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Resumen

En este documento se da a conocer la importancia 
de los semiconductores orgánicos en la fabricación 
de dispositivos optoelectrónicos, se abordan algunos 
conceptos fundamentales sobre la estructura 
molecular que deben ser considerados en el diseño 
de moléculas semiconductoras. Se resaltan ventajas y 
desventajas de los semiconductores orgánicos frente 
a los semiconductores inorgánicos. Para comprender 
la relación estructura-propiedad de este tipo de 
moléculas se presentan los conceptos básicos de la 
electrónica orgánica, la importancia de la ingeniería 
del band gap (Eg); así como el funcionamiento, 
características fisicoquímicas, propiedades 
optoelectrónicas y aplicaciones en celdas solares 
orgánicas (OPVs y DSSC), Diodos Orgánicos Emisores 
de Luz (OLEDs) y Transistores Orgánicos de Efecto de 
Campo (OFETs).
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Abstract

In this review the value of organic semiconductors 
in the manufacture of optoelectronic devices is 
highlighted, as well as some fundamental concepts 
of molecular structure, which must be considered 
in the design of the semiconductor molecule. 
Some advantages and disadvantages of organic 
semiconductors over inorganic semiconductors are 
discussed. To understand the structure-properties 
relationship of this type of molecules, the basic 
concepts about organic electronics are presented, 
the importance of band gap engineering (Eg); as well 
as the operation, physicochemical characteristics, 
optoelectronic properties, and applications in organic 
solar cells (OPVs and DSSC), Organic Light Emitting 
Diodes (OLEDs) and Organic Field Effect Transistors 
(OFETs).
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Introducción

Desde el descubrimiento de la conducción eléctrica de las moléculas orgánicas, los 
científicos del área se han dedicado a entender y establecer la relación entre la 
estructura química y sus propiedades ópticas y electrónicas. 
A principios de la década de los 70’s, con la síntesis del nitruro de azufre polimérico 

(SN)x; surge el primer polímero covalente con propiedades de superconducción a 
temperaturas bajas (Baughman et al., 1977; Greene et al., 1975; Guttman et al., 1973). 
Posteriormente, se descubrió que el polímero podía incrementar su conductividad al ser 
dopado con átomos de yodo (Mikulski et al., 1975) (Akhtar et al., 1977), Por su parte, 
Alan G. MacDiarmid y Alan J. Heeger y Hideki Shirikawa estudiaron y llevaron a cabo la 
polimerización del poliacetileno (CH)x utilizando el catalizador de Ziegler-Natta (The 
Nobel Prize in Chemistry 2000 - Advanced Information, n.d.), normalmente se producía este 
polímero en su forma cis (el cual producía películas de color plateado); sin embargo, se podía 
isomerizar a su forma trans-poliacetileno (color cobre) mediante un tratamiento térmico 
para obtener el isómero más estable (Ito et al., 1974)(Shirakawa et al., 1973). No obstante 
el trans-poliacetileno se trataba de un compuesto aislante y al ser expuesto a vapores de 
yodo este presentaba conductividad (Shirakawa et al., 1977). En el año 2000 se otorgó el 
Premio Nobel de Química conjuntamente a Alan J. Heeger, Alan G. MacDiarmid y Hideki 
Shirakawa por el descubrimiento y desarrollo de polímeros conductores (The Nobel Prize 
in Chemistry 2000 - Advanced Information, n.d.).  A partir de estos descubrimientos se vino 
una revolución en el área de la electrónica orgánica y su aplicación en el área energética. 

Uno de los temas emergentes más importantes en las últimas décadas es la transición 
energética, donde el uso de la electrónica orgánica ya es un hecho. Existen dispositivos 
basados en semiconductores orgánicos que incluso podemos encontrar en tecnologías de 
uso cotidiano. En la actualidad las universidades empiezan la incorporación de prácticas 
de laboratorio orientadas a la fabricación de dispositivos electrónicos como OLEDs 
(Banerji et al., 2013; Pappenfus et al., 2012) y OPVs (Jerez et al., 2020; Nicolaidis et al., 
2020), los cuales son caracterizados a través de las curvas de densidad de corriente-voltaje 
(J-V) y/o corriente-voltaje (I-V) (Alfaro Guerra et al., 2019). Sin embargo, no se abordan 
los conceptos físicos-químicos que se deben considerar en la síntesis de los materiales 
orgánicos semiconductores utilizados en cada dispositivo. Este documento provee a los 
profesores y estudiantes una introducción a los conceptos de la electrónica orgánica, así 
como al diseño de materiales orgánicos semiconductores con propiedades optoelectrónicas 
deseables a través de la ingeniería de band-gap modificando la estructura química. Se trata 
de un documento que pretende, informar e impulsar en los estudiantes de química el tema 
de la electrónica orgánica.

Características estructurales de los semiconductores orgánicos

Los compuestos orgánicos semiconductores se caracterizan por tener conductividad 
eléctrica intermedia entre los materiales conductores y los aislantes. La semiconducción 
de las moléculas orgánicas se debe principalmente a los dobles enlaces conjugados. 

De acuerdo a la teoría de orbitales frontera, el orbital molecular ocupado de mayor 
energía se denomina HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital); en este se encuentran 
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los electrones de la última capa de valencia, por lo tanto, la suma de los orbitales HOMO en 
un sistema π-conjugado formaran la banda de valencia. Por otra parte, el orbital molecular 
de menor energía desocupado LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbital), se encuentra 
vacío y puede albergar electrones, adicionalmente si estos se encuentran en la misma 
orientación se puede llevar a cabo una deslocalización electrónica a través de los orbitales, 
por lo que se puede generar una conducción de electrones. Podemos decir entonces que la 
suma de los orbitales LUMO formará la banda de conducción. 

Los orbitales frontera HOMO y LUMO se encuentran separados por una barrera de 
energía a la cual se le conoce como band gap (Eg = HOMO-LUMO). Con el aumento del 
número de enlaces π-conjugados en una molécula también aumenta el número de orbitales 
moleculares los cuales son confinados en un intervalo de energía, casi continuo, reduciendo 
la energía del band gap, como se ilustra en la Figura 1  (Brütting, 2006).

De una forma simplificada, podemos decir que una molécula orgánica se comporta 
como un aislante cuando Eg > 5.0 eV, mientras que se considera semiconductor cuando el 
valor de Eg es de 1.5 a 5.0 eV. En cambio en un conductor el valor de Eg es 0 eV (Bronstein 
et al., 2020). 

Ingeniería de band gap en moléculas conjugadas semiconductoras

El valor de Eg, es una de las propiedades fisicoquímicas más importantes en un semiconductor 
orgánico ya que determina las propiedades ópticas y electrónicas de la molécula y por lo 
tanto su posible campo de aplicación. Por lo anterior, es importante entender la relación 
entre la Eg y la estructura química para diseñar moléculas con propiedades específicas.  En 
la Figura 2, se muestran algunas propiedades estructurales que permiten la modulación de 
la Eg de una molécula. En resumen, el band gap de las moléculas está determinado por cinco 
contribuciones fisicoquímicas distintas Eg = Eδr + Eθ + Eres + Esub + Eint ; donde la primera 
contribución está relacionada con el tamaño de la cadena conjugada y la conjugación 
efectiva Eδr (Utesch & Diederich, 2003), a medida que aumente el número de dobles enlaces 
conjugados la Eg disminuye. La segunda contribución está relacionada con la desviación de 

Figura 1. Relación entre 
la energía del band gap 

y el número de dobles 
enlaces de la molécula.
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la planaridad de la molécula Eθ, una molécula plana dispone la alineación de los orbitales p 
no hibridizados lo que permite el flujo de electrones a través de los orbitales de la cadena 
conjugada funcionando como una banda de conducción. La tercera contribución es la 
energía relacionada a la estabilidad de la aromaticidad de un ciclo y la energía de 
deslocalización para la formación de estructuras quinoides Eres. La cuarta contribución se 
debe a los efectos inductivos electrónicos o mesoméricos causados por la sustitución de 
grupos funcionales en la molécula Esub, grupos funcionales electro-donadores y electro-
aceptores en la molécula favorecen el efecto push-pull provocando una redistribución de la 
densidad electrónica. La quinta contribución se debe al acoplamiento inter e intramoleculares 
en el estado sólido Eint. Consecuentemente, la principal estrategia para la síntesis de 
moléculas con band gap pequeños se basa en la reducción de las condiciones energéticas 
de cada uno de estos parámetros (Roncali, 1997)(Henson et al., 2012)(Son et al., 2011).

Clasificación de semiconductores orgánicos

Los semiconductores orgánicos se pueden dividir principalmente en; polímeros y moléculas 
de bajo peso molecular SM (Small Molecules). Los polímeros poseen buenas propiedades 
mecánicas (forman películas delgadas con morfologías regulares y buena flexibilidad), 
debido al tamaño de la cadena conjugada se consideran buenos semiconductores y muy 
estables. Sin embargo, tienen baja solubilidad, lo que los hace difíciles de procesar durante 
la fabricación de los dispositivos. Además, los polímeros generalmente no tienen un peso 
molecular bien definido por lo que cada lote de síntesis podría presentar propiedades 
ópticas y electrónicas diferentes.

Por otra parte, las SM tienen una estructura molecular y peso definido; se pueden 
depositar por evaporación debido al bajo punto de fusión, poseen mayor solubilidad por 
lo que pueden ser depositadas en un sustrato mediante deposición por centrifugación. Sin 
embargo, este tipo de moléculas no presentan buenas propiedades mecánicas y tienden 
a formar agregados cristalinos formando trampas de recombinación de cargas. La Figura 
3 muestra algunos polímeros y moléculas de bajo peso molecular semiconductores 
empleadas en la fabricación de dispositivos electrónicos (J. Yang et al., 2018).

Figura 2. Propiedades 
estructurales que 

permiten la modulación 
del band gap en una 

molécula.
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Ventajas y desventajas de los semiconductores orgánicos

Una de las principales ventajas de los dispositivos basados en semiconductores orgánicos 
frente a los inorgánicos es su bajo costo de fabricación, menor contaminación asociada a su 
fabricación y su disposición al final de la vida útil es amigable con el medio ambiente. Por otra 
parte los semiconductores orgánicos tienen mayor flexibilidad y presentan transparencia lo 
que permite colocarlos en diferentes superficies como en ventanas de edificios (Figura 4); al 
poder modificar los sustituyentes con los distintos grupos funcionales, se pueden favorecer 
las propiedades optoelectrónicas (Po et al., 2015). Los semiconductores orgánicos son 
solubles por lo que el método de fabricación puede ser por impresión permitiendo la 
fabricación de dispositivos de área grande y en sustratos flexibles empleando la técnica Roll 
to Roll, por lo que su uso puede ir desde nano-procesadores hasta la fabricación de piel 
electrónica (Figura 4). Una de las desventajas principales de las moléculas semiconductoras 
orgánicas es su rápida degradación (Henson et al., 2012) (Kang et al., 2016).

Figura 3. Algunas 
moléculas orgánicas 

de bajo peso 
molecular y polímeros 

semiconductores.

Figura 4. Algunas 
ventajas de los 

semiconductores 
orgánicos y sus 

aplicaciones.
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Diseño de semiconductores orgánicos en la fabricación de dispositivos 
electrónicos

Celdas Fotovoltaicas Orgánicas (OPVs)

El funcionamiento de las OPVs (Organic Photovoltaics) se basa en la heterounión de un 
compuesto orgánico donador de electrones (D) encargado de la absorción de la luz solar y 
un material aceptor de electrones (A) que se encuentran localizados entre dos electrodos 
(Ánodo y Cátodo). De forma general, se requieren cuatro pasos para la generación de 
energía eléctrica: 1) La absorción de luz solar y formación del excitón, por los materiales de 
la capa activa (D); 2) La difusión del excitón hacia la interfase donador-aceptor, desde el 
sitio de formación del excitón; 3) La disociación del excitón en portadores de carga, debido 
a la transferencia de cargas entre el donador y el aceptor; 4) La recolección de los portadores 
de carga en los electrodos: huecos en el ánodo y electrones en el cátodo (Figura 5). La 
heterounión entre el donador y el aceptor en la celda se puede dar bajo dos arquitecturas 
principalmente; la heterounión de bicapa y la heterounión de bulto (BHJ).

La eficiencia de fotoconversión PCE (Photoconversion Efficiency) es el parámetro más 
importante para considerar en una celda solar orgánica y se define como la relación entre la 
potencia máxima que se obtiene de la celda y la luz incidente. Este parámetro se obtiene por 
la medición del voltaje de circuito abierto (Voc), corriente de corto-circuito (Jsc) y el factor de 
llenado (FF) empleando la formula PCE = Voc × Jsc × (FF/Pin) (Lu et al., 2015).

El Voc se relaciona con la diferencia de energía del orbital HOMO del donador y el 
LUMO del aceptor (por lo general un derivado del fullereno, PC61BM) que conforman la 

Figura 5. 
Funcionamiento de una 

OPV.
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capa activa del dispositivo. Un valor grande de Eg, da como resultado valores altos de Voc. 
Sin embargo, existe una restricción importante, debe existir una diferencia de ~0.3 eV entre 
el LUMO del donador y el LUMO del aceptor que permita garantizar la disociación del 
excitón, si esta condición no se cumple no habrá generación de carga. La corriente de corto-
circuito (Jsc) está relacionada con el número de excitones durante la iluminación solar, es 
decir con el número de moléculas que se excitan por fotón absorbido, así como el número 
de fotones que inciden en el material. Por lo tanto, la molécula debe tener un coeficiente de 
absorción molar alto, además el 70% de la radiación solar que incide en la tierra, se 
encuentra en el rango de longitud de onda de 380-900 nm, la banda de absorción de la 
molécula semiconductora debe absorber de preferencia toda la región del espectro solar o 
principalmente en la región infrarroja. Para poder absorber en esta región, el band gap de 
la molécula debe estar entre 3.2 y 1.38 eV. Para disminuir el valor del band-gap en las 
moléculas semiconductoras, se puede aumentar el tamaño del sistema π-conjugado, se 
debe además propiciar un sistema electrónico donador-receptor (efecto push-pull) que 
lleva a la formación un complejo de transferencia de carga interna, el cual disminuye el 
valor del band-gap a través de la introducción de grupos electro-donadores y electro-
aceptores, los cuales además aumentan el coeficiente de absorción molar de las moléculas 
(Figura 6) (Garcias-Morales et al., 2017).

El FF, está relacionado con la resistencia en serie (Rs) y la resistencia en paralelo (Rp), Un 
valor bajo de Rs = 1.0 Ω · cm2 y un valor alto de Rp = 1.1 × 105 Ω · cm2, favorecen la extracción de 
carga y pequeñas fugas de corriente. Estas resistencias son trampas donde se pueden llevar a 
cabo la recombinación de cargas y por lo tanto la pérdida de densidad de corriente. (Rs) y (Rp) 
están directamente relacionadas con la morfología de las películas que forma el semiconductor, 
que a su vez depende de la procesabilidad en solución (debe ser totalmente soluble en 
disolventes orgánicos y formar películas con baja rugosidad) y la estabilidad de la molécula 
(baja degradación, estabilidad térmica y no formar agregados cristalinos). En la actualidad se 
han reportado la fabricación de OPVs con PCE de ~18%, a través de la fabricación de celdas 

Figura 6. Relación entre 
la estructura química 

y el band-gap (Garcias-
Morales et al., 2017).
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tipo tándem, que consisten en la unión de dos celdas que absorben luz en diferentes partes del 
espectro maximizando el campo eléctrico (Meng et al., 2018).

Transistores Orgánicos de Efecto de Campo (OFETs)

Un transistor orgánico de efecto de campo OFET (Organic field-effect transistor) es un 
dispositivo electrónico que amplifica y conmuta señales eléctricas. Los OFETs consisten 
en tres terminales conformadas por una capa de un material semiconductor orgánico, una 
capa dieléctrica, un electrodo de compuerta y un electrodo de origen. Su funcionamiento 
depende de la tensión aplicada (VG) que induce un campo eléctrico en la interfase de las 
capas semiconductoras y dieléctricas, donde gracias a una diferencia de voltaje (VSD), se 
puede medir la intensidad de corriente que ocurre (ISD). 

El interés en los OFETs se debe al hecho de que estos dispositivos son más fáciles de 
fabricar que los transistores tradicionales basados en silicio. La incorporación de grupos 
funcionales y cadenas alquílicas en la estructura química de los semiconductores mejora 
la solubilidad en disolventes orgánicos, facilitando la formación de películas delgadas 
mediante el uso de técnicas de impresión en solución, esta metodología disminuye el 
costo de fabricación en comparación con las técnicas convencionales de deposición por 
evaporación. Actualmente, el rendimiento de los OFET supera al de los FETs de silicio 
amorfo (a-Si) con movilidades de efecto transporte de carga de 0.1 -1 cm2 / Vs y una relación 
de encendido/apagado de 106-108. 

Las propiedades electrónicas de los semiconductores orgánicos dependen en gran 
medida del empaquetamiento cristalino y la morfología de la película delgada, por lo que el 
diseño molecular es crucial (Figura 7) (Mei et al., 2013).

La velocidad de transporte de carga (conocida como movilidad de carga µh cm2/Vs, en 
los semiconductores orgánicos se rige por la transferencia integral (el grado de superposición 
de orbitales moleculares con moléculas adyacentes), que depende de la distancia π••••π, la 
orientación de las moléculas y la energía de reorganización. Tanto la transferencia de energía 

Figura 7. Diseño 
de moléculas 

semiconductoras para la 
fabricación de OFET (Mei 

et al., 2013).
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integral como la de reorganización están estrechamente relacionadas con la estructura 
molecular, así como con el empaquetamiento cristalino en el estado sólido. En términos 
generales, una combinación de una mayor transferencia integral y pequeña energía de 
reorganización conduce a una mayor movilidad de carga. Sin embargo, otros factores como 
defectos (desórdenes), impurezas, densidades de portadores de carga, campos eléctricos, 
temperatura y presión pueden tener efectos sobre µh (Zhang et al., 2018). 

El diseño de moléculas para uso en OFETs sigue los mismos principios del diseño de 
semiconductores que hemos discutido anteriormente. Sin embargo, se debe resaltar 
algunos puntos importantes. La Figura 8 ilustra un sistema π-conjugado de una molécula 
semiconductora, donde se pueden identificar 4 componentes principales: el sistema 
π-conjugado el cual determina las propiedades ópticas y electrónicas e influye en el 
empaquetamiento molecular, heteroátomos (X = N, O, S, etc.) que ayudan al empaquetamiento 
molecular mediante la modificación de dipolos e interacciones por puente de hidrógeno, 
sustituyentes (electro-donadores o electro-atractores que permitan la polarización de la 
densidad electrónica) y cadenas laterales que generalmente se incorporan para impartir 
solubilidad, aunque también pueden afectar las propiedades electrónicas en el estado 
sólido al cambiar la estructura de empaquetamiento molecular o alterar la conformación 
de torsión de la cadena conjugada (Mei et al., 2013)(Bronstein et al., 2020).

Diodos Orgánicos Emisores de Luz (OLEDs)

Los diodos orgánicos emisores de luz OLEDs (Organic Light Emitting Diode) utilizan 
compuestos orgánicos semiconductores electroluminiscentes como moléculas de bajo 
peso molecular o polímeros, los cuales pueden emitir luz en diferentes longitudes de onda 
en el espectro visible cuando son excitados por una fuente eléctrica. La longitud de onda de 
la emisión está directamente relacionada a la estructura de la molécula y está a su vez se 
puede modificar mediante el diseño molecular.

Figura 8. Estructura de 
una molécula orgánica 

con un sistema π 
conjugado.
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En la estructura del OLED, el sólido semiconductor es conocido como capa emisora 
(emitting layer, EML); este se encuentra intercalado entre dos electrodos que aplican un 
campo eléctrico (ánodo y cátodo). En estos dispositivos los electrones son inyectados a 
través del cátodo, mientras que a través del ánodo se inyectan huecos (Figura 9), estos 
migran hasta encontrarse y formar el par llamado excitón, el cual es emitido en forma de 
luz (Thejo Kalyani & Dhoble, 2012).

Debido a flexibilidad de los semiconductores orgánicos, los OLEDs han sido empleados 
como fuente de iluminación directa en lámparas. Además, debido a sus propiedades como; 
alta resolución, tiempo de respuesta rápido, amplio rango de temperaturas de operación, 
se han comercializado en los últimos años en dispositivos electrónicos como pantallas 
planas, tablets, computadoras, smartwatch, smartphones, desplazando a los dispositivos 
basados en compuestos inorgánicos. También, se ha estudiado su uso en el mercado como 
etiquetas o láminas inteligentes que emitan luz a través en un sustrato flexible (FOLED) o 
transparente (TOLED).

Evolución en el diseño de materiales para la fabricación de OLEDs

El principal parámetro que se debe considerar en los OLEDs es la eficiencia interna de 
conversión de electrones a fotones, llamada eficiencia cuántica interna (IQE), en el mejor 
de los casos esta puede llegar a ser 100% (Figura 10). 

Los primeros OLED se basaron en semiconductores que emiten luz por el fenómeno 
de fluorescencia, y son llamados OLEDs de primera generación. La IQE máxima de estos 
materiales puede llegar a ser 25% debido a que estadísticamente existe una relación 
3:1 en la formación de excitones triplete y singulete, respectivamente; y únicamente 
pueden ser cosechados los excitones singulete para producir luz por fluorescencia. La 
segunda generación de OLEDs, también denominados PHOLEDs, se trata de complejos 
organometálicos fosforescentes, los cuales poseen un tiempo de vida de emisión más 
prolongado que los OLEDs fluorescentes, pueden llegar a ser de microsegundos, y en 
ocasiones milisegundos (Z. Yang et al., 2017). Los PHOLEDs cosechan eficientemente 
excitones singulete y triplete debido a un sistema eficiente de entrecruzamiento interno 

Figura 9. Migración de 
los electrones a través 

del ánodo y cátodo.
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(ISC) por lo que se logran IQE cercanas a 100 %. Sin embargo, se emplean metales como 
Ir, Pt, etc., por lo que presentan dos desventajas: primero su alto costo de fabricación y 
segundo estamos frente a una tecnología muy demandante, y los metales son escasos. 

La tercera generación de OLEDs se basan en el fenómeno de retardo de la fluorescencia 
por activación térmica (TADF). Los OLEDs fabricados con semiconductores orgánicos que 
presentan este fenómeno por lo general, presentan alta IQE, alcanzando incluso a los 
PHOLEDS, esto se debe a que por este fenómeno se puede cosechar también excitones 
triplete debido a conversión ascendente de los excitones triplete a singulete a través del 
cruce inverso entre sistemas (RISC) que es accesible por la energía térmica a temperatura 
ambiente, seguido de un decaimiento a través de la fluorescencia (Sasaki et al., 2016).

Diseño de moléculas para favorecer el fenómeno TADF

El diseño de materiales orgánicos para la fabricación de OLEDs se basa en las estrategias 
de la síntesis de semiconductores mencionados anteriormente. Sin embargo, para que las 
moléculas presenten el fenómeno de TADF (Hoover et al., 2021), estas deben poseer en su 
diseño ciertas características para obtener un IQE alto. Principalmente depende de un ΔEST 
pequeño, el cual representa el gap de energía entre ES y ET, el cual puede definirse por una 
serie de fórmulas:

ES = E + K + J
ET = E + K J

ΔEST = ES - ET = 2J
Donde E es la energía orbital, K es la energía de repulsión de electrones y J es la energía de 
intercambio que es relativo a la superposición de la función de onda espacial de los niveles de 
HOMO y LUMO en moléculas orgánicas.  Un valor pequeño de ΔEST se puede lograr forzando 
a los orbitales HOMO y LUMO a rescindir en diferentes partes de la molécula lo cual se logra 
priorizando la separación espacial de las densidades de electrones de los orbitales frontera 
utilizando una estructura donador–aceptor (Figura 11), con una pequeña torsión en su 
geometría para obtener una mayor estabilidad. La rigidez de la estructura molecular debe 
ser asegurada para mejorar la eficiencia de la luminiscencia radiativa.

Figura 10. IQE de las 
generaciones de OLEDs.
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En la literatura se han reportado una variedad grande de fragmentos donadores y 
aceptores que se han empleado en la síntesis de moléculas que presentan el fenómeno 
TADF y con los cuales se han podido fabricar OLEDs con EQE mayores a 20% (Figura 12) 
(Lozano-Hernández et al., 2018). La alta eficiencia obtenida en los OLEDs que fueron 
fabricados empleando semiconductores orgánicos garantizan la viabilidad y uso en la 
fabricación de dispositivos electrónicos flexibles con aplicaciones electrónicas.

Conclusión

Las moléculas orgánicas semiconductoras han llamado la atención debido a que su campo 
de aplicación es muy variado, desde la fabricación de dispositivos electrónicos para generar 
electricidad (OPVs) como para la iluminación (OLEDs), también por su uso en el campo 
biomédico (OFETs). A través del diseño molecular, se pueden proponer moléculas con gran 
variedad de cambios estructurales que permitan modelar las propiedades fisicoquímicas 
y ópticas, por lo que muchos investigadores se han dedicado a estudiar la relación de la 
estructura con las propiedades de las moléculas y entender los fenómenos físicos de cada 

Figura 11. Estructura 
molecular de una 

molécula y su relación 
con el ΔEST.

Figura 12. Algunas 
moléculas que tienen el 
efecto TADF empleadas 

en la fabricación de 
OLEDs.
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dispositivo que se desea fabricar (OPVs, OLEDs y OFETs), y de esta forma se han sintetizado 
moléculas inteligentes. No obstante, queda camino que recorrer para obtener mejores 
dispositivos con el diseño y síntesis de mejores semiconductores orgánicos, esto representa 
un área de crecimiento científico para las futuras generaciones de jóvenes científicos.
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