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Resumen: Las moléculas anfifilicas discretas de naturaleza organica constituyen una familia de compuestos muy utilizados para obte-
ner arquitecturas supramoleculares altamente organizadas. La interaccion de este tipo de moléculas entre si permite obtener ensambla-
jes con diferente morfologia, dimensionalidad e incluso quiralidad, dependiendo de la naturaleza quimica de los fragmentos hidrofili-
cos ¢ hidrofobicos que constituyen la molécula anfifilica. Por otro lado, pequefios cambios en la estructura quimica o en las condiciones
externas de auto-ensamblaje permiten interconvertir las estructuras supramoleculares. Las caracteristicas quimicas de los bloques
anfifilicos han permitido obtener materiales utiles en aplicaciones biotecnoldgicas y en la fabricacion de dispositivos optoelectronicos.
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Abstract: Small organic amphiphilic molecules represent a family of very useful compounds for the preparation of highly organized
supramolecular arquitectures. The non-covalent interaction between these molecules results in the formation of ensembles with modu-
lated morphology, dimensionality or even chirality, depending upon the nature of the constitutive hydrophilic and hydrophobic frag-
ments. On the other hand, small changes in the chemical structure or in external factors allow the interconversion of such supramole-
cular assemblies. The chemical nature of the amphiphilic building blocks can be efficiently applied in the preparation of new materials
that have been utilized for biotechnological purposes or in the fabrication of optoelectronic devices.
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Introduccion

Todos alguna vez hemos hecho pompas de jabon. Indepen-
dientemente del objeto que hayamos utilizado para hacerlas,
todas las pompas de jabon presentan una geometria esférica
hueca. Lo que es menos conocido es que la fina membrana
que origina la pompa de jabon esta constituida por una doble
capa de moléculas de jabon (habitualmente oleato sodico) en
la que las cabezas polares del grupo carboxilato estan enfren-
tadas hacia el interior interaccionando con una fina pelicula
de moléculas de agua (Figura 1a).[!]

Este ejemplo tan cotidiano de las pompas de jabon esta
directamente relacionado con dos de los conceptos basicos
que se trataran en este articulo: 1) las moléculas anfifilicas y
2) su auto-organizacion supramolecular para formar ensam-
blajes con una morfologia y dimensionalidad moduladas. Las
moléculas anfifilicas son aquellas formadas por un grupo
hidrofilico y otro hidrofébico. Esta composicion quimica es la
responsable de su auto-asociaciéon para formar estructuras
complejas como son la doble capa de fosfolipidos que consti-
tuyen la membrana celular o los liposomas naturales encarga-
dos de transportar principios activos, nutrientes o incluso
genes en los seres vivos (Figura 1b y c). El delicado balance
de fuerzas no covalentes (enlaces de hidrogeno, interacciones
nt-, fuerzas de van der Waals, etc.) se puede alterar mediante
pequefios cambios externos, lo que origina un cambio en la
morfologia del auto-ensamblaje.

Con el fin de emular a la naturaleza en la construccion de

Figura 1. (a) Imagen de una pompa de jabon y esquema de la auto-agre-
gacion de moléculas de oleato que forman su membrana. Representacion
esquematica (b) e imagen de microscopia confocal de un liposoma (c).

arquitecturas supramoleculares complejas capaces de ejercer
una funcién especifica, se estd dedicando un gran esfuerzo a
la sintesis y estudio de sistemas anfifilicos artificiales capaces
de originar vesiculas, redes o hilos tras su ensamblaje en di-
solucion y su visualizacion por medio de técnicas de micros-
copia. El objetivo de este articulo no es hacer una revision
exhaustiva de todas las estructuras anfifilicas utilizadas en la
preparacion de objetos de diferente morfologia si no recoger
algunos ejemplos recientes de gran relevancia que ilustran el
estado actual de este tema de investigacion. Para ello, los
ejemplos seleccionados pretenden recoger por un lado aque-
llos tipos de estructuras anfifilicas mas ampliamente uti-
lizadas y, por otro, ejemplos recientes y relevantes de la apli-
cacion de los ensamblajes moleculares obtenidos a partir de
estas moléculas en campos de investigacion tan activos como
el de la bio- o nanotecnologia.
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oligopéptidos.[2] En la Figura 2 se recoge el caso del com-
puesto 1 descrito por Stupp y col., el cual posee una sal de
tetraalquilamonio como cabeza polar y un fragmento
oligopeptidico con cadenas hidrofobicas. La diferente deman-
da estérica del sustituyente R del oligopéptido 1 da lugar a
hélices con diferente paso. Un ejemplo particularmente
interesante es el del compuesto 1b en el que dicho grupo R es
un fragmento de diazobenceno que se puede isomerizar por
via fotoquimica. Si dicho diazobenceno estd en una confor-
macion trans, el paso de la hélice es de 78 nm, mientras que
si se isomeriza al derivado cis el paso de hélice es de 56 nm
dada la mayor demanda estérica (Figura 2).13]

Este ejemplo ilustra no solo la capacidad de este tipo de
compuestos para auto-ensamblarse si no también que este
proceso de auto-agregacion se produce de forma quiral y con
un paso de hélice especifico para cada sustituyente. La obten-
cion de homoquiralidad tras el auto-ensamblaje de estos sis-
temas oligopéptidicos representa un modelo muy util para el
estudio de un tema de investigacion tan antiguo y a la vez tan
importante y actual como es el conocimiento del origen de la
quiralidad en las biomoléculas.[*] A lo largo de este articulo se
veran mas ejemplos de la creacion de sistemas auto-ensam-
blados quirales obtenidos a partir de moléculas anfifilicas.
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Figura 2. Estructura quimica de los oligopéptidos 1; imagenes AFM del
compuesto 1b en su configuracion trans (a) y cis (b). En el interior de
las imagenes se muestra una representacion de las hélices formadas.

Oligémeros T-conjugados

Los sistemas aromaticos m-conjugados estan desempefiando
un papel clave en el desarrollo de dispositivos optoelectroni-
cos de naturaleza organica como son los diodos emisores de
luz, transistores de efecto campo o células solares organi-
cas.[3] En todos estos dispositivos un sistema aromatico 7-
conjugado actua como agente transportador de carga y, por
tanto, la organizacion de este material a escala nanoscopica
determina en gran medida las prestaciones finales del dis-
positivo.[6]

a) Con geometria de varilla

En este tipo de moléculas anfifilicas el fragmento
hidrofdbico esta constituido por un oligémero m-conjugado de
longitud variable decorado en uno o en ambos extremos con
cadenas hidrofilicas. Un ejemplo destacado es el mostrado en
la Figura 3 para el caso de los oligo(fenilen etinilenos) (OPEs)
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2 descritos por Ajayaghosh y col.[7a] En estos compuestos, el
fragmento hidrofilico es un grupo hidroxilo situado en ambos
extremos de la varilla aromatica, la cual presenta cadenas
alquilicas laterales. Las imagenes de microscopia de fuerza
atomica (AFM) obtenidas a partir de una disolucion del com-
puesto 2a en decano (105> M) muestran la presencia de
vesiculas huecas de unos 100 nm de diametro. La interaccion
por enlaces de hidrégeno entre los grupos alcohol, las interac-
ciones m-mt de los fragmentos de OPE y las interacciones de
van der Waals entre las cadenas alifaticas justifican esta orga-
nizacion (Figura 3). Pero la morfologia tridimensional gene-
rada por la auto-asociacion del compuesto 2a se puede modi-
ficar intercalando su andlogo con cadenas quirales 2b.[7b] Asi,
la adicion de pequefias cantidades de 2b (hasta un 8% en
peso) sobre una disolucion de 2a transforma las vesiculas en
nanotubulos quirales (Figura 3).
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Figura 3. Estructura quimica de los OPEs 2 y representacion esquemati-
ca de sus procesos de auto-ensamblaje y co-ensamblaje. Las imagenes
laterales corresponden a las imagenes de AFM para 2a (derecha) y la
mezcla 2a+2b (izquierda).
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Sin embargo, los sistemas de este tipo mas estudiados, co-
rresponden a la familia de los oligo-p-fenilenos (OPPs).
Como se vera a continuacion, la geometria de la molécula en
su conjunto y la proporcion relativa hidrofilia/hidrofobia van
a condicionar la morfologia y la dimensionalidad de los obje-
tos supramoleculares formados a partir de este tipo de anfifi-
los como consecuencia del diferente balance de fuerzas no
covalentes, principalmente interacciones m-7m, solvofdbicas
y/o de van der Waals.[8]

En la Figura 4 estan recogidas las estructuras quimicas de
algunos de estos OPPs anfifilicos. Asi, cuando una disolucion
acuosa del derivado 3a, constituido por un fragmento de cua-
tro anillos terminado en una cadena hidrofilica derivada de
etilenglicol con 46 grupos metileno, se deposita sobre mica,
se observa la aparicion de micelas en las que los fragmentos
de tetra-p-fenileno estan completamente cubiertos por una
nube de cadenas hidrofilicas (Figura 4).

La disminucion del nimero de metilenos (24) en el com-
puesto 3b, da lugar a la aparicion de vesiculas huecas en las
que el interior de su membrana esta formado por unidades de
tetra-p-fenileno de distintas moléculas que interaccionan
entre si dejando sus colas hidrofilicas hacia el interior y el
exterior de la vesicula (Figura 4).[1 Esta estructura maximiza
los contactos de los grupos polares con el disolvente.
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Otra variacion muy comun, consiste en que el nucleo de
OPP tenga cadenas hidrofilicas en sus dos extremos, como es
el caso del derivado 3¢.[10] Las imagenes de transmision elec-
tronica (TEM) para este tipo de compuestos revelan la presen-
cia de micelas discoidales en las que los nucleos aromaticos
estan en el interior unidos mediante interacciones m-1 y las
cadenas hidrofilicas se disponen hacia fuera para maximizar el
contacto con el disolvente polar (Figura 4). Pero estas micelas
evolucionan después de una semana para formar largos fila-
mentos de hasta algunos cientos de nanometros. (Figura 4).
Estos filamentos podrian considerarse como la version a escala
nanométrica de hilos conductores donde la parte conductora
—el OPP— esté aislada por las cadenas hidrofilicas.
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Figura 4. Estructura quimica de los OPPs con forma de varilla 3. La
longitud y el nimero de cadenas hidrofilicas condiciona la formacion
de micelas (3a), vesiculas huecas (3b) o hilos (3c¢).

Otra modificacion estructural muy interesante se muestra en
la Figura 5 y consiste en la conexion de las cadenas hidrofili-
cas laterales formado un macrociclo (compuestos 4).[11] El
auto-ensamblaje de estos macrociclos da lugar a estructuras
circulares huecas con forma de barril. Como en los casos vis-
tos anteriormente, la presencia en el macrociclo de susti-
tuyentes quirales (compuesto 4b) provoca la formacion de
nanottbulos huecos helicoidales.[!2] En ambos casos, la con-
gestion estérica ejercida por el fragmento hidrofilico del
macrociclo predomina sobre sus posibles interacciones atracti-
vas lo que condiciona la organizacion final de estos com-
puestos. Asi, para no sacrificar las interacciones m-m favo-
rables existentes entre las varillas aromadticas, dicha parte
hidrofilica se dispone de forma alternada hacia el interior y el
exterior de los objetos supramoleculares. Para el caso del com-
puesto 4a, esta distribucion resulta en objetos toroidales mien-
tras que para 4b se forma una estructura tubular helicoidal.
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Figura 5. a) Estructura quimica de los macrociclos 4. Imagenes TEM
y representacion esquematica de la formacion de barriles y nano-
tabulos helicoidales a partir de 4a (b) y 4b (c).
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b) Oligomeros m-conjugados ramificados

La incorporacion de nuevos anillos aromaticos sobre la
estructura basica de varilla recogida en el apartado anterior
cambia por completo el balance de fuerzas no-covalentes
entre las moléculas anfifilicas lo que se traduce en la obten-
cion de diferentes morfologias con interesantes propiedades.

La Figura 6 recoge un ejemplo muy reciente descrito por
Lee y col. para el caso de los compuestos 5. Estos anfifilos
poseen un ntcleo hidrofébico derivado de OPP con una rami-
ficacion central que le confiere forma de T. Estudios combi-
nados de difraccion de rayos-X a angulos bajos y TEM
demuestran que estas moléculas forman laminas en las que
los fragmentos aromaticos interaccionan entre si de forma
inclinada con respecto a la normal de dicha lamina quedando
las cadenas hidrofilicas apuntando hacia una sola de las caras
de ésta. Para conseguir una mayor interaccion de empaque-
tamiento aromatico, dos de estas ldminas se enrollan sobre si
mismas formando rollos supramoleculares con una distribu-
cion de radios muy uniforme en torno a 90 nm. Pero ademas,
el orificio central de esos rollos cambia en funcion de la lon-
gitud de la cadena hidrofilica. Asi, mientras que para 5a no
existe ningun orificio, para 5b las dimensiones de dicho orifi-
cio son de 30 nm de didmetro (Figura 6).[13]
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Figura 6. Ilustracion de la formacion de laminas a partir de 5y su
posterior enrollamiento para dar lugar a nanotubos. En la imagen se
muestra la formacion de nanotubos a partir de 5a.

Si la ramificacion central del oligémero permite obtener
nanottibulos, la presencia de anillos aromaticos en los
extremos de la varilla permite obtener vesiculas horadadas. El
compuesto 6, con una geometria de doble-T, posee un nucleo
central hidrofébico de tipo OPE ramificado con cadenas
hidrofilicas e hidrofébicas.l!4] La disolucion de este com-
puesto en agua favorece la interdigitacion de las cadenas
alquilicas asi como las interacciones -7 entre los fragmentos
aromaticos. Esta organizacion genera una doble membrana
que se curva formando vesiculas. Sin embargo, la gran
demanda estérica de las cadenas periféricas da lugar a una
superficie porosa. Sorprendentemente, la calefaccion de las
vesiculas a 60 °C provoca el estiramiento de las cadenas y el
consecuente cierre de los poros observados en la superficie de
la vesicula (Figura 7). Este mecanismo de apertura y cierre de
los poros de las vesiculas formadas a partir de 6, ha sido bri-
llantemente utilizado para transportar ADN modificado con
rodamina B —una sustancia altamente fluorescente— al interior
de células epiteriales HeLa. Asi, cuando se prepara una diso-
lucion acuosa del compuesto 6 en presencia de dicho ADN
modificado se produce su encapsulacion. La posterior cale-
faccion cierra los poros de las vesiculas y deja en el interior la
sonda fluorescente. Las imagenes de fluorescencia confocal
confirman que tras la inoculacion de estas vesiculas en el inte-
rior de las células HeLa aparece un progresivo aumento de la
emision indicativo de la liberacion del ADN modificado.
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Este ejemplo es un claro exponente de la utilidad de de
estas moléculas anfifilicas para su aplicacion biotecnoldgica.

200 nm

Figura 7. Imagenes TEM de las vesiculas formadas a partir del OPE
ramificado 6. La variacion de temperatura permite conseguir un proce-
so de cierre y apertura de los poros observados en la superficie de dichas
vesiculas.

¢) Anfifilos aromadticos con forma de disco

El ultimo tipo de oligémeros anfifilicos recogido en este
articulo es aquel en el que el fragmento hidrofobico es un sis-
tema aromatico discoidal. Uno de los ejemplos més relevantes
es el de los hexabenzocoronenos (HBCs) mostrados en la
Figura 8.[151 En 2004, el grupo de Aida describio la sintesis
del anfifilo 7 derivado de este tipo de sustrato aromatico.[16]
El sistema anfifilico 7 también posee cadenas periféricas
alquilicas e hidrofilicas que van a jugar un papel determinante
en su auto-ensamblaje. Las imagenes de microscopia de ba-
rrido electronico (SEM) tomadas a partir de una suspension
de 7 en THF como disolvente muestran la presencia de mano-
jos de tubos con un diametro uniforme de 20 nm y un espesor
de pared de 3 nm. Ademas, el estudio detallado por TEM de
estos nanotubos demostrd que presentan una organizacion
helicoidal (Figura 8). Para justificar estas imagenes de SEM y
TEM, los autores han propuesto un modelo en el que las cade-
nas alquilicas interdigitan intermolecularmente formando
dimeros que interaccionan por medio de las interacciones -7
del fragmento de HBC formando ldminas. Estas ldminas se
enrollan sobre si mismas creciendo tridimensionalmente para
dar lugar a los nanotubos. El sentido de enrollamiento de las
laminas es el responsable del caracter helicoidal de los ensam-
blajes (Figura 8c).

Ademas, la formacion de estos nanotubos tiene un gran
interés de cara a una posible aplicacion en la fabricacion de
dispositivos electronicos. Asi, mientras que los nanotubos
formados a partir de 7 no muestran resistencia eléctrica, si se
dopan con NOBF, dicha propiedad aumenta hasta 2.5
megaohmios, valor comparable al observado para semicon-
ductores inorganicos como el nitruro de galio.

A partir de este primer ejemplo, este grupo de investigacion
ha conseguido preparar otros sistemas analogos en los que se
ha incorporado un fragmento aceptor de electrones como es la
trinitrofluorenona (TNF).II7] El caracter polar de este frag-
mento hace que las paredes externa e interna de los nanotubos
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formados tras la auto-asociacion estén "recubiertas" de frag-
mentos aceptores de electrones, mientras que en el ntcleo
central hay fragmentos dadores. Esta distribucion imita a
cables coaxiales.

Figura 8. Imagenes SEM (a) y TEM (b) de las nanotubos huecos forma-
dos a partir de 7. La imagen expandida en (b) muestra el caracter heli-
coidal de estos nanotubos. (c) Representacion esquematica del proceso
de auto-asociacion del compuesto 7 para formar nanotubos helicoidales.

Un ultimo ejemplo de molécula anfifilica discoidal es la
descrita recientemente por nuestro grupo de investigacion.
Esta molécula consta de un OPE radial con forma triangular y
equipado con tres cadenas hidrofilicas de trietilenglicol (com-
puesto 8 en Figura 9).[18]

La importancia de este ejemplo reside en que los datos
experimentales relativos al proceso de auto-ensamblaje que se
produce a partir del compuesto 8 en disolucion tienen su refle-
jo en la morfologia de los agregados formados sobre superfi-
cies. Los experimentos de UV-Vis a concentracion variable de
8 en disolventes de diferente polaridad han permitido calcular
unas constantes de asociacion que aumentan al aumentar la
polaridad del disolvente (K, ~ 3.2 x 105, ~ 6.1 x 10*y ~ 3.4 x

104 M-! para acetonitrilo, cloroformo y benceno, respectiva-
mente). Ademas, estos estudios demuestran que el proceso de
auto-asociacion se produce siguiendo el modelo isodésmico o
de igual-K.[191 Esto implica que todos los procesos de auto-
ensamblaje de este compuesto presentan una misma constante
de asociacion.

El mecanismo de auto-agregacion de 8 y los distintos va-
lores de K, en funcion del disolvente estan fuertemente condi-

cionados por el sutil balance de fuerzas no covalentes —inte-
racciones 1-Tt, van der Waals y efectos solvofobicos— que par-
ticipan en el proceso de auto-asociacion lo que resulta en una
influencia directa sobre la morfologia de los objetos formados
a partir de esta molécula anfifilica sobre superficies. Asi, las
imagenes de AFM de 8 demuestran que hay una relacion
directa entre la polaridad del disolvente y la dimensionalidad
de dichos objetos. Mientras que el uso de acetonitrilo origina
vesiculas huecas de aproximadamente 400 nm de diametro,
cuando se emplea cloroformo o benceno, disolventes menos
polares que el acetonitrilo, se obtiene una red bidimensional o
hilos unidimensionales (Figuras 9 y 10).
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Figura 9. Estructura quimica (a) e imagenes de AFM de 8 (aire, mica,
298 K) en acetonitrilo (b), cloroformo (c) y benceno (d).
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Figura 10. Mecanismo propuesto para la auto-organizacion de 8 en
acetonitrilo, cloroformo y benceno.

Este ejemplo, es uno de los pocos descritos en la biblio-
grafia para sistemas anfifilicos en los que hay una relacion
directa entre los procesos de auto-ensamblaje observados en
disolucion y los observados sobre superficies mediante técni-
cas de microscopia.

Perilen diimidas (PDIs)

El altimo tipo de sustrato orgénico utilizado como plataforma
hidrofébica revisado en ese articulo seran las perilen diimidas
(PDIs). Estos compuestos constituyen uno de los grupos de
pigmentos orgdnicos mas utilizados tanto a nivel académico
como a nivel industrial.[20] Las PDIs estian siendo muy uti-
lizadas como unidades de construccion para la obtencion de
arquitecturas supramoleculares unidas mediante enlaces de
hidrégeno, coordinacién metal-ién o por medio de interac-
ciones m-1. Respecto a su caracter electronico, este tipo de
compuestos organicos estan en las antipodas de los anterior-
mente mencionados oligdmeros m-conjugados comportandose
como materiales semiconductores de tipo n (aceptores de
electrones). La fuerte tendencia de las PDIs a auto-ensam-
blarse junto con sus caracteristicas electronicas esta impul-
sando notablemente su aplicacion como componente activo
de diferentes dispositivos optoelectronicos.

La Figura 11 recoge un ejemplo de la construccion de obje-
tos supramoleculares con morfologia modulada a partir de
PDIs anfifilicas descrito por Wiirthner y col. en 2007.[211 En
este trabajo, se describen dos tipos de PDIs anfifilicas. Uno de
ellos presenta una geometria triangular (9a) mientras que el
otro es rectangular (9b y 9c¢).
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El auto-ensamblaje de la PDI 9a en mezclas THF/H,0 da
lugar a micelas de ~ 4 nm de didmetro en las que las cadenas
alquilicas se disponen hacia el interior quedando las cadenas
de trietilenglicol hacia el exterior (Figura 10). Por el con-
trario, 9b, con una geometria rectangular, se auto-asocia for-
mando hilos cilindricos con un didmetro de ~ 4 nm (Figura
10). La combinacion de las PDIs anfifilicas 9a y 9¢ cambia la
curvatura de los fragmentos resultantes de su auto-asociacion
y se observa la aparicion de vesiculas huecas con un diametro
de ~ 100 nm. Por otra parte, las imagenes de TEM muestran
que las vesiculas tienen una membrana con un espesor de 7-8
nm correspondiente a la interaccion de dos moléculas de PDI
por sus cadenas alifaticas, tal y como sucede para los anfifi-
los 6 y 8 antes mencionados (Figura 11).

Para terminar esta revision, mencionaremos el caso de la
PDI anfifilica 10, molécula muy sencilla en la que el frag-
mento hidrofobico de PDI posee una cadena alquilica ramifi-
cada y un resto hidrofilico de trietilenglicol.[22] En la Figura
12 se muestra las fibras, de hasta un milimetro de longitud,
formadas tras la auto-asociacion de esta molécula anfifilica en
una mezcla H,O/etanol. El grado de organizacién de estas
moléculas permite conseguir una gran movilidad de trans-

9a: R af‘\,(—\,o;s/ R? =ﬁz;(cuz)5-ohJ\ 9b: R =3\»€\«013/ RZ=CyzHps

9c:R!= R3=rr"\*\«°)3/

thickness
p K@ ,
4nm
y w |

: 7~8 nm
Figura 11. Estructura quimica de las perilen dimidas anfifilicas 9 y
representacion esquematica de las arquitecturas supramoleculares
obtenidas tras su auto-asociacion.
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)"H,XH

NH2-NH2

Current (nA)
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Bias (V)

Figura 12. (a) Estructura quimica de 10. (b) imagen SEM de las
fibras obtenidas a partir de una suspension de 10 en una mezcla
H,O/etanol. (c) curvas I-V medidas sobre un dispositivo (interior de
la curva) fabricado a partir de una fibra de 10 depositada sobre un
sustrato transparente y entre dos electrodos separados 80 nm. La
exposicion del dispositivo a vapores de hidrazina (140 ppm) provo-
ca un aumento en la conductividad eléctrica.
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portadores de carga. Este hecho hace que posean un gran
potencial para su aplicacion en la fabricacion de dispositivos
optoelectronicos. Asi, a partir del compuesto 10 se ha
preparado un dispositivo capaz de detectar gases electro-
dadores como es el caso de la hidrazina. Cuando este disposi-
tivo no esta expuesto a vapores de esta amina, la grafica inten-
sidad-potencial (I-V) no muestra ninguna respuesta eléctrica.
Sin embargo, la exposiciéon del dispositivo a vapores de
hidrazina produce la reduccién de las moléculas de PDI y los
electrones generados encuentran caminos ordenados para lle-
gar a los electrodos del dispositivo. Asi, las graficas I-V
demuestran un incremento de hasta tres ordenes de magnitud
en la conductividad eléctrica (Figura 12).

Conclusiones

El presente articulo tiene como principal finalidad dar a cono-
cer algunos de los ejemplos mas recientes y relevantes de la
auto-asociacion de moléculas anfifilicas. Este tipo de molécu-
las organicas discretas, formadas por un fragmento hidrofobi-
co y otro hidrofilico, poseen una fuerte tendencia a formar
ensamblajes altamente organizados gracias a la participacion
de diferentes tipos de interacciones no-covalentes, principal-
mente enlaces de hidrégeno, interacciones m-m y fuerzas de
van der Waals. En la bibliografia es posible encontrar dife-
rentes familias de compuestos anfifilicos organicos que se
diferencian, sobre todo, en la naturaleza del ntcleo hidrofobi-
co. Si lo que se pretende es conseguir un ensamblaje con
potenciales propiedades bioldgicas, lo mas adecuado es uti-
lizar oligopéptidos con restos alquilicos y grupos polares. Por
otro lado, hay un gran nimero de sistemas anfifilicos en los
que el fragmento hidrofobico estd formado por unidades
oligoméricas m-conjugadas de diferente geometria. Oligdbme-
ros con forma de varilla, ramificados o en forma de disco dan
lugar a arquitecturas de diferente morfologia y dimensionali-
dad, desde vesiculas huecas a hilos monodimensionales,
pasando por micelas, laminas enrolladas o redes bidimensio-
nales. Ademas, este tipo de moléculas constituye una familia
de compuestos organicos muy utiles para evaluar y cuantificar
las diferentes fuerzas no-covalentes que participan en la
creacion del entramado supramolecular. No menos impor-
tante es el hecho de que la incorporacion de cadenas quirales
permite obtener agregados helicoidales que pueden ser uti-
lizados como modelos para estudiar el origen de la quiralidad
en biomoléculas. Por ultimo, la ordenacion de los distintos
sistemas T-conjugados permite obtener materiales molecu-
lares con una excepcional capacidad para transportar cargas.
Este aspecto les hace ser unos firmes candidatos para su apli-
cacion en el desarrollo de nuevos dispositivos optoelectroni-
cos flexibles de naturaleza orgénica.
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