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INTRODUCCIÓN

En los últimos años, el desarrollo de nuevos mate-
riales multifuncionales ha ido ganando gran impor-
tancia debido a la relevancia socioeconómica de sus 
aplicaciones. De entre la gran variedad de materiales 
propuestos, los polímeros de coordinación o redes 
metal-orgánicas (también conocidos como MOFs de-
bido a sus siglas en inglés Metal-Organic Frameworks) 
han surgido como uno de los más prometedores. Aun-
que puede considerarse que este tipo de materiales ya 
fueron descritos hace más de 100 años (p. ej., Azul de 
Prusia), su investigación no se tornó exhaustiva hasta 
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hace unos 30 años.[1] Estos materiales híbridos están 
formados por nodos inorgánicos (iones, clústeres, ca-
denas, etc.) unidos a ligandos orgánicos polidentados, 
creando estructuras cristalinas que presentan una ele-
vada porosidad bien definida (volumen de poro hasta 5 
cm3·g-1; área superficial Brunaeur-Emmett-Teller (BET) 
hasta 7800 m2·g-1, diámetro de poro (Dp) = 3-98 Å).[2-5] 
Gracias a su riqueza estructural y versatilidad química, 
se ha propuesto a los MOFs en una gran variedad de 
aplicaciones (separación y almacenamiento de fluidos, 
catálisis heterogénea, detección, biomedicina, energía 
y medioambiente, entre otras).[6-10]

TIPOS DE ESTRUCTURAS EN MOFS

La variedad topológica de los MOFs se debe a las múlti-
ples combinaciones posibles entre los nodos metálicos y 
los distintos tipos de ligandos. Existen distintas formas 
de definir la dimensionalidad de estos materiales. Por 
ejemplo, Férey los definió en función exclusivamente de 
la dimensionalidad de las subunidades inorgánicas.[11] 

Sin embargo, la clasificación más utilizada actualmente 
se basa en la dimensionalidad de la red híbrida resultan-
te de la coordinación entre el catión y el ligando, crean-
do así estructuras monodimensionales (1D, cadenas), 
bidimensionales (2D, láminas) y tridimensionales (3D, 
redes), como puede observarse en la Figura 1. Estas 
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estructuras, a su vez, pueden establecer interacciones 
débiles entre las cadenas 1D o planos 2D, generando 
motivos 3D. 

Existen ciertos elementos que pueden favorecer un 
tipo de estructura sobre otro. Podemos mencionar por 
ejemplo que el uso de metales de transición con con-
figuración electrónica d8 y ligandos planos con grupos 
funcionales sin giro libre (como los catecoles o las diami-
nas) tienden a formar materiales 2D.[12] Sin embargo, sin 
duda, uno de los factores más determinantes es el con-
trol de las condiciones de síntesis (precursores metálicos, 
temperatura, tiempo, disolvente, aditivos como ácidos, 
bases o moduladores, etc.). 

Un claro ejemplo del efecto de la temperatura son las 
fases basadas en Zr(IV) y el ligando tereftalato (UiO-66 
y MIL-140A), siendo la fase cinética UiO-66 (cúbica Fm-
3m; SBET = 1140 m2·g-1; Dp = 4 Å) aquella obtenida a me-
nor temperatura (150 ºC) y la fase termodinámica MIL-
140A (monoclínica C2/c; SBET = 420 m2·g-1; Dp = 3.2 Å) a 
temperatura superior (220 ºC).[13] 

El efecto del disolvente queda también bien represen-
tado en un trabajo reciente de Arenas-Vivo et al., Se pue-
den obtener tres diferentes estructuras de aminoterefta-
latos de hierro(III) (p. ej., MIL-53-NH2, MIL-88B-NH2 y 
MIL-101-NH2) en función de la naturaleza del disolvente 
(agua, etanol o DMF, respectivamente).[14] En ambos tra-
bajos, la diferente naturaleza y conectividad de las subu-
nidades inorgánicas es distinta (p. ej., trímeros vs. cade-
nas de hierro(III), o hexaclústeres vs. cadenas dobles de 
Zr(IV)), lo que da lugar a estructuras 3D con diferente 
porosidad (canales 1D en el caso del MIL-140 y del MIL-
53-NH2, o porosidad 3D interconectada en las estructuras 
UiO-66, MIL-88B-NH2 y del MIL-101-NH2).

Por otro lado, la presencia de aditivos en la reacción 
también favorece la cristalización de diferentes fases. La 
dimensionalidad de los materiales MIL-167 (3D), MIL-
168 (1D) y MIL-169 (2D), basados en el ligando 2,5-di-
hidroxitereftalato y Ti(IV), depende en gran medida de 
la adición de metanol (MIL-167) o de un catecol (MIL-
168) a la síntesis. El material 2D MIL-169 se forma uti-
lizando además un clúster preformado como precursor 
metálico.[15] 

Otro de los factores determinantes en el tipo de es-
tructura obtenida es el pH del medio de reacción, sobre 
todo en el caso de metales con un diagrama de Pourbaix 
complejo, como pueden ser el aluminio o el vanadio. Po-
demos citar los trimesatos de Al(III) MIL-96, MIL-100 y 
MIL-110, donde en función del pH se obtiene una u otra 
fase de manera no reversible. A un pH ≈ 0, se favorece la 
formación del sólido MIL-110,[16] mientras que el MIL-
100 se obtiene a pH = 0.57[17] y el MIL-96 a pH = 1.[18]

NATURALEZA DE LOS LIGANDOS

Los distintos tipos de ligandos polidentados utilizados en 
la síntesis de MOFs se pueden clasificar en función del 

átomo dador. Los más comunes son los ligandos O-dado-
res y los N-dadores, mientras que existen menos MOFs 
basados en ligandos S-dadores. En particular, 1 de cada 
5 MOFs corresponde a ligandos carboxilatos (según Web 
of Science, octubre de 2020), y esto es debido principal-
mente a que su reactividad química es ampliamente co-
nocida. Asimismo, de entre los ligandos N-dadores (1 de 
cada 12, de acuerdo con la base de datos WoS), destacan 
los imidazolatos, que han dado origen a un tipo de MOFs 
muy relevantes conocidos como ZIFs (de las siglas en in-
glés Zeolitic Imidazolate Frameworks).[19] Por otro lado, 
existe un menor número de MOFs basados en los ligan-
dos O-dadores de tipo fosfonato (ratio 1:12 comparado 
con los ligandos carboxilato, según WoS) debido a su sín-

Figura 1. Estructura 1D del MIL-168 (a), 2D del IEF-13 (b) y 3D del UiO-66 (c)
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tesis y elucidación estructural más compleja. Sin embar-
go, debido a una mayor fuerza de enlace, éstos presentan 
claras ventajas frente a los MOFs basados en carboxilatos 
y ligandos N-dadores (mayor estabilidad térmica, quími-
ca y mecánica).[20,21] Finalmente, aunque históricamente 
menos utilizados en la síntesis de MOFs, los ligandos de 
tipo catecol o tiol están actualmente cobrando gran inte-
rés debido a sus propiedades optoelectrónicas.[22-24]

CATIONES

En lo relativo a los cationes utilizados en la síntesis de 
MOFs, se puede decir que hay ejemplos de estructuras 
con especies pertenecientes a todos los grupos de me-
tales (alcalinos, alcalinotérreos, metales de transición, 
semimetales y tierras raras).[21,25-31] Por norma general, la 
naturaleza del catión determinará i) el grado y dimensio-
nalidad de coordinación de los ligandos (p. ej., metales 
más grandes y con más orbitales disponibles tienden a 
tener un mayor número de coordinación) y ii) la estabi-
lidad tanto química como térmica de los materiales re-
sultantes (p. ej., en general, iones metálicos con menor 
carga formal tienden a dar estructuras menos estables 
que iones con mayor carga). Aunque es frecuente que 
se utilice un solo metal a la hora de sintetizar el material, 
en los últimos años han aparecido ejemplos crecientes 
de MOFs basados en distintos metales.[32,33] Esta combi-
nación permite obtener efectos sinérgicos de ambos me-
tales, como puede ser la estabilidad de un metal con alta 
carga formal y las propiedades catalíticas de otro metal 
con menor carga, tal y como describen Castells-Gil et al., 
mediante el trimesato de Mn(II) y Ti(IV) denominado 
MUV-10.[34] Este ejemplo demuestra que las propiedades 
catalíticas provienen del Mn(II), ya que éstas desapare-
cen al sustituirlo completamente por Ca(II).

MODIFICACIONES

Además de su versatilidad estructural, una de las grandes 
ventajas de los MOFs es su amplia riqueza composicional, 
utilizando a priori cualquier catión de la tabla periódica, 
numerosos ligandos y la combinación de ellos. Por otro 
lado, existe también la posibilidad de realizar modifica-
ciones en las estructuras ya conocidas, ya sea durante el 
proceso de síntesis del MOF (in situ) o sobre el MOF pre-
formado (post-sintéticas) como puede observarse esque-
máticamente en la Figura 2. 

Modificaciones in situ

La sustitución de los centros metálicos puede lograr-
se remplazando el precursor inorgánico por otro de pro-
piedades similares (carga formal, tamaño) y adaptando 
las condiciones sintéticas. Como ejemplo, la estructura 

MIL-100 esta descrita con distintos cationes con esta-
do de oxidación III (p. ej., Fe, Al, Cr, V, Sc, Ti).[35-37] 
El hecho de tener uno u otro metal va a afectar en las 
propiedades finales del material, como puede observar-
se en el trabajo realizado por Palomino et al., donde 
se evalúa y compara las propiedades catalíticas de dos 
series de MOFs (MOF-74 y MIL-100) con distintos meta-
les.[36] No sólo se puede pensar en sustituir totalmente el 
catión, sino también parcialmente, introduciendo dife-
rentes proporciones de metales, dando lugar a los cono-
cidos como MOF metálicos mixtos. Nouar et al., fueron 
capaces de sustituir un 5% del Zr del material UiO-66 
por Ce (en una relación 1:4 de Ce(III) y Ce(IV)), ge-
nerando defectos de ligando en la red y mejorando la 
adsorción disociativa de metanol.[38] Otro ejemplo de 
dopaje es el reportado por Pendashteh et al., para el 
imidazolato de Co(II) ZIF-9. En este caso, el dopaje se 
realizó exitosamente con Fe(II), logrando reemplazar 
hasta ¼ del Co2+. Tras la pirólisis de estos materiales, 
obtuvieron carbones nanoestructurados dopados con 

Figura 2. Tipos de modificaciones in situ (a) y post-sintéticas (b)
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interesantes resultados en baterías de Zn-aire.[39] Otro 
trabajo remarcable que aplica esta metodología es el de-
sarrollado por Syzgantseva et al., en el que se sustituye el 
Ti o el Zr en los aminotereftalatos MIL-125-NH

2
 o UiO-

66-NH
2
, respectivamente.[40] Hasta un 25% de Ti(IV) 

del MIL-125-NH
2
 se remplazó por V(IV); y un 50% del 

Zr(IV) del UiO-66-NH
2
 por Nb(IV). El efecto de estas 

sustituciones sobre los diagramas de bandas de los mate-
riales (y por ende, en su band gap) se predijo mediante 
cálculos teóricos (utilizando el método de la teoría fun-
cional de densidad o DFT por sus siglas en inglés), los 
cuales se validaron más tarde experimentalmente 

Otro tipo de modificación in situ consiste en sustituir 
la parte orgánica. Así, es frecuente que, manteniendo la 
estructura del ligando y sustituyendo uno o varios proto-
nes por diversos grupos funcionales (p. ej., -NH

2
, -OH, 

-SO
3
H, -CF

3
, etc.), se puedan modificar las propiedades 

fisicoquímicas del MOF resultante (texturales, band gap 
o estabilidad química, entre otras) y/o introducir nuevos 
puntos reactivos. Uno de los ligandos con los que más se 
ha trabajado utilizando este método es el ácido tereftá-
lico, el cual ha sido sustituido tanto de manera parcial 
como total por sus versiones funcionalizadas.[41-48] Ade-
más, con el avance de los años y el descubrimiento de 
nuevas estructuras, se ha logrado establecer una relación 
entre la geometría y rigidez del ligando y la estructura 
final.49,50 De esta forma, la búsqueda de nuevas fases isoes-
tructurales resulta más sencilla, de manera que en princi-
pio, con simplemente aumentar el tamaño o longitud de 
un ligando pueden obtenerse fases isoreticulares con ma-
yor tamaño de celda, y por tanto, mayor porosidad.[44,51]

Modificaciones post-sintéticas

Al igual que en el caso anterior, las modificaciones 
post-sintéticas se pueden realizar tanto sobre la parte 
inorgánica como la orgánica. Se pueden sustituir par-
cialmente los metales, poniendo en contacto solucio-
nes de cationes con tamaño y características similares 
que, debido a la labilidad de la unión metal-ligando, 
remplazarán el metal inicial. Esta estrategia es muy útil 
ya que la síntesis directa sustituyendo el metal puede 
resultar complicada debido a la diferente reactividad o 
aparición de nuevas fases. Este es el caso de la sustitu-
ción de Zn(II) por Co(II) en el IRMOF-9, solo posible 
mediante modificación postsintética.[52] Sin embargo, 
esta estrategia está asociada generalmente a una mayor 
heterogeneidad en la distribución de los metales en la 
estructura. 

En el caso de los ligandos, las modificaciones a pos-
teriori suelen ser más variadas ya que se pueden sustituir 
los ligandos por otros o se pueden llevar a cabo reaccio-
nes de funcionalización sobre ellos en el caso de que po-
sean grupos reactivos. Al igual que en el caso anterior, 
los materiales más estudiados y modificados son aque-
llos que basados en el ligando tereftalato y sus variantes 

funcionalizadas.[47,53-59] Un ejemplo un tanto particular 
es el descrito por Kim et al., en el que la sustitución 
se lleva a cabo entre los ligandos de dos MOFs.[59] En 
concreto, el ligando amino-tereftalato del UiO-66-NH

2
 

y el bromo tereftalato del UiO-66-Br se intercambian al 
poner en contacto en solución ambos materiales, dando 
lugar al UiO-66 mixto con ambos grupos funcionales. 
Sin embargo, de nuevo, la distribución del ligando en 
la estructura final podría no ser tan homogénea como 
utilizando el método in situ. Otro ejemplo de modifica-
ción post-sintética es el caso de un bifenilocarboxilato 
de Hf(IV) que, sin activación tras su síntesis, libera li-
gando en condiciones ambientales dando lugar a una 
nueva estructura. Es interesante mencionar que, tanto 
esta nueva estructura como la original se pueden some-
ter a molienda o ultrasonidos para dar lugar a una ter-
cera estructura.[60] 

MÉTODOS DE SÍNTESIS

Los MOFs se pueden sintetizar utilizando una gran va-
riedad de métodos de química suave.[61] En este sentido, 
podemos citar la formación del dihidroxitereftalato de 
Cu MOF-74[62] o el imidazolato de Zn ZIF-8 a tempera-
tura ambiente.[63] Sin embargo, por norma general la 
formación de los MOFs es un proceso endotérmico que 
requiere energía (aportada en forma de calor, microon-
das, mecánica o ultrasonidos, entre otras). Uno de los 
métodos sintéticos más comunes es la síntesis en fase lí-
quida con temperatura (bajo o sobre el punto de ebulli-
ción del disolvente) en presencia o no de agitación. La 
síntesis estática, en ausencia de agitación, suele conllevar 
una heterogeneidad mayor tanto en cristalinidad como 
en tamaño de partícula, favoreciendo la obtención de 
cristales de mayor tamaño. Este método suele ser el más 
utilizado cuando se requiere preparar una gran canti-
dad de material, ya que el escalado suele ser más senci-
llo, económico y seguro. Este método también permite 
controlar fácilmente el tamaño de partícula. Vilela et al., 
describieron la síntesis de nanopartículas del MIL-125-
NH

2
 utilizando este una mezcla de dimetilformamida, 

metanol y agua a reflujo.[64] Otro método ampliamente 
utilizado es el hidro/solvotermal, trabajando a presio-
nes elevadas utilizando sistemas de reacción cerrados 
a temperaturas superiores al punto de ebullición.[65] 
Aunque existen reactores que permiten su agitación 
durante la reacción, es común trabajar en modo está-
tico. Además de resultar frecuentemente en tamaños 
de partícula mayores y/o con dominios cristalinos más 
grandes, permite alcanzar condiciones de temperatura 
y presión más elevadas (ya que se puede trabajar por 
encima del punto de ebullición de los disolventes). Es-
tas condiciones más agresivas son necesarias en ciertas 
ocasiones para poder obtener algunas fases. Este es el 
caso de fases basadas en cromo, las cuales necesitan de 
temperaturas mayores que sus análogos isoestructurales 
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basados en distintos metales. Las familias MIL-53, MIL-
100 o MIL-101, donde las temperaturas para obtener 
las estructuras con Cr3+ (200-220ºC)[66,67] son mayores 
que las necesarias para su obtención con Fe (180, 150 
y 100 ºC, respectivamente).[44,65,68] Una variante de este 
método, desarrollada por el grupo del Prof. Stock es la 
síntesis solvotermal combinatoria, basado en la minia-
turización y paralelización del sistema solvotermal tra-
dicional. La síntesis combinatoria surge con el fin de 
acelerar el descubrimiento de nuevas fases de MOFs y 
de optimizar las condiciones de síntesis (minimizando 
tiempo y recursos: ligando, metal, disolventes, etc.), pu-
diendo describir diagramas de fases precisos entre fases 
topológicas.[69] 

Además, se puede sustituir el calor por convección 
(generalmente en una estufa) por una fuente microon-
das o ultrasonidos, mucho más homogéneas y donde 
los tiempos de reacción son excepcionalmente cortos 
(pasando típicamente de días/horas a minutos).[70] En 
particular, la síntesis hidro/solvotermal asistida por 
microondas permite un control preciso de la cristaliza-
ción. Por un lado, la rápida velocidad de calentamiento 
con presencia de puntos altamente energéticos distri-
buidos de manera muy homogénea, permiten acceder 
a nuevas fases y a un control preciso del tamaño y distri-
bución de partícula. García Marquez et al., sintetizaron 
los trimesatos metálicos(III) mesoporosos MIL-100 (ca-
tión = Fe(III), Al(III) y Cr(III)), obteniendo rendimien-
tos elevados con tamaños nanométricos monodispersos 
en tan solo unos minutos.[35] El utilizar ultrasonidos 
permite, además, reducir la temperatura de síntesis.[70] 
Como ejemplo, Alavi y Morsali prepararon por primera 
vez el MOF [Cu

2
(BDC)

2
(dabco)]·2DMF·2H

2
O sonican-

do durante 90 minutos para su utilización como pre-
cursor de un óxido de cobre nanoparticulado.[71] Otra 
manera de infundir la energía necesaria para que la 
reacción se lleve a cabo es mediante transferencia de 
energía mecánica. Algunos ejemplos de mecanosíntesis 
de MOFs son los carboxilatos de Zr(IV) UiO-66 y NU-
901,[72] distintos imidazolatos de Zn(II) o Co(II) y el 
trimesato de Cu(II) HKUST-1.[73] Incluso, se puede rea-
lizar la síntesis de MOFs aplicando una diferencia de 
potencial en las condiciones adecuadas.[74] Este método 
es útil no sólo para crecer los materiales depositados 
sobre los electrodos, sino también para la síntesis de 
MOFs a gran escala (BASF emplea este método para la 
preparación de ciertos MOFs comercializados).[75] Por 
último, otro método de síntesis de MOFs es el de di-
fusión en fase gas donde, a diferencia de los métodos 
descritos anteriormente, no es necesaria la presencia 
de ningún disolvente. Los precursores se calientan ge-
neralmente en tubo cerrado a vacío, de manera que 
pasan a la fase gas, donde reaccionan entre ellos y se 
depositan dentro del mismo tubo. Utilizando este mé-
todo de síntesis, López-Cabrelles et al., fueron capaces 
de sintetizar, entre otros, el imidazolato de Fe(II), isos-
tructural al ZIF-8, denominado MUV-3.[76] Este material 

no ha podido ser sintetizado hasta la fecha mediante 
ningún otro método.

MATERIALES COMPUESTOS

Debido a la gran porosidad que presentan estos materia-
les y a la variedad de interacciones que pueden formar-
se a través de sus distintos grupos funcionales, los MOFs 
resultan idóneos para asociarlos con otras especies y dar 
lugar así a materiales compuestos con propiedades mejo-
radas. Sin embargo, en numerosas ocasiones el disolven-
te del medio de reacción queda atrapado en los poros, re-
quiriendo de su eliminación previamente a la asociación 
de otras especies. Su eliminación puede ser tan simple 
como un tratamiento térmico (a presión atmosférica o a 
vacío),[77] o necesitar de un intercambio previo con otros 
disolventes para evitar el colapso de la red.[78] La natu-
raleza híbrida de estos materiales favorece su asociación 
tanto con especies orgánicas como inorgánicas. Por nor-
ma general, las especies orgánicas suelen presentar más 
interacciones que las inorgánicas. Esto es debido a que 
las especies orgánicas presentan una mayor cantidad y 
variedad de grupos funcionales capaces de interaccionar 
tanto con la parte inorgánica como con la orgánica de 
los MOFs; mientras que las inorgánicas, con menor va-
riedad, suelen interaccionar principalmente con algunos 
de los grupos funcionales presentes en la estructura de 
los MOFs. 

En relación con la asociación de especies inorgáni-
cas, se han desarrollado composites de MOFs con óxi-
dos metálicos, clústeres o nanopartículas metálicas o 
compuestos de coordinación.[79] Los polioxometalatos 
(POMs) son un tipo de clústeres aniónicos formados por 
metales y oxígeno, los cuales se han asociado a distintos 
MOFs. Estos materiales compuestos se han propuesto 
ampliamente en distintas reacciones catalíticas (p. ej., 
oxidación, condensación, esterificación).[80] Arenas-Vi-
vo et al., asociaron nanopartículas de Ag metálica al ma-
terial MIL-125-NH

2
 exclusivamente mediante los grupos 

amino del ligando, con además un efecto antiadherente 
y antimicrobiano útil en la lucha contra la formación 
de biofilms.[81] Otro ejemplo de asociación de nanopar-
tículas metálicas (en esta caso nanoestrellas de Au) con 
un MOF (ZIF-8) es el reportado por el grupo del Dr. del 
Pino en el que el material compuesto se asocia también 
a moléculas activas que son liberadas posteriormente en 
el interior celular mediante un estímulo termoplasmó-
nico.[82] Sene et al., asociaron nanopartículas de óxido 
de hierro (maghemita, γ-Fe

2
O

3
) con el MIL-100(Fe) 

para su uso en terapia guiada por imagen.[83] También 
en el área de la biomedicina, donde los MOFs han sido 
ampliamente explorados como vectores de fármacos,[9] 
se podría considerar como un composite la inserción de 
fármacos en su porosidad. Citemos aquí por ejemplo, 
la adsorción del fármaco antituberculosis, isoniazida, 
en el nanomaterial MIL-100(Fe) para su liberación por 
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vía pulmonar.[84] En el campo de la energía también se 
aplica esta estrategia para mejorar las propiedades de 
distintos materiales. Como ejemplo, se insertó el ami-
noácido lisina en la porosidad del fosfonato de Zr(IV) 
UPG-1, permitiendo mejorar la ciclabilidad como con-
ductor protónico del material compuesto con respecto 
al inicial, permitiendo su posterior utilización en pilas 
de combustible.[85] En este sentido, también se pueden 
incorporar especies macromoleculares (p. ej., políme-
ros, proteínas, ácidos ribonucleicos). Por ejemplo, se 
ha realizado la inserción del monómero 3,4-ethylene-
dioxythiophene (EDOT) en la porosidad del material 
MIL-100(Fe) y su posterior polimerización (PEDOT). 
La polimerización in situ dentro de la porosidad del 
MOF conduce a la nanoestructuración del polímero, 
mejorando tanto su conductividad electrónica como 
sus propiedades electrocrómicas tanto respecto al MOF 
como al polímero sin nanoestructurar.[86] Igualmente, 
es posible encapsular enzimas dentro de la porosidad 
de ciertos MOFs con tamaño de poro adecuado, como 
pueden ser los carboxilatos de Al(III) y Tb(III) (PCN-
333 y Tb-mesoMOF, respectivamente), donde se en-
capsularon las enzimas microperoxidasa-11, citocromo c o 
peroxidasa de rábano, observándose una mejora en la catá-
lisis enzimática en comparación con la enzima libre (ya 
sea una mejor estabilidad, eficiencia o conversión).[87] 
Finalmente, Hidalgo et al., asociaron ácido ribonucleó-
tidos (ARN) en el interior de la porosidad de los na-
nomateriales MIL-100(Fe) y MIL-101(Fe)-NH2 para su 
utilización como vectores medicamentosos.[88]

CONCLUSIONES 

Como queda reflejado en esta revisión, los MOFs son 
una nueva clase de materiales híbridos porosos multi-
funcionales que ofrecen una amplia versatilidad. Las 
combinaciones entre cationes y ligandos para dar lu-
gar a MOFs son prácticamente infinitas, lo cual abre las 
puertas de propiedades variadas (ópticas, magnéticas, 
biológicas, etc.) con impacto en numerosas áreas. Asi-
mismo, la gran variedad de métodos sintéticos deberían 
asegurar un escalado eficiente de cara a su producción. 
Por otro lado, su funcionalización o asociación con otras 
especies, hace posible que los MOFs presenten propie-
dades aún más diversas, con fuerte impacto en una gran 
variedad de campos de gran relevancia social e indus-
trial (almacenamiento y separación de fluidos, catálisis, 
almacenamiento y/o generación de energía o biome-
dicina, entre otras). Sin embargo, de la gran variedad 
de MOFs reportados, tan sólo unos pocos se producen 
y comercializan en la actualidad. De hecho, aún queda 
un largo camino por recorrer para que sean utilizados 
comercialmente. Es frecuente que su inestabilidad en 
ciertas condiciones de trabajo limite su aplicación real. 
En este sentido, la comunidad científica trabaja ardua-
mente en la síntesis de materiales más robustos tanto 
química, térmica y/o mecánicamente.
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