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n tipo de nanomateriales que ha llamado la atención de
los químicos, físicos y biofísicos en los últimos años,
son los geles moleculares. ¿Qué es un gel y cuál es la
diferencia entre éste y un gel molecular?

Acerca de un gel se ha dicho que es más fácil reconocerlo que
definirlo,1 también se ha dicho que una substancia es un gel, si
posee una estructura continua con dimensiones macroscópicas,
que debe ser permanente en la escala de tiempo de un experimento
analítico y es como un sólido respecto de su comportamiento
reológico.2 Recientemente se ha descrito al gel como un sistema
coloidal de aspecto sólido que fluye al someterlo a esfuerzos
relativamente débiles.3

Por otra parte es ampliamente conocido que los geles se pueden
obtener a partir de polímeros, proteínas y compuestos
inorgánicos4 y poco conocida la formación de geles a partir de
compuestos orgánicos de bajo peso molecular.5 Estos últimos se
llaman también agentes gelantes o gelificantes u organogelantes
o LMOGs6-8 (por sus siglas en inglés low molecular mass
organic gelators) y sus geles se conocen con el nombre de geles
moleculares.6-8 El bajo peso molecular de los organogelantes
puede ser de alrededor de 300 g/mol, y un ejemplo es el ácido 12-
hydroxyoctadecanoico (Figura 1a) con un peso molecular de 301
g/mol.8 Los organogeles tienen puntos de coincidencia con los
otros geles y puntos de divergencia. Así, por ejemplo, los dos
tipos de geles forman una continua red tridimensional,9-10 la cual
está formada en el caso de los geles por enlaces covalentes, en
contraste los geles moleculares están sostenidos por enlaces no
covalentes. En los geles moleculares el proceso de gelación se
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genera por adición de una pequeña cantidad, 0.1-1 %, de un
organogelante al disolvente.10

Se pueden mencionar varias diferencias entre los geles y los
geles moleculares; pero la diferencia básica entre ellos es que los
geles moleculares poseen las características fundamentales de
las estructuras supramoleculares.11-13 De manera que un gel
molecular se puede definir como aquel gel formado por moléculas
orgánicas de bajo peso molecular que se autoensamblan en un
disolvente orgánico o en agua para dar un polímero supramolecular
y en consecuencia dar una respuesta a un estímulo químico o
físico.

Las moléculas orgánicas sencillas se autoorganizan en polímeros
supramoleculares de naturaleza fibrilar, cuya estructura se
mantiene debido a las interacciones no covalentes11-12 como el
enlace de hidrógeno, las interacciones C-H�π, C-H�N, C-
H�O, π-π, fuerzas de van der Waals, etc. Los organogelantes
autoensamblados tienen dimensiones del orden de los
nanómetros (nano expresa una milmillonésima parte de la unidad,
1 X 10-9 m) es por esto que los geles moleculares se conocen
también como nanogeles.14

TTTTTIPOSIPOSIPOSIPOSIPOS     DEDEDEDEDE     GELESGELESGELESGELESGELES
Los geles moleculares pueden clasificarse como hidrogeles15 y
organogeles5, en los primeros los LMOGs se ponen en agua y en
los últimos los LMOGs se adicionan a un disolvente orgánico.5,14,15

Los metalogeles, son aquéllos que contienen interacciones
metal ligante y pueden magnificar las propiedades de los
complejos metálicos y ser aplicados en síntesis química.16

OOOOORGANOGELANTESRGANOGELANTESRGANOGELANTESRGANOGELANTESRGANOGELANTES
¿Qué tipo de compuestos pueden ser organogelantes? Los
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compuestos orgánicos de bajo peso molecular que son agentes
gelificantes poseen una naturaleza química diversa,5 Figura 1,
entre ellos pueden citarse derivados de: ácidos grasos, 1a,
compuestos antraquinoides, 1b, compuestos esteroidales, 1c,
ureas, 1d, etc. Revisando la literatura y observando las estructuras
de la figura citada se puede caer en la tentación de concluir que
los organogelantes deben poseer una parte polar y una cadena
alifática larga y ser bastante flexibles; sin embargo, bajo esta
generalización ¿cómo se explicarían las propiedades gelificantes
de la estructura 1e17 que no posee la cadena alifática, ni es flexible,
pues los enlaces de hidrógeno entre los H de las amidas y el N
de la piridina la hacen rígida?

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

CCCCCARACTERIZACIÓNARACTERIZACIÓNARACTERIZACIÓNARACTERIZACIÓNARACTERIZACIÓN
Los organogelantes se caracterizan como todas las moléculas
orgánicas, por métodos espectroscópicos; pero los geles
moleculares requieren de otras metodologías como
termogravimetría, calorimetría diferencial de barrido, reometría,
microscopía electrónica de barrido, microscopía electrónica de
transmisión y otras técnicas como WAXD (wide-angle X-ray
diffraction)18 SAXS (small-angle X-ray scattering) y SANS
(small-angle neutron scattering).8,18 Los métodos como
fluorescencia, UV, IR, RMN, EM y dicroismo circular también
dan información importante acerca de la estructura de los geles
moleculares.18

¿Qué relación guardan o cuál 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 operación de
concentración de sólidos de una suspensión, basada en la
sedimentación gravitatoria o centrífuga de los mismos.
Emulsionante es un agente tensoactivo capaz de formar una
dispersión entre dos líquidos inmiscibles o entre un líquido y un
sólido. Emulsionante es sinónimo de dispersante.3 Como se ve
ni el espesante ni el emulsionante tienen las características ni la
función de un gelante.

AAAAAPLICACIÓNPLICACIÓNPLICACIÓNPLICACIÓNPLICACIÓN     OOOOO     UTILIDADUTILIDADUTILIDADUTILIDADUTILIDAD     DEDEDEDEDE     GELESGELESGELESGELESGELES     MOLECULARESMOLECULARESMOLECULARESMOLECULARESMOLECULARES
Los geles moleculares han llamado la atención de los
investigadores debido a que ofrecen un excelente campo para el
estudio del fenómeno de autoensamblado y también debido a
sus aplicaciones: a) en ciencia de materiales e ingeniería
biomédica,19-21 b) como soporte en ingeniería de tejidos,22-24 c)
como vehículo para la liberación de fármacos25-26, d) en la captura
y remoción de contaminantes ambientales,27-29  entre otras.

Se sabe que los ácidos biliares juegan un papel fisiológico
importante en la digestión y adsorción de grasas y que la

a)

b)

c)

d)

R= residuo de aminoácidos
e)
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variación en la concentración y proporción de ácidos biliares
puede ser un indicador en enfermedades hepáticas, disfunciones
intestinales y susceptibilidad a cáncer colorectal, de manera que
es importantísimo separar y cuantificar con exactitud estos
componentes, en relación a esto se  ha informado acerca de la
preparación de geles moleculares que reconocen selectivamente
al ácido cólico y a otros ácidos biliares.21

La ingeniería de tejidos tiene como objetivo crear nuevos tejidos
como alternativa para el transplante de órganos. Uno de los
métodos para crear nuevos tejidos, es incorporar células en
estructuras poliméricas biodegradables, las cuales están
diseñadas para soportar temporalmente la formación de nuevos
tejidos y uno de los requerimientos de estas estructuras es
homogeneidad, la cual asegura integridad estructural,
distribución uniforme de células y el control del tamaño de poro,
este último, necesario para regular el intercambio de nutrientes
y productos de desecho de las células.23

El hecho de que los organogelantes tengan capacidad para
gelificar agua, los hace altamente atractivos como materiales
para liberar fármacos. Recientemente se liberaron fármacos de
bajo peso molecular de 8-aminoquinolina y 2-hidroxiquinolina,
desde geles de N,N�-dibenzoil-L-cistina.26

Respecto a la eliminación de contaminantes, los geles moleculares
se han usado para la remoción de fenoles en agua28 y de
compuestos organoclorados.29

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

Esta es una nueva área de investigación, sin duda un campo
fascinante.
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