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moleculares: espectroscopia
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° ué tienen en comun el agua que bebes,
d el aire que respiras y la pantalla de
tu celular? A simple vista, nada. Sin

embargo, todos comparten un secreto
en particul®™ estan formados por un conjunto de
diminutas unidades de atomos que juntas conforman
a las moléculas. Estas moléculas, a pesar de ser tan
pequenas, son las encargadas de dar identidad a todo
lo que existe: hacen que el agua no se confunda con el
café y que el vidrio de tu teléfono no se parezca al aire.
Aunque por si mismas nos resulten invisibles a nuestros
ojos, las moléculas no pasan inadvertidas para la ciencia.
Existen por ello diversas técnicas capaces de mirar
mas alla de lo que vemos y revelar la “huella dactilar”
de cada molécula. Una de ellas es la espectroscopia
Raman, una herramienta que nos abre una ventana
al mundo invisible de los atomos y sus vibraciones.

+Como funciona esta “linterna” de la ciencia?

Antes de todo, imagina que iluminas un objeto con una
linterna. A simple vista, tus ojos solo perciben que se
ilumina en mayor medida, pero en realidad lo que no
alcanzamos a ver pero existe, es que parte de esa luz
se dispersa y “rebota” del objeto a nosotros y regresa
con informacién importante: como estan unidas las
moléculas y de qué manera vibran. Cada vibracién es
unica, como la nota de una cuerda en una guitarra.
Ese es el principio detras de la espectroscopia Raman,
la cual fue descubierta y propuesta en 1928 por el fisico
indio C. V. Raman, la cual consiste en dirigir un rayo
de luz monocromatico (fotones) que interactia con las
moléculas,las cuales vibran cadauna de forma particular.
La mayoria de los fotones regresan iguales, pero unos
pocos vuelven con un pequefio cambio de energia.

27

Esa diferencia contiene el “codigo” propio de las
moléculas: qué enlaces tienen, cémo vibran sus
atomos y qué fuerzas internas las mantienen unidas.
La espectroscopia Raman a diferencia de otras
espectroscopias, no se basa en cuanta luz absorben
ciertas moléculas o elementos, como la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (IR o
FTIR), espectroscopia UV-Vis o la Espectroscopia
de absorcion atémica (AAS), sino en la luz
dispersada, en cémo la luz rebota dependiendo las
vibraciones moleculares presentes y los enlaces (5).

Figura 1. Laser de equipo de espectroscopia Raman

La “huella dactilar” de las moléculas

Asi, una molécula de agua mostrard sus propias
vibraciones caracteristicas, diferente a la de una
molécula de glucosa o una de metano. Esto por lo
tanto nos abre una ventana practica para observar
la materia, al mundo molecular, lo cual permite por
ejemplo distinguir una serie de grupos funcionales
y elementos, cuantificar las fuerzas moleculares
presentes en las moléculas, encontrar cambios
estructurales, detectar contaminantes que dafian el
ambiente, entre otras aplicaciones.

Aplicaciones sorprendentes

La espectroscopia Raman es asi como tiene una variedad
de aplicaciones en distintos campos, por ejemplo:

o Arte y patrimonio: ha permitido descubrir que el
manto azul del Cristo del Monte Sacro de Ossuccio, al
norte de Italia, habia sido repintado varias veces a lo
largo de los siglos (2).

« Alimentos: ha ayudado a identificar polifenoles
antioxidantes en el vino tinto, como el acido galico y el
resveratrol, compuestos beneficiosos para la salud (4).

o Medicina: se ha utilizado para distinguir
entre tejido sano y canceroso analizando las
vibraciones de las moléculas del ADN (1).
« Nuevos materiales: se han logrado conocer los enlaces
que dominan a solventes verdes y compuestos bioactivos,
claves para desarrollar tecnologias mas sostenibles (3).
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Figura 2. Mecanismo espectroscopia Raman (extraida de Instituto
Gemoldgico Espaiol IGE)

Retos y avances

A pesar de sus multiples ventajas, también existen
algunas desventajas o areas de oportunidad, por ejemplo,
una de las principales dificultades de Raman es que, a
veces, las moléculas presentan fluorescencia que puede
causar ruido en la sefial, por lo que no se puede ver con
tanta claridad lo que se estd buscando. Para superar
esto, se han generado complementos a la técnica como
la SERS (Surface-Enhanced Raman Spectroscopy), que

Figura 3. Imagen optica del microscopio integrado al sistema micro-
Raman (objetivo 10x)
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sirve para aumenta la intensidad de la sefal y permite
detectar moléculas en concentraciones minimas.
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Figura 4. Vista ampliada de los espectros Raman (extraida de
Metrohm Hispania)

Una ventana al futuro

Es asi como la espectroscopia Raman se ha categorizado
comounatécnicaimportanteparatener masinformacion
molecular de los analitos investigados. De forma tal que
a partir de un rayo de luz laser podemos distinguir entre
unacélulasanayunaenferma,descubrirloscomponentes
bioactivos que alberga una matriz y pueden ser utiles
en innovaciones biomédicas, encontrar los enlaces que
dominan a un solvente verde, detectar contaminantes
en el agua e incluso descubrir si un pigmento en una
pintura es original o un retoque. De forma tal que la
informacion valiosa que nos ofrecen sus espectros
continta interesando a la comunidad cientifica. Asi, lo
que comenzd como un hallazgo en la ciencia hace menos
de un siglo se proyecta hoy como una llave poderosa
para entender, cuidar y explorar nuestro mundo.
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