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Un nuevo material inspirado en las células captura, almacena
y libera energia en un solo sistema

El material, que inicialmente se presenta como un liquido amarillo, cambia de forma tras absorber energia
procedente de fuentes como la luz solar, la electricidad o los rayos X.
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El material, que inicialmente se presenta como un liquido amarillo,
cambia de forma tras absorber energia procedente de fuentes
como la luz solar, la electricidad o los rayos X

Un equipo de cientificos de la Northwestern University ha desarrollado un material liquido capaz de
captar energia, almacenarla durante meses y liberarla bajo demanda dentro de un Unico sistema,
una capacidad que hasta ahora requeria diferentes materiales o dispositivos. Inspirado en el
comportamiento dinamico del citoesqueleto de las células, este nuevo material podria impulsar
futuras tecnologias de almacenamiento energético, descontaminacion ambiental y electrénica
flexible, al tiempo que prescinde de metales y plasticos y funciona integramente en agua.

El material, que inicialmente se presenta como un liquido amarillo, cambia de forma tras absorber
energia procedente de fuentes como la luz solar, la electricidad o los rayos X. Durante ese proceso se
transforma en un gel negro conductor capaz de almacenar energia durante largos periodos de
tiempo. Cuando esa energia se necesita, puede utilizarse para impulsar reacciones quimicas, de
forma similar a como una bateria suministra electricidad. Una vez agotada su carga, basta con
exponer el material al oxigeno presente en el aire para que vuelva a convertirse en liquido, quedando
listo para ser recargado y reutilizado repetidamente.

Segun Samuel I. Stupp, investigador principal del estudio, el objetivo era reproducir en un sistema
sintético la extraordinaria capacidad de los organismos vivos para construir, desmantelar y
reconstruir estructuras de manera continua. “Los sistemas vivos son extraordinariamente dinamicos.
Construyen estructuras constantemente, las desmontan y las vuelven a crear. Queriamos desarrollar
un material sintético que se comportara de manera similar mientras realizaba funciones utiles”,
explicé el cientifico. A su juicio, la posibilidad de almacenar y liberar energia bajo demanda convierte
a esta plataforma en una candidata prometedora para diversas aplicaciones tecnoldgicas.

Integracién

La investigacién aborda uno de los principales desafios de las energias renovables : integrar en un
mismo material la captacion, el almacenamiento y el aprovechamiento de la energia.
Tradicionalmente, la energia obtenida de la luz o de otras fuentes debe utilizarse de inmediato o
almacenarse en baterias independientes. Este nuevo sistema elimina esa separacién funcional y
reune los tres procesos en una Unica estructura molecular.
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Para lograrlo, los investigadores recurrieron a los llamados materiales supramoleculares,
compuestos por moléculas capaces de autoorganizarse en estructuras mas complejas. El nuevo
material, denominado ANI-MV, combina dos componentes fundamentales. Por un lado, una unidad
aromatica de amino naftaleno (ANI), sensible a la luz, y por otro, una molécula de metilviologeno
(MV), especializada en almacenar electrones.

Cuando la parte ANI absorbe energia, transfiere electrones a la unidad MV. A medida que esta
acumula carga, las moléculas vecinas comienzan a atraerse con fuerza, formando pares conocidos
como “pimeros”. Estos se organizan posteriormente en cintas nanométricas semiconductoras por
las que los electrones pueden desplazarse libremente. El entrelazamiento de estas cintas genera
finalmente el gel negro conductor que actiia como depésito energético.

Los investigadores destacan que estas estructuras representan el primer ejemplo de un polimero
supramolecular basado en pimeros, un tipo de material autoensamblado formado por pares
moleculares capaces de almacenar electrones. Esta arquitectura es la responsable de que la energia
quede distribuida por toda la red molecular del gel.

Las pruebas realizadas demostraron ademas una caracteristica especialmente llamativa: el material
puede seguir impulsando reacciones quimicas incluso en ausencia total de luz. Tras almacenar
energia, el gel es capaz de transferirla al oxigeno y generar moléculas altamente reactivas que
alimentan procesos quimicos en la oscuridad, un fendmeno que los autores describen como
“fotocatalisis oscura”.

Versatilidad

La versatilidad del sistema también quedo patente durante los experimentos. Independientemente
de si la energia procedia de combustibles quimicos, luz, electricidad o rayos X, el material
experimenté siempre la misma transicion reversible entre liquido amarillo y gel negro conductor.
Asimismo, la exposicién al aire permitié restaurar el estado inicial del material , devolviéndolo a una
suspension liquida formada por pequefios agregados moleculares no conductores.

Otra de las ventajas observadas es la posibilidad de controlar espacialmente la transformacién
mediante luz. Gracias a ello, los cientificos pueden crear patrones conductores microscopicos que
desaparecen posteriormente cuando el material se reinicia, una propiedad con potencial para
dispositivos electronicos adaptativos y materiales programables.

Los autores consideran que las aplicaciones potenciales abarcan desde sistemas de
almacenamiento para energias renovables hasta tecnologias de descontaminacién ambiental y
nuevas generaciones de electrénica blanda. Segun las estimaciones de Stupp, un solo gramo del
material podria almacenar suficiente energia para cargar un reloj inteligente u otros dispositivos
portatiles.

“El mundo genera enormes cantidades de energia solar, pero almacenarla hasta que sea necesaria
sigue siendo un desafio’, sefial6 el investigador. “Nuestro material realiza la misma funcién que una
bateria, pero funciona completamente en agua, no necesita metales ni plasticos y puede recargarse
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repetidamente. Este tipo de plataforma limpia y flexible podria abrir nuevas oportunidades para las
energias renovables” concluye.



