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Resumen

Los andamiajes metal organicos como producto de el ensamblaje de bloques de construccidon, son un
ejemplo de la Quimica aplicada a resolver problemas globales. Aqui trataremos su historia, su definicién
y algunas de las aplicaciones para resolver problemas de calentamiento global, salud y escasez de agua.
Esfuerzos que fueron compensados con el premio Nobel de Quimica.

Palabras clave: Quimica Inorgénica, Premio Nobel, historia de la Quimica, Metal-Organic Frameworks,
compuestos porosos, Quimica de coordinacién.

Abstract

Metal-organic frameworks, constructed from building blocks, exemplify the application of chemistry to
solving global problems. Here, we will explore their history, definition, and some of their applications in
addressing issues such as global warming, health, and water scarcity—efforts that were recognized with
the Nobel Prize in Chemistry.

Keywords : Inorganic Chemistry, Nobel Prize, history of Chemistry, Metal-Organic Frameworks, porous
compounds, coordination Chemistry.
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ste afio, el premio Nobel de Quimica se otorg6 ala arquitectura molecular y los bloques

de construccion para formar andamiajes macroscépicos que asemejen a las esponjas.

El disefio inicial parte del modelo de sélidos inorganicos formados por esferas

(que representan atomos). Al unirse entre ellos forman una red o reticula idealmente

infinita en la que estan ordenados. Dichas estructuras son “compactas” que significa que

no presentan ninguna cavidad importante para que haya moléculas que se introduzcan
entre los espacios.

Por otra parte, para formar estos andamiajes, es necesario imaginar un modelo
basico que utilizamos para armar estructuras en el que tenemos dos tipos de “piezas
quimicas”: los nodos, que son generalmente iones o agregados de elementos metélicos; y
los conectores, que son moléculas organicas con dos o mas grupos reactivos que formen
enlaces quimicos con los nodos. La conectividad depende de la disposicion geométrica de
los grupos enlazantes y de la geometria conectiva de los nodos. Al no tener un sistema
quimico de “esferas”, la unién quimica entre los nodos y los grupos enlazantes de los
conectores genera espacios vacios a lo largo de la red conocidos como poros. Estos tltimos,
son el atributo mas importante de los andamiajes metal-organico, que han permitido
aplicarlos para resolver problemas de contaminacién ambiental, salud y escasez de agua,
entre otros. En la figura 1, se ilustran un sélido reticular a base de &tomos y otro a base de
nodos y conectores, mostrando el espacio que se genera al formarse la red en este ultimo.
Cabe resaltar que la misma geometria de los nodos y conectores en estos andamiajes
también es ordenada a lo largo de una red o reticula idealmente infinita.
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FIGURA 1. Sélidos c "
reticulares partiendo de QReCIon
dtomos que forman un
sélido con poco espacio ‘
interatomico; y solidos /“
a partir de nodos y
conectores quimicos en los Espacio Vacio liiderdared )
que se forman cavidades (Poro) nidaddere Red o reticula

interiores dentro de la red.

Al tener ciertas geometrias y angulos, podemos ensamblarlos quimicamente para
generar estructuras que asemejen a andamiajes, esto es como los cimientos y vigas de una
construccion que tendran cierta geometria y en este caso especifico, cavidades o canales
con tamafio y geometria definidas. Algunos ejemplos de geometrias de ensamblaje se
ilustran en la figura 2.
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Inicialmente, Richard Robson, generd un conjunto de materiales didacticos a partir
de bastones y esferas de madera a las que les hacia perforaciones separadas a ciertos
angulos, para explicarles a sus alumnos que con esas geometrias de enlace se podian
obtener redes infinitas con simetrias espaciales como el diamante o los sélidos inorganicos
por medio de enlaces de coordinacién (Robson, 2000). Algunos de sus colegas discrepaban
de suideay le decian que eso era solamente una gran pieza de basura sin sentido cientifico,
ni practico. Robson siguio6 fiel a su idea, convencido que seguro funcionaria hasta recibir el
galardon. Es posible que al inicio no se imaginaba la cantidad de problemas que las

estructuras que alguna vez disefo resolverian.

Lado

FIGURA 2. Esquema
de nodos (esferas) y

conectores (poligonos). En o +A —)
este caso, cada vértice de
los poligonos representa
un grupo funcional que
formara un enlace quimico

con los nodos. Frente

Con estos modelos planteados era posible jugar con la conectividad de los nodos y
con las dimensiones de los conectores, donde la geometria estaba dictada por el angulo de
los orificios del nodo y por el tamafio y la geometria de los conectores.

Las sintesis basadas en el principio anterior requerian moléculas organicas con
bases de Lewis (e.g. (COO)n-M o N-M) y metales. Estas s6lo dieron algunos casos de éxito,
y generalmente eran muy dificiles de estudiar por no ser cristalinas que confirmaran la
propuesta de Robson.

Durante esos afios un joven Quimico llamado Omar Yaghi, sintetiz6 una estructura
como las que propuso Robson conlaque decidié haceralgoradical: Evacuartodo el contenido
de los poros para poder estudiarla mejor. (Yaghi et al,, 1995) El resultado: Observé que el
espacio de los poros de esta estructura era mayor al de productos comerciales a base de
dioxido de silicio (Zeolitas). Yaghi habia demostrado la existencia de poros en este tipo de
sélidos por primera vez y decidié estudiar qué y cuanto de éste podian contenerse en su
estructura. Al ver su sistema como un andamiaje de construccion y estar constituido por
metales y moléculas organicas, los llamé Metal-Organic Frameworks (MOFs).

De manera casi paralela, Susumu Kitagawa en Kyoto, trabaj6 con un sistema similar
observando la capacidad de absorcion de gases al vaciar los poros de otro material similar
al de Yaghi,(Kondo et al., 1997) cambiando a partir de entonces el estudio de Sélidos y
materiales inorganicos por la absorcion y captura de gases de estas estructuras porosas.
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La carrera por la produccion de estos materiales prometedores hacia que la mejor
manera para guardar los detalles estructurales de sus compuestos era trabajar con las
iniciales del centro de investigacién o universidad. Es por ello que las siglas NOTT, MIL,
HKUST, UiO, NU y DUT corresponden respectivamente a materiales sintetizados en la
Universidad de Nottingham (Reino Unido), el Instituto Lavoisier (Francia), Universidad
de Ciencia y Tecnologia de Hong-Kong, la Universidad de Northwestern (EEUU) y la
Universidad Tecnoldgica de Dresden (Alemania).

La definicion, su clasificacion y la competencia por la mayor capacidad

Alver estas caracteristicas de absorcion de gases, en especial el CO, y suinherente capacidad
en funcion de la geometria de los bloques de construccién, muchos grupos cientificos se
enfocaron en el disefio de los conectores. Al aumentar el tamafio sin alterar la geometria
de conexidn, la estructura y forma de los poros de la red original se conservaba pero el
tamafio de los poros aumentaba y por lo tanto su capacidad de adsorcion tedrica, creando
asf estructuras isoreticulares (Furukawa et al., 2010) la explicacion grafica se ilustra en la
figura 3. Para mejorar la estabilidad de los MOFs frente a los 6xidos metalicos (que eran el
producto no deseado de reaccion), se enfocaron en la quimica de los conectores y nodos
para que el enlace quimico entre ellos fuera lo mas fuerte posible. Los mas estables a la
oxidacién e hidrolisis fueron a base de zirconio tetravalente como el del Ui0-66, a base
de un oligémero de zirconio y acido tereftalico. En cuanto a capacidad a mayor superficie
especifica, mayor cantidad de gas adsorbido. Muchos grupos, como el de Versalles, llegd
a proponer estructuras que podian estimar 5900 m,/g. Otros sistemas, reportaban una
capacidad tedrica de 10000 m,/g eran andamiajes que tenian tanto espacio, que un
andamiaje del mismo material, o incluso dos, crecian en el interior de los poros. Aun asi,
estos ultimos fueron de sumo interés para capturar el diéxido de carbono.

En cuanto a capacidad de absorcion de CO,, las mayores capacidades que se lograron
fueron de 352 a 500 mg por gramo de MOF o de entre 35 y 52.8 % en masa, por lo que
durante la década de los afios 2000 fueron muy prometedores para resolver el problema
del calentamiento global. Ademas del CO,, el gas de sintesis (acetileno e hidrégeno), el
metano, el mondéxido de nitroégeno, el sulfuro de hidrégeno y el diéxido de azufre fueron
otros gases que se almacenaron en MOFs adaptando a sus propiedades quimicas en los que
la quimica del conector y del nodo a base de cationes metalicos fueron clave para lograrlo.

Al tener una estructura tan compleja la [UPAC, trabajé en la definicion y clasificacion
para estos materiales que, a diferencia de las moléculas, eran esqueletos infinitos de
uniones quimicas dirigidas, por lo que tenian que buscar un “mondmero” de partida. La
cristalinidad fue considerada pero no se volvié condicion.

Durante el proceso se definieron las siguientes sustancias:
1) polimeros de coordinacion: cadenas entre conectores y nodos inorganicos.

2) Redes de coordinacién: redes infinitas 2D y 3D entre metales o agregados de
cationes inorganicos y los conectores.

3) Redes de coordinacion porosas, que basicamente eran lo mismo, pero se
diferenciaban por tener cavidades porosas en su estructura.

Finalmente se llegd a que un MOF tiene que ser un sélido, reticular y que presente
porosidad “potencial” o permanente. (Batten et al., 2013).
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FIGURA 3: Al modificar

el tamafio del conector
sin alterar su geometria,
es posible formar un
andamiaje metal-orgdnico
que posea la misma forma
o reticularidad, pero que
posea un tamafio de

poro mucho mayor al del
conector original. Esta
familia de andamiaje se les
conoce como estructuras
isoreticulares.

FIGURA 4. Los andamiajes
flexibles son aquellos
que tienen “pivotes”

atémicos que permiten
que la estructura cambie
por medio de rotaciones.
Estos pivotes pueden
encontrarse entre los
nodos (metales o parte
inorgdnica) que forman
una cadena que permiten
el giroy abrir la estructura
para formar el poro.
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Hay algunos MOFs que cambian de forma (Schneemann et al., 2014), y al hacerlo abren
poros o canales simplemente por un giro de ejes atémicos de los conectores o entre los
nodos. Generalmente, las cadenas de nodos interconectadas a cadenas adyacentes mediante
los conectores. Para visualizar esto, tenemos que pensar en dos ejemplos: Los racks para
botellas o las esferas de juguete que se expanden. Cuando tenemos un punto de giro, que en
el caso de los andamiajes metal organicos son dtomos de oxigeno que interconectan los
cationes metalicos y hacen que los conectores se muevan o roten ocasionando que los
poros se abran o se cierren en funcién de esta accién (Figura 4).

S0 Sl $444
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(A qué nos referimos como porosidad potencial?
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Métodos de Sintesis

Para obtener estos materiales, Se parte de sales inorganicas como nitratos, cloruros o
percloratos del metal a utilizar y el compuesto organico correspondiente. Sin embargo, la
mayoria de los métodos requieren disolvente y algunos aditivos que permitan obtener el
compuesto de manera mas cristalina.

Hay dos tipos de procesos:

1) en lote, que consiste en preparar todo dentro de un reactor y al terminar se obtiene
el producto.

2) en continuo o que una vez iniciado el proceso de obtencién tedricamente se seguira
obteniendo producto hasta que se deje de alimentar el sistema.

Los principales métodos en lote son la sintesis solvotermal o solvotérmica, sintesis
coloidal, molienda, sintesis con ultrasonido y electroquimica. Mientras que los métodos en
continuo mas usados son la sintesis por secado por aspersiéon(Carné-Sanchez et al., 2013)
y la sintesis por microfluidica (Ge et al., 2024).

La produccién industrial y algunos criterios para su sintesis sustentable
como retos para su aplicacion

Para poder evaluar la viabilidad de su obtencién a nivel industrial, uno de los valores que se
utiliza para esta meta es el rendimiento espacio-tiempo (STY por sus siglas en inglés), que
nos indica cuantos kilogramos de producto se obtienen por volumen de reactor por unidad
de tiempo. Para sintesis en lote el récord lo ostenta el MOF ZIF-8 con un valor de 210,000 kg
m-3 dia-1 sintetizado en laboratorio. Sin embargo, el mayor rendimiento espacio-tiempo a
nivel industrial lo ostenta la Basolita® A520 con un valor de 3,000 kg m™ dia™.

Actualmente existen compafiias que ya producen estos materiales a nivel industrial,
como BASF®, Framergy en Estados Unidos de Norteamérica; las compafiias Nuada y
Promethean Particles en Reino Unido, asi como MOFapps y novoMOF situadas en Noruega
y en Suiza, respectivamente.

Para evaluar qué tan sustentable o verde es una sintesis de estos materiales, se deben
considerar los siguientes factores de acuerdo con el grupo del Instituto de Materiales
Porosos de Paris(Chakraborty et al., 2024):

1. La fuente del bloque inorgdnico o metal: para elegir el metal con el que se
disefiard el MOF, es importante analizar su disponibilidad, su costo y su
toxicidad. Tradicionalmente, las sintesis en el laboratorio se realizaban utilizando
percloratos, nitratos y cloruros del metal, que, a pesar de su gran solubilidad en
agua, reactividad y capacidad de formar compuestos cristalinos, los percloratos y
nitratos son altamente inestables al calentar y son oxidantes, porlo que representan
un riesgo de explosion potencial en el reactor. Los cloruros son corrosivos por
ende la adquisicion de un reactor especial elevaria considerablemente el costo de
produccidn.

Como sales alternativas a los anteriores, se ha propuesto utilizar alternativas
mas seguras como acetatos, carbonatos, 6xidos y sulfatos, en detrimento de su
solubilidad en agua con respecto a nitratos, cloruros y percloratos, asi como la
susceptibilidad de formar coproductos, bajando el rendimiento de la reaccion.
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En cuanto a toxicidad, existen numerosos estudios en areas de la salud. Sin
embargo, los estudios de impacto ambiental son reducidos aun, por lo que es
indispensable investigar enfocandose en la liberacién de iones metalicos como
desecho de produccién. En este aspecto se considera que los metales que son mas
seguros ambos aspectos anteriores son Aluminio, Calcio, Hierro, Magnesio, Zinc y
Zirconio.

Resumiendo, la eleccién del metal influira directamente en la seguridad, toxicidad,
manejo y costos de produccion y para industrializarlos responsablemente y los
esfuerzos deben enfocarse evaluar su impacto ambiental, su ciclo de vida ttil y su
disposicién segura.

2. Elprecursor orgdnico: El costo de produccion de los andamiajes metal-organicos es
inherente al ligante organico que es generalmente el de mayor costo del proceso.
Desde las primeras etapas de sintesis es recomendable utilizar compuestos
econdmicos, no téxicos y disponibles de manera comercial. Algunos ejemplos que
cumplen con los criterios anteriores y han sido utilizados para su sintesis son los
acidos fumarico, tereftalico, isoftalico, y trimésico.

El segundo paso a la sustentabilidad es obtener el ligante a partir de un proceso
de reciclaje. Como ejemplo tenemos al acido tereftalico, que puede obtenerse a
partir de la descomposicién de un polimero que representa riesgo a la salud: el
Politereftalato de etileno o PET, generando acido tereftalico para sintesis de MOFs
como el Ui0-66(Zr), HKUST-1(Cu), MIL-101, MIL-53 y MIL-88 y etilenglicol, que
puede aprovecharse en otros procesos industriales.

Adicionalmente, Los acidos bio-sostenibles como los acidos fumarico, galico,
L-aspartico, mucdnico y 2,5-furfurildicarboxilico (Figura 5) son una alternativa
muy atractiva para obtener andamiajes metal-organicos como el MIL-88A(Fe), el
fumarato de zirconio y el MIP-211, sin embargo, la elaboracién a partir de estos
compuestos todavia no es competitiva en cuanto a precio.

HO (0]
=
(0]
(0] NH
0] 2
\?/@\\/O HOJV\/\/OH | : OH
0 [ HO
HO OH HO OH fo)

OH

(0]
FIGURA 5. Acidos organicos Acido Acido ‘. Acid
empleados para las sintesis Galico 2,5-furfurildicar Acido cido
de MOFs boxilico Mucénico L-Aspartico

3. Disolvente de sintesis: Ademas de los factores antes mencionados, es importante
que el disolvente cumpla con las siguientes condiciones:

a) Tener un punto de ebullicién lo mas bajo posible para reducir el consumo de
energia del proceso

b) Solubilizar los reactivos y la cristalizacion del producto final.
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Las primeras sintesis de MOFs fueron en amidas a pesar su toxicidad, su
flamabilidad y su riesgo ambiental dificultando su viabilidad a nivel industrial.

La alternativa mas verde es agua, que ha permitido obtener el fumarato de aluminio
con un alto rendimiento espacio tiempo, asi como MIL-100, MIL-88, MIL-127 y
CAU-10 exitosamente.

4. El método de calentamiento y el tipo de sintesis: Si se utiliza microondas en lugar
de otra fuente de calentamiento, el tiempo de preparacidon puede reducirse de
semanas a minutos. Sin embargo, su escalamiento a nivel industrial representa
un reto ya que se obtienen generalmente tamafios de particula muy pequefios que
dificultan sus procesos de lavado y formado, ademas de ser incompatible para
procesos continuos que requieran un tiempo de calentamiento elevado.

5. Las condiciones de sintesis: Las condiciones de preparaciéon deben ser 6ptimas para
evitar la formacién de 6xidos e hidroxidos como producto principal. La adicién de
cualquier aditivo que permita llegar a ellas sera limitante de un bajo costo.

6. Los lavados y activacién de los poros: Antes de poder aprovechar los poros es
necesario evacuar lo que no reacciond mediante lavados con disolventes. Esto
es independiente de utilizar o no disolvente para su sintesis. El no eliminar el
contenido delos poros, conlleva a una pérdida de sus propiedades de absorcion y su
capacidad de almacenamiento. Los cationes metalicos son eliminados de manera
sencilla con agua, mientras que el ligante residual, requiere alguna alternativa
a las amidas, que, a pesar de su elevada solubilizacién de acidos organicos, son
incompatibles con un proceso verde. Como sustitutos se han empleado sulfolano
y alcohol bencilico, pero su remocién de los poros es energéticamente costosa. La
calcinacién es una alternativa, pero este procedimiento representa un riesgo de
degradacion del MOF.

Los lavados con diéxido de carbono supercritico ha sido una alternativa al uso de
disolventes. En este estado el CO, abate su tension superficial se abate totalmente,
solubilizando los residuos de sintesis para extraerlos. Este procedimiento ha
permitido obtener las mayores capacidades de almacenamiento para estos
materiales. Sin embargo, su mayor limitante para emplearlo industrialmente es su
alto costo de instalaciéon y mantenimiento.

Aplicaciones en Biomedicina

Durante los afios 2000, algunos grupos de investigacion en biomedicina se enfocaron
en elaborar sistemas de liberacion controlada de farmacos basados en sistemas como
liposomas, nanoparticulas, fullerenos y nanotubos de carbono por ser componentes cuyas
dimensiones y composicién permitian tener una gran superficie de contacto y poder
agregar una cantidad importante de moléculas activas, asi como atravesar la membrana
celular su tamafo era menor a los 100 nm.

Por otra parte, en caso del tratamiento del cancer y el VIH, muchos de los medicamentos
utilizados eran muy poco solubles en agua, lo que dificultaba el tratamiento, otros eran muy
inestables y al entrar en el organismo se descomponian antes de llegar al sitio donde actuaban.

Los materiales porosos eran una alternativa muy atractiva para asistir a este tipo de
moléculas ya que, dentro de los poros, éstas no sufririan descomposicion. Si se preparaban
a escalas nanométricas, se esperaba que los nanoMOFs atravesaran la membrana celular.
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Adicionalmente, si el tratamiento requeria liberacion de cierta cantidad durante un tiempo
largo, su uso ofrecia tener sistemas de liberacion controlada de farmacos.

Dada su gran capacidad y las propiedades quimicas y fisicas de sus poros, se buscd
dentro de estos sistemas aquellos que cumplieran con unabaja toxicidad, una gran capacidad
de encapsulamiento, que pudieran atravesar todas las barreras inmunolégicas para llegar
al sitio de liberacidn, que fueran estables hasta que el medicamento llegara al sitio a tratar
y su degradacién fuera lo menos téxica posible y que se eliminara del organismo.

Los primeros trabajos reportaron una mayor capacidad de carga frente a otros
materiales porososy sus perfiles de degradacion correspondian a unaliberacién controlada.
Posteriormente, el uso de materiales que contenian moléculas poco toxicas y hierro, fueron
ideales para la encapsulacién y liberacion de firmacos insolubles en agua como el Busulfan,
un farmaco que en esos afios se utilizaba como tratamiento para algunos tipos agresivos de
cancer de leucemia y médula ésea.

Ademas de trabajar con la geometria y capacidad de estos materiales, era necesario
que no fueran “detenidos” por la barrera inmunolégica o que simplemente se acumularan
por no poderse dispersar en los fluidos corporales. Para resolver esto, también se trabajo
recubriendo a estos nanoacarreadores (MOF+medicamentos) (Horcajada et al., 2010) con
polimeros que les confirieran una cobertura que evitara su detencion por el sistema inmune.

Otros sistemas utilizaron los poros de estos andamiajes para cargarlos con dos
componentes: Gadolinio (agente de contraste en resonancia de imagen) y un agente
antineoplasico, de tal manera que el MOF se utilizaria como un agente doble de diagnéstico
y de tratamiento. Esta combinacion de terapia y diagndstico en un mismo medicamento se
conoce como teragnostico.

La siguiente generacion de estos materiales ya no se quedaba como un encapsulador.
Aparecieron varios de estos bioMOFs cuyas estructuras consistian en metales no téxicos
para el cuerpo humano como magnesio, zinc y hierro y moléculas end6genas. (Imaz et al.,
2011; McKinlay et al., 2010)

La complejidad de los sistemas de tratamiento increment6 en los ultimos afios,
permitiendo la inmovilizaciéon de moléculas mas grandes como enzimas (Patra et al., 2016)
o encapsulado de nanoparticulas para aplicaciones biomédicas (Rananaware et al., 2025).

Los MOFs como una solucion a la escasez de agua en zonas aridas

Dada su gran capacidad y la cantidad de grupos que son afines al agua dentro de los
poros, estos materiales hacian posible extraer agua directamente del aire para resolver la
demanda de agua en zonas desérticas.

A pesar de la baja humedad relativa del aire en estos lugares los MOFs demostraron
una capacidad excepcional para capturar vapor de agua incluso con un porcentaje de
humedad por debajo del 20%.

El mecanismo por el que estos MOFs absorben agua es el siguiente: El aire junto
con el agua que contiene se difunde dentro del MOF. El interior de sus poros tiene varias
especies quimicas que contienen hidrégeno, oxigeno o metales que son muy afines al agua
que interaccionar con ésta formando redes conformadas con moléculas de agua que van
creciendo gradualmente formando capas hasta llenar los poros. El agua se puede desorber
de manera controlada para aprovecharla posteriormente (Figura 6).
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FIGURA 6. Esquema de
un sistema de recoleccion
de agua. Estos sistemas
tienen tres componentes:
El moédulo de adsorcion
que contienen al MOF
que entra en contacto
con el aire para capturar
humedad, El sistema de
calentamiento para liberar
el agua adsorbida y el
condensador que enfria
el vapor liberado para
recuperar el agua liquida.
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Su disefio debe considerar que absorba el agua gradualmente y llegue a su maximo a
presiones altas, que sus poros sean de tamafios entre 2 y 50 nanémetros o bien que tenga
varios tamafios de poros, que las interacciones entre el MOF y el agua no sean muy fuertes
para poder realizar el proceso de desorcidn no sea energéticamente costoso y tener una
buena ciclabilidad (conservar la capacidad de absorcién tras varios ciclos).

Para este fin se utilizaron principalmente MOFs de zirconio (Furukawa et al,
2014) (e.g. MOF zirconio-fumarato) con el que el grupo de Yaghi, construyé un sistema
de extraccion alimentado por energia solar que registrd una recoleccion en el desierto de
Arizona (humedad relativa de 20 a 30%) de 700 mL de agua por kg de MOF por dia (Song
etal., 2023). Este MOF es capaz de absorber agua a humedades relativas de 10 a 20 % y es
térmica y quimicamente estable.

El récord de adsorcion de agua es del MOF-801(Zr), que registr6 2.8 L de agua por
kilogramo de MOF por dia en condiciones 6ptimas.

Adsorcion Desorcion

Membrana con MOF

Aire casi seco \_/ L
(20% HR) Recuperacién

de
agua

El sistema que se probo en el desierto de Arizona, cuyo mddulo de adsorcidon contenia
al MOF-801 fue expuesto al aire durante la noche para recolectar el agua. La mafiana siguiente
el sol calentaba el sistema para que el agua recuperada se desorbiera en forma de vapor. Este
vapor se difundia hacia el condensador que la enfriaba para volverla a su estado liquido y asi
poder aprovecharla. Este sistema permitié hacer la recoleccién récord y cabe sefialar que la
adsorcion del MOF-801 se regeneraba completamente a temperaturas entre 45y 60 2C.

Conbaseenloanteriorsucapacidad deadsorberaguaabajahumedad, suregeneracion
con energia solar y su versatilidad estructural hacen de los MOFs candidatos ideales para
enfrentar la crisis hidrica global. Por lo que es probable que veamos su implementacion en
comunidades vulnerables en los préximos afios.

Concluyendo, los MOFs y la quimica reticular a partir de bloques de construccion
lograron motivar a la comunidad cientifica mundial a resolver problemas sociales de
actualidad como laremediacién del medio ambiente, la salud y la carencia de agua en lugares
aridos. Este esfuerzo comun de aquellos grupos que contribuyeron a su desarrollo logré
que la trascendencia de estos materiales y en especial, la comprensiéon de su Naturaleza
Quimica.
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