esta manera puesto que el atomo
de hidrégeno de cada molécula
actia como un puente entre los
atomos de oxigeno de moléculas
vecinas.

La existencia e importancia de
estas interacciones fue un asun-
to que causé gran polémica en
el mundo cientifico a finales del
siglo XIX. En Holanda Johannes
D. van der Waals, un maestro de
ciencias en secundaria, obtuvo
su doctorado en 1873 con una
tesis en la que demostraba que el
paso del estado gaseoso al estado
liquido se podia explicar si se con-
sidera el tamano de las moléculas
y la interaccién entre ellas. Este
tltimo punto resultaba controver-
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sial. Los modelos que explicaban
los enlaces entre atomos para
formar moléculas eran ain muy
limitados y no se sabia atin de la
existencia de las particulas que
forman el atomo. Por tal razén, la
propuesta de que las moléculas
podian interactuar entre si era
dificil de acomodar en el pensa-
miento cientifico de la época. No
obstante, los cuidadosos experi-
mentos que van der Waals hizo
lograron convencer a algunos de
la importancia de estas fuerzas
que actdan a nivel molecular. De
hecho, en 1910 recibié el Premio
Nobel de Fisica por sus contribu-
ciones a la comprension de la re-
lacién entre el estado liquido y el
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gaseoso.

En el inicié del siglo XX el traba-
jo de fisicos y quimicos logré un
avance fundamental en la com-
prensién a nivel molecular de la
naturaleza de la materia. Entre
1910y 1920 fue posible identificar
que las fuerzas intermoleculares
eran responsables de las propie-
dades quimicas de algunas subs-
tancias y el libro de texto méas
importante de quimica en el siglo
XX, La Naturaleza del Enlace Qui-
mico, escrito por Linus Pauling ya
incluia, en 1939, un capitulo para
las interacciones entre molécu-
las y describia alli los puentes de
hidrégeno en el agua que ahora
se conocen como enlaces de hi-
drégeno o enlaces por puente de
hidrégeno.

El estudio de esta interaccién ha
sido uno de los temas mas fas-
cinantes debido a que poco a
poco se fue descubriendo que
la estructura y propiedades, no
solo del agua, sino de todas las
moléculas bioldgicas esta inti-
mamente relacionada con estas
interacciones. La fuerza necesaria
para romper esta interaccion en-
tre moléculas es entre 40y 50 ve-
ces menor que la necesaria para
romper un enlace quimico entre
dos atomos lo cual permite que
se rompan y se formen muchas
veces sin cambiar la composicién
quimica del sistema y, sobre todo,
sin un gasto de energia conside-
rable, como si fueran el pega-
mento de las notas adhesivas que
tanto usamos ahora.

El estudio de las interacciones
intermoleculares empleando mé-
todos de la quimica tedrica ha fa-
vorecido una mejor comprension
de la estructura de las substan-
cias liquidas y solidas; también
ha sido posible interpretar algu-
nos resultados experimentales
que muestran que el comporta-
miento de algunas substancias
depende crucialmente de las in-
teracciones que establecen con
moléculas vecinas, por ejemplo
las del disolvente. Otro aspecto
que ha resultado fascinante es
encontrar algunas de las razones
que ayudan a explicar el fenéme-
no de reconocimiento molecular,
es decir, la forma en la que en un
medio en el que pueden haber
muchas moléculas distintas sélo

algunas de ellas establecen inte-
racciones particulares que pue-
den modificar las propiedades
del medio. Este es un fenémeno
que estd directamente relacio-
nado con la evoluciéon molecular
de la vida. La fuerza conductora
de la organizacién molecular esta
constituida de miles de millones
de pequenisimas interacciones
entre moléculas distintas que se
“reconocieron” por la posibilidad
de establecer interacciones entre
ellas. Este reconocimiento puede
haber conducido a la generacién
de estructuras mas grandes o
bien a la posibilidad de reaccionar

quimicamente y formar molécu-
las mas complejas.

En aquella clase de quimica en la
que escuché por primera vez ha-
blar de los puentes de hidrégeno
recuerdo que alguien preguntaba
cdmo se podian ver los puentes
de hidrégeno. La respuesta en
ese momento era que, al igual
que las moléculas, sus dimen-
siones son tan pequefas que no
habia ningtin instrumento capaz
de observarlas. Mi maestra de
quimica ya no vio que éste afio
un grupo de investigadores de
China logré imagenes de molé-
culas unidas por enlace de hidré-

geno. Empleando microscopia de
fuerza atémica es posible ver a los
atomos. Esta técnica detecta la
densidad electrénica sobre una
superficie muy pequena; los sitios
en los que la densidad electrénica
es alta corresponden a los luga-
res en los que estan ubicados los
atomos y de esta forma un mapa
de densidades puede interpretar-
se como una imagen de adtomos
y/o moléculas. Lo sorprendente
del trabajo del grupo de X. Qiu
publicado por Science en el mes
de noviembre es que han logrado
detectar con gran sensibilidad la
densidad electrénica asociada
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a la formacién de los enlaces de
hidrégeno. La figura 3 muestra
una imagen del trabajo de este
grupo. Sin duda alguna, una con-
firmacion mas de la existencia de
estas interacciones que con tan-
to escepticismo se consideraron
cuando van der Waals hablé por
primera vez de ellas.
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