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ntipo denanomateriales que hallamado laatencionde
los quimicos, fisicos y biofisicos en los tltimos afios,
son los geles moleculares. ;Qué es un gel y cual es la
diferencia entre éste y un gel molecular?

Acerca de un gel se ha dicho que es mas facil reconocerlo que
definirlo,' también se ha dicho que una substancia es un gel, si
posee una estructura continua con dimensiones macroscépicas,
quedebe serpermanente en la escala de tiempo de un experimento
analitico y es como un so6lido respecto de su comportamiento
reologico.? Recientemente se ha descrito al gel como un sistema
coloidal de aspecto sé6lido que fluye al someterlo a esfuerzos
relativamente débiles.’

Por otra parte es ampliamente conocido que los geles se pueden
obtener a partir de polimeros, proteinas y compuestos
inorganicos* y poco conocida la formacion de geles a partir de
compuestos organicos de bajo peso molecular.’ Estos tltimos se
llaman también agentes gelantes o gelificantes u organogelantes
0o LMOGs®? (por sus siglas en inglés low molecular mass
organic gelators) y sus geles se conocen con el nombre de geles
moleculares.®® El bajo peso molecular de los organogelantes
puede ser de alrededor de 300 g/mol, y unejemplo esel acido 12-
hydroxyoctadecanoico (Figura 1a) conun pesomolecularde 301
g/mol.® Los organogeles tienen puntos de coincidencia con los
otros geles y puntos de divergencia. Asi, por ejemplo, los dos
tipos de geles forman una continuared tridimensional,*!°la cual
esta formada en el caso de los geles por enlaces covalentes, en
contraste los geles moleculares estan sostenidos por enlaces no
covalentes. En los geles moleculares el proceso de gelacion se
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genera por adicion de una pequefia cantidad, 0.1-1 %, de un
organogelante al disolvente.'°

Se pueden mencionar varias diferencias entre los geles y los
geles moleculares; pero ladiferenciabasica entre ellos es que los
geles moleculares poseen las caracteristicas fundamentales de
las estructuras supramoleculares.!""* De manera que un gel
molecular se puede definir como aquel gel formado por moléculas
organicas de bajo peso molecular que se autoensamblan en un
disolvente organico o en agua para darun polimero supramolecular
y en consecuencia dar una respuesta a un estimulo quimico o
fisico.

Lasmoléculas organicas sencillas se autoorganizan en polimeros
supramoleculares de naturaleza fibrilar, cuya estructura se
mantiene debido a las interacciones no covalentes''"'? como el
enlace de hidrégeno, las interacciones C-H...1, C-H...N, C-
H...O, Te-1t fuerzas de van der Waals, etc. Los organogelantes
autoensamblados tienen dimensiones del orden de los
nanémetros (nano expresaunamilmillonésima parte de launidad,
1 X 10® m) es por esto que los geles moleculares se conocen
también como nanogeles.'*

TiPOS DE GELES

Los geles moleculares pueden clasificarse como hidrogeles'” y
organogeles’, en los primeros los LMOGs se ponenenaguay en
los tiltimos los LMOGs se adicionan aun disolvente organico.>'*!3

Los metalogeles, son aquéllos que contienen interacciones
metal ligante y pueden magnificar las propiedades de los
complejos metalicos y ser aplicados en sintesis quimica.'¢

ORGANOGELANTES
(Qué tipo de compuestos pueden ser organogelantes? Los




102 TIP Rev.Esp.Cienc.Quim.Biol.

Vol. 11, No. 2

(0]
/\WAMA/LOH
OH
a)
(0]
(6]
(0]
b)
(=) Rl = Me
1 R, = Me
R & R3 = Cg Hyy
R —N
2/
R3
c)

O
oL O

d)

(;ZANH O
Pyt

R=residuo de aminoacidos

(s
g

e)

\. J

Figura 1. Diversidad estructural de los agentes gelificantes.

compuestos organicos de bajo peso molecular que son agentes
gelificantes poseen una naturaleza quimica diversa,’ Figura 1,
entre ellos pueden citarse derivados de: acidos grasos, la,
compuestos antraquinoides, 1b, compuestos esteroidales, 1c,
ureas, 1d, etc. Revisando laliteraturay observando las estructuras
de la figura citada se puede caer en la tentacion de concluir que
los organogelantes deben poseer una parte polar y una cadena
alifatica larga y ser bastante flexibles; sin embargo, bajo esta
generalizacion ;como se explicarian las propiedades gelificantes
delaestructura 1e'” que no posee lacadenaalifatica, nies flexible,
pues los enlaces de hidrégeno entre los H de las amidas y el N
de la piridina la hacen rigida?

La unica caracteristica constante en todas las moléculas
gelificantes es que puedan formar enlaces supramoleculares y en
todo caso permitir la formacion de estructuras fibrilares o en
forma de barras.

CARACTERIZACION

Los organogelantes se caracterizan como todas las moléculas
orgénicas, por métodos espectroscopicos; pero los geles
moleculares requieren de otras metodologias como
termogravimetria, calorimetria diferencial de barrido, reometria,
microscopia electronica de barrido, microscopia electronica de
transmision y otras técnicas como WAXD (wide-angle X-ray
diffraction)'® SAXS (small-angle X-ray scattering) y SANS
(small-angle neutron scattering).*'®* Los métodos como
fluorescencia, UV, IR, RMN, EM y dicroismo circular también
dan informacién importante acerca de la estructura de los geles
moleculares.'

(Quérelacion guardan o cudl es la diferencia entre el espesante,
emulsionante y dispersante y los compuestos de bajo peso
molecular como gelantes? Espesante es aquel que permite o
favorece el espesamiento, por tanto favorece la operacion de
concentracion de so6lidos de una suspension, basada en la
sedimentacidon gravitatoria o centrifuga de los mismos.
Emulsionante es un agente tensoactivo capaz de formar una
dispersion entre dos liquidos inmiscibles o entre un liquido y un
solido. Emulsionante es sinonimo de dispersante.* Como se ve
ni el espesante ni el emulsionante tienen las caracteristicas ni la
funcion de un gelante.

APLICACION O UTILIDAD DE GELES MOLECULARES
Los geles moleculares han llamado la atencién de los
investigadores debido a que ofrecen un excelente campo para el
estudio del fendmeno de autoensamblado y también debido a
sus aplicaciones: a) en ciencia de materiales e ingenieria
biomédica,'*?' b) como soporte en ingenieria de tejidos,*** ¢)
como vehiculo paralaliberacion de farmacos®-%¢, d) enla captura
y remocion de contaminantes ambientales,””? entre otras.

Se sabe que los 4cidos biliares juegan un papel fisiologico
importante en la digestién y adsorcion de grasas y que la
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variacion en la concentracion y proporcion de acidos biliares
puede serunindicador en enfermedades hepaticas, disfunciones
intestinales y susceptibilidad a cancer colorectal, de manera que
es importantisimo separar y cuantificar con exactitud estos
componentes, en relacion a esto se ha informado acerca de la
preparacion de geles moleculares que reconocen selectivamente
al acido colico y a otros acidos biliares.?!

Laingenieria de tejidos tiene como objetivo crear nuevos tejidos
como alternativa para el transplante de 6rganos. Uno de los
métodos para crear nuevos tejidos, es incorporar células en
estructuras poliméricas biodegradables, las cuales estan
disenadas para soportar temporalmente la formacion de nuevos
tejidos y uno de los requerimientos de estas estructuras es
homogeneidad, la cual asegura integridad estructural,
distribucion uniforme de células y el control del tamaiio de poro,
este ultimo, necesario para regular el intercambio de nutrientes
y productos de desecho de las células.”

El hecho de que los organogelantes tengan capacidad para
gelificar agua, los hace altamente atractivos como materiales
para liberar farmacos. Recientemente se liberaron farmacos de
bajo peso molecular de 8-aminoquinolinay 2-hidroxiquinolina,
desde geles de N,N’-dibenzoil-L-cistina.?

Respectoalaeliminacion de contaminantes, los geles moleculares
se han usado para la remocion de fenoles en agua® y de
compuestos organoclorados.”

Los geles moleculares ofrecen una amplia gama de caminos en
los cuales el reconocimiento molecular puede transcribir
informacion desde el nivel molecular al nivel de nanoescala y
finalmente expresar sus propiedades macroscdpicas en términos
de propiedades de materiales.

Esta es una nueva area de investigacion, sin duda un campo
fascinante.
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