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Resumen— En los Ultimos afios se estan disefiando materiales cristal liquido con propiedades adecuadas para desarrollar
tecnologias nuevas, diferentes e innovadoras. Hablamos de pantallas flexibles y delgadas que podrian “imprimirse” sobre la
superficie de un papel, células solares mas eficientes y baratas, agentes de imagen y contraste que permitiesen detectar
tumores de tan s6lo 1 mm de diametro, musculos artificiales, sensores para la deteccion de gases, lociones regenerativas para
la piel...En definitiva, toda una gama de aplicaciones que persiguen un mismo fin: crear una tecnologia mas competente y

mejor adaptada a las crecientes demandas de la sociedad actual.
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1. INTRODUCCION

esde que el quimico austriaco Friedrich Reinitzer

descubri6é en 1888 los primeros materiales con pro-

piedades cristal liquido [1], todas las investigaciones
en este campo se centraron en la preparacién de nuevos
compuestos que reprodujesen sus observaciones, la ma-
yoria de ellos puramente organicos (mesdgenos). Sin em-
bargo, en 1910 el quimico aleméan Daniel Vorldnder des-
cribi6é por primera vez las propiedades termotrépicas de
ciertos carboxilatos de metales alcalinos y aril derivados
de mercurio (Figura 1). Este acontecimiento abrié un nue-
vo camino de posibilidades en el estudio de especies me-
sogénicas que contienen metales en su estructura, hoy
conocidos bajo el nombre de metalomeségenos [2].

Fig. 1. Estructura molecular de uno de los primeros metalomesdge-
nos estudiados por Vorlander

La incorporacién de metales coordinados a ligandos
organicos permite la obtencién de nuevos materiales bi-
funcionales, sobre la base de combinar la autoorganiza-
cion de los cristales liquidos (fluidez, orden orientacional)
con las propiedades de los metales (eléctricas, magnéticas,
luminiscentes, etc). Por otro lado, la capacidad del metal
para adoptar diferentes entornos de coordinacién consti-
tuye un factor determinante para el disefio de nuevas
geometrias moleculares, que dificilmente podrian lograr-
se Unicamente con moléculas organicas [3]. Los metalo-
mesdgenos son, por tanto, un perfecto ejemplo de simbio-
sis en la ciencia de los materiales avanzados.

En los dltimos afios, aprovechando el ordenamiento
caracteristico que se alcanza en las fases liquido cristali-
nas, se estan sintetizando nuevos metalomeségenos que
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actien, ademads, como portadores de otras propiedades
asociadas tales como la conductividad eléctrica o la esta-
bilidad coloidal. Los cientificos buscan especies polifun-
cionales facilmente procesables y de gran interés indus-
trial que abran un nuevo horizonte de aplicaciones en
campos como el de la optoelectrénica, la energfa o la me-
dicina.
Veamos a continuacién algunos ejemplos.

2. PANTALLAS OLED

A pesar de las mejoras introducidas en las actuales panta-
llas TFT-LCD (Thin Film Transistor-Liquid Crystral Display,
pantallas de cristal liquido con transistor de pelicula del-
gada), actualmente existe un mayor interés en el desarro-
llo de nuevos dispositivos basados en tecnologia OLED
(Organic Light-Emitting Diode, diodo organico de emisién
de luz). Su construccién se puede llevar a cabo introdu-
ciendo un cristal liquido con propiedades luminiscentes
[4], [5] y un semiconductor orgénico entre dos electrodos,
uno que hara de catodo y otro que actuara como anodo
(Figura 2). Asi, al aplicar un voltaje a través del OLED se
generard una corriente eléctrica que circulara entre los
dos electrodos, creandose electrones en la capa de emi-
sién (constituida por el cristal liquido luminiscente) y
huecos positivos en la capa de conducciéon (formada por
el semiconductor organico). Como resultado de las fuer-
zas electrostaticas que actuaran sobre los portadores de
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Fig. 2. Esquema del funcionamiento de un dispositivo OLED



carga, el electrén quedara atrapado en el interior del hue-
co y pasard de un estado energético a otro de menor
energia, emitiendo radiaciéon a una longitud de onda de-
ntro del rango del visible.

El empleo de un cristal liquido luminiscente permitiria
la fabricacion de superficies emisoras, es decir, pantallas
que no requerirfan una fuente de iluminacién trasera
como las convencionales LCD. Pantallas delgadas, de tan
s6lo 5 mm de grosor, que podrian incorporarse al vidrio
de una ventana o al de unas simples gafas de sol. Panta-
llas flexibles y enrollables que pudiesen formar parte del
papel de un periédico y reproducir videos de pequefia
duracién. En definitiva, dispositivos con un mayor rango
de colores, mayor brillo y contraste, menores tiempos de
respuesta y mayor resolucioén que abriran el camino hacia
una nueva generacion de herramientas de informacién y
comunicacion [6].

3. CASCOS DE SOLDADURA

Las pantallas de cristal liquido también pueden ser incor-
poradas sobre cascos de soldadura, dando lugar a un in-
novador filtro que se oscurecera rapidamente cuando el
soldador comience su trabajo. En este caso, la pantalla
lleva incorporada una célula fotoeléctrica y un filtro
UV/IR adicional para mejorar la proteccién, pero el prin-
cipio de funcionamiento es el mismo que el desarrollado
en las pantallas LCD. Cuando la célula fotoeléctrica detec-
ta la luz desprendida al encender el soldador, se genera
un campo eléctrico y las moléculas de cristal liquido se
ordenan en la direccion del campo, lo que impide la pro-
pagacion de la luz polarizada. Como consecuencia, ésta
no puede atravesar el segundo polarizador y la pantalla
se oscurece (célula negra), protegiendo los ojos y la piel
del soldador, tal y como se puede apreciar en la figura 3.

Fig. 3. Funcionamiento de la pantalla LCD de un casco de soldadura
(a) en reposo y (b) al soldar

4. CELULAS SOLARES

La mayorifa de las células solares que se fabrican a dia de
hoy utilizan silicio como material base. Sin embargo,
aunque el silicio es uno de los elementos mas abundantes
de la corteza terrestre, es necesario llevar a cabo un pro-
cesamiento adicional para lograr el grado de pureza ne-
cesario, razén por la cual los costes de fabricacién se in-
crementan notablemente [7]. Como consecuencia de ello,
a pesar de constituir una forma de obtener energia verde
y evitar el uso de combustibles fésiles, la realidad es que
se trata de una tecnologia al alcance de muy pocos paises.

En un intento por conseguir materiales que sean bara-
tos y que ofrezcan mejores rendimientos y propiedades se

pens6é que los semiconductores organicos podrian ser
candidatos adecuados para lograr este propoésito [8], [9].
Sin embargo, al ser cristales individuales era mds dificil y
costoso trabajar con ellos que con un sélido tridimensio-
nal inorganico, por lo que a pesar de introducir mejoras
en la eficacia de las celdas, el empleo de estos materiales
organicos no supuso una mejora de la rentabilidad.

En la actualidad, se estd comenzando a estudiar un
nuevo tipo de compuestos basados en metalomeségenos
que se autoorganizan en columnas, adquiriendo asi un
empaquetamiento que se asemeja al apilamiento aromati-
co que existe en los semiconductores organicos [10], [11].

Desde el punto de vista electrénico, cuando el cristal
liquido absorbe parte de la radiacién solar incidente, los
electrones se excitaran y formaran huecos positivos (Figu-
ra 4). Sin embargo, ahora no se busca la recombinacién de
los portadores de carga como ocurria en las pantallas
OLED, sino todo lo contrario, cargas separadas que pue-
dan moverse a través de un circuito externo y permitan la
generacion de una corriente eléctrica.
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Fig. 4. Esquema del funcionamiento de una célula solar basada en
metalomesdgenos discoticos.

Para ello es necesario el empleo de cristales liquidos
cuyas moléculas tengan forman de disco (metalomesége-
nos discéticos), favoreciendo, asi, la movilidad de los por-
tadores de carga a lo largo de las columnas del cristal
liquido. Este disefo permitiria la creacién de células sola-
res mas eficaces y flexibles, pero sobre todo, mds baratas y
accesibles a la poblaciéon mundial.

5. AGENTES DE IMAGEN Y CONTRASTE

En la actualidad, el diagndstico del cancer se puede llevar
a cabo empleando tres tipos de técnicas complementarias
entre si: analiticas (bioanalisis de fluidos corporales), fisi-
cas (biopsia de tejidos) y de imagen (Rayos X, Resonancia
Magnética Nuclear y Colposcopia). Sin embargo, la sensi-
bilidad y especificidad que presentan no es suficiente pa-
ra detectar un tumor en su etapa temprana y, menos atn,
en su estado precancerigeno. La capacidad que presentan
algunos cristales liquidos (especialmente cristales liquidos
basados en lantdnidos) para formar disoluciones coloida-
les y emitir luz ha abierto una nueva linea de aplicaciones
en el campo de la medicina como agentes de contraste y
de imagen para la deteccién de tumores en etapas tem-
pranas [12], [13].



Ademads, la posibilidad que ofrecen para incorporar
moléculas bioactivas autoensambladas en la estructura de
estos compuestos, los convierte en materiales multifun-
cionales capaces de encapsular, proteger, transportar y
liberar un farmaco de forma controlada. Se prevé que en
un futuro préximo, una vez superadas las pruebas reali-
zadas en animales, se comiencen los ensayos clinicos con
seres humanos.

6. CONCLUSIONES

El interés de los metalomeségenos en las nuevas tecnolog-
fas es un hecho claramente puesto de manifiesto. En los
altimos afos, la presencia de estos materiales en disposi-
tivos electrodpticos, pantallas LCD y OLED, ventanas
inteligentes, agentes de imagen, etc., constituye una re-
presentacion de su importancia en el mundo actual, y el
estudio de las organizaciones supramoleculares ha evolu-
cionado hacia una aportacién significativa en las nuevas
tecnologias de los foténicos electronicos moleculares.

La mayor dificultad en el disefio y sintesis de metalo-
meségenos adecuados para su aplicabilidad deriva, en
general, de las altas temperaturas requeridas para la for-
macién de las mesofases y, consecuentemente de la des-
composicién producida en la mayoria de los casos. Es
evidente, pues, la necesidad de desarrollar nuevas estra-
tegias sintéticas para obtener materiales que presenten
cada vez mejores propiedades con objeto de desarrollar
una tecnologfa més competente y mejor adaptada a las
crecientes demandas de la sociedad actual.
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