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{QUE ES LA UCO?

2.882 investigadores e investigadoras

4 campus con 10 centros de formacion

Campus de Excelencia Internacional Agroalimentario ceiA3
31 grados y 46 masteres

3.650 trabajadores
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Ml EXPERIENCIA

«Ha sido un camino laborioso pero el destino
decide la hoja de ruta...

«No siempre las cosas salen segun planeamos..
pero el esfuerzo siempre tiene su recompensal!
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“ ¢éQUE ES LA NANOQUIMICA?

-Estudia y diseiia materiales a
nivel atomico y molecular,
escala nanomeétrica (1-100 nm)

- Es una herramienta clave
de la quimica actual

8
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LA REVOLUCION INVISIBLE
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HUMAN HAIR NANOPARTICLE  —~
o 100,000 nm 1-100 nm (= J

“TERTULIAS CIENTIFICAS 2025-2026" - ALINA M. BALU




Number of publications

“7¢QUE ES LA NANOQUIMICA?:
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Nuevas T Nueva quimica
propiedades -~ Manipula la
-~ Permite crear : 10:)nm materia a nivel

nuevas funciones

molecular

Atomos de Si

Glébulos rjos Ceniza

Pelo
0,1 nm (distancia) (diametro) 2-12 nm 4 um 15 um 0,1 mm
11 Illd Ll Illdil [ IlIu'I L1 II]IIII L1 II]IIII L1 IIIIII]
AdA Inm 10nm 100nm 1pm 10pm ITmm 1lcm

100 pm

9
°3
Moléculas Bactera Célula  Célula R
pequenas Virus Sp— animal  vegetal 0,2 mm
~1nm 10-300 nm 20 pm 35 um
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“¢QUE ES LA NANOQUIMICA?:

Nuevas
propiedades
- Permite crear
nuevas funciones

18000 - (NN Nanotubes

B Fullerenes

18000 -
B Metal nanoparticles

14000 -

12000

O o N O > o
R CUICIIC I i

Years

Figura 1. Fuente: ISI Web of Science

Y

A LY
@ 1-100nm

Que son nanoparticulas?

Nanoestructuras con una o
mas de sus dimensiones
comprendida entre 1-100 nm

Propiedades clave

Tamano pequefo
Alta superficie especifica
Gran especificidad y actividad (ej.
catalisis)
Alta densidad de energia
Inestabilidad!!
=) Necesidad de ser estabilizadas

Nueva quimica
-~ Manipula la
materia a nivel
molecular

500 nm 50 nm

Figura 2. Representacion esquematica del tamario de
nanoparticulas relacionado con objetos comunes de tamafio
nanométrico. 13

A) célula procariota, B) onda ultravioleta, C) virus, D) enzima. Las
esferas azul representa la nanoparticula metalica de 50nm
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%7 ¢QUE SON LAS NANOPARTICULAS?

. Densidad de estados Una o mas dimensiones en
el rango 1-100nm

Size, nm
0.1 1 10 100 1000
— T T
4 .
. (A) +(B) = (C)—» A Sl sty
AR 4 \
. \ in
Nanopa’rtICL”aS '. Ve . Nanoporous Support
metalicas 7
oy (B) Metal Precursor|
soportadas & + Reductant »
SMNP ¥ Pt-nanotubos de
(© '
(I) Atoms &
Molecules
i
[ H
“Stabilisation & Control

Density of States

Densidad de estados multiple comparada con los metales

Pequefio tamafio =) Alta densidad de energia
Estabilizacion + control a través de otra nanotecnologia

(nanomateriales porosos)
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T Nueva quimica

Nuevas
propiedades - Manipula la
- Permite crear materia a nivel
. 1-100nm
nuevas funciones molecular

La materia cambia a esta escala

15
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PROPIEDADES UNICAS

Mayor reactividad < T L Mayor resistencia

Cambios de color

El oro puede volverse rojo en nanoescala

ejemplo

16
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EJEMPLO - NP de Au

17
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“©2 NANOQUIMICA EN LA VIDA
(emmosmmeme

« Protectores solares (proteccion UV) © rrwcenuene suorem vv-s
« Cosmeéticos avanzados >>> - Lengived o sads
« Filtros de agua _*_ UV'A SE0-400 N
« Materiales mas ligeros v resistentes UV-B 290-3%0 nm
Muchos protectores solares
contienen nanoparticulas de
dioxido de titanio y/u éxido de zinc

ya Que es5tos materiales pueden
absorber la radiacion UV. El dioxido

ESTA PRESENTE de titanio también se utiliza en

algunos productos comestibles

>>> AUNQUE NO LA como agente blanqueante.
VEAMOS '
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@NANOQUTMICA Y SOSTENIBILIDAD

Atom
Economy

Benign
Disposal

Quality ~,
Control
Recycle / Re-use
Reduce: Chemical usage Ca_ta!yst\
Energy usage Efficiency

Replace: Hazardous materlals, processes Bl Roiewat
Inefficient processes Feedstocks
Non-sustainable components

Energy
Efficiency
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““’NANOQUIMICA Y SOSTENIBILIDAD

» Uso mas eficiente de materias primas

. No wasted reagents 100% yield
« > Menos recursos para el mismo
resu |tad (@] One step Available materials
C RedUCC|én de reSidUOS Environmentally acceptable L A

« > Menos antaminacién industrial >>> NANOQUIMICA
« Menor toxicidad PERMITE

« - Sustancias mas seguras para humanos

| PRODUCIR
éecoastem’asl. | MEJOR..
« Procesos mas limpios CONTAMINANDO

« > Menos energia y menos emisiones
9y MENOS.

<)GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)

RS NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS

Biomass and
Waste Valorization

- T el "2 g ~ 4 '
’ - ™ k - " .
‘ y = -, b s "-. S
K [ ‘:.-;\' .‘ ‘ ) ~=
v -» : = o 1 :
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<) GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)

RS NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS

. Rutas fisicas Il. Rutas quimicas
- Sonochemistry -Impregnation
- MW irradiation

-Co-precipitation

- pulse laser ablation -Deposition-precipitation
- Supercritical fluids -Microemulsions
-Photochemistry
lll. Rutas fisico-quimicas -Chemical vapor deposition
-Sonoelectrochemistry -Electrochemical reduction
-Flame spray pyrolysis -Other chemical methods
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<)GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)
g9 NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS
 Impregnacion/reduccion

Calentamiento

+
Reduction

Red ucing agent
—_—
H,
NaBH,
Hydrazina
alcoholes

« Co-precipitacion, Deposicion/precipitacion

= Ajuste|:> metal en solucion
m @ === depH pasa a hidroxido

Template == == - LT Descomposicién
e I gl | -
+ Joct " precursor [ = N calentamiento

Fuente organica . - metalico en

disolucion ” Nanoparticulas soportadas



w GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)

RS NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS

CONVENTIONAL

Deposition-reduction

[ Pd/SBA-15 I
TR

Impregnation
Salt

—_—

Reduction

Red ucing ngent

H;
NaBH,

hydrazine
alcohols

Coprecipitation
__ —
Template Metal L > | Nanoparticles _
+ precursor B ~
Organic' = insolution i L_], Reduction =
source e ”l (Fe, Cu, Au) o i — SNP Catalysis - 1 7 ;’_-_ Fuel calls ."‘
| - e 4
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<)GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)

s NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS

Novel methodologies for designer materials

MICROWAVES
g A 4oL (A) (B) Metal Precursor i(C) DEPOSITION
.@ + tant WITHIN PORES
. _’S + SURFACE
olvent!

Example of catalyst
prepared by MW

Fe oxide NPs
supported over
SBA-15
2-3 nm size

Balu, A.M. et al, Chem. Commun. 2010, 46, 7825-7827; @
Balu, A.M. et al, Green Chem., 2012, 14, 393-402;

X



GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)
" NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS
Dry milling methodology

FeCl, + H,0 > Fe(OH), + Fe(OH), + HCI > Fe,0, NP
(1) (2) (3)

(1) Hydrolysis of the solid metal
precursor (H,O from
dehydroxylation of OH groups)

(2) Hydroxide formation

(3) Supported nanoparticles upon
calcination

UNIQUE FEATURES OF THIS APPROACH

Mild conditions (mechanochemistry)

v Tuneable nanocatalysts (milling + post-synthetic)

v Swift and facile preparation (1-15 min)

.. L

o v Highy accesible sites (external surface, for bulky molecules) ’(@}'
" >

v Small nanoparticles (< 5 nm, at low metal loadings) "‘

PINEDA, A., BALU, A.M. ET AL. CHEMSUSCHEM, 107, 2011, 2411-2502

GRUPO PAIDI FQM-383 (NANOVAL)

> NANOQUIMICA Y VALORIZACION DE BIOMASA Y RESIDUOS

MICROWAVES
: i "':;-:_:‘ (A) % (B) I:Iatal Precutrsor (C) DEPOSITION
Il | . . B WITHIN PORES
= & Brewg + SURFACE
SURFACE

(A) (B) Metal Precursor (€)
% + Want DEPQSITION

O e O™ g8

Nanoporous Support

«ALL TYPES OF NPS
(METAL, METAL OXIDES,
QUANTUM DOTS)

— +FOCUS ON CHEAP, NON-

Stabilisation & Control

Supporis TOXIC AND WIDELY
MCM-41,5BA-15 AVAILABLE METALS (E.G.
Zeolites,

- o F FE, CU AND CO
ag J Mesoporous carbon ’ )

Balu, A.M. etal. Green Chem, 14,2012, 393-402
Pineda, A., Balu, A.M. etal. ChemSusChem, 107,2011, 2411-2502
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NANOMATERIALS
& ENGINEERING

Chem Soc. Rev., 2009, 38, 481.
ChemSusChem, 2009, 2, 18.

number of publications
N
o
8

04
1990 1993 1996 1999 2002 2005

Years

Nanotechnology

““» EJEMPLO: EL AGUA

- DEL AGUA CONTAMINADA.. AL AGUA POTABLE

« Nanomateriales como filtros avanzados

« Eliminacion de metales pesados (plomo,
mercurio)

« Eliminacion de contaminantes organicos
(pesticidas)

« Menor consumo energético que métodos
tradicionales

- ACCESO AL AGUA POTABLE EN ZONAS VULNERABLES
29

“TERTULIAS CIENTIFICAS 2025-2026" - ALINA M. BALU



“TERTULIAS CIENTIFICAS 2025-2026" - ALINA M. BALU

> EJEMPLO: EL AGUA

Ultrafiltration

Microfiltration 2,01 micran

Sand Filtration
Screening nicron

““# ENERGIA LIMPIA

EJEMPLOS :
.PRODUCCION
DE

« Nanomateriales como catalizadores >
reacciones mas rapidas

HIDROGENO
« Mayor eficiencia energética - menos pérdida de LIMPIO
nergi
© egau . _ - PANELES
« Reduccion de emisiones contaminantes SOLARES MAS
EFICIENTES

« Mejora de energias renovables

31
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+* ENERGIA LIMPIA >

~ ENERGIA MAS LIMPIA, GRACIAS A LO INVISIBLE

EJEMPLOS:
«.PRODUCCION Y
ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA
«.PILAS DE

COMBUSTIBLES

The membrane in theifiich e
may be made of nanghl
to improve the perfol¥al €

of the fuel cell. 32
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MATERIALES
© SOSTENIBLES

- REINVENTAR LOS MATERIALES

Produce

ECONOMIA CIRCULAR = REUTILIZAR, REDUCIR, RECICLAR Distribute

« Biopolimeros (ej: quitina, de crustaceos)
« Alternativas a plasticos contaminantes
« Materiales biodegradables

 Diseno pensado para reciclar

Recycle (inorganic)
Return (organic)

Sell

Consume

33
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Q_ﬁ 05 -+ér- P25white light
&) = i Co S white light
= = w0es P25 630 nen.
o7 —*—pCuSE0 e
<~ P25 515

e pleCu S 515 ren
054 == P25 $5nm

160 180

ISSN 14639262
—#— pb-Cu S 45 m

0 0D 40 € 80 10 120 M0
Irradiation time / min P CHEMisTRY i

Alessic Zuliani

fael Lugue et al

Microwave-assisted valorzation of pig bristles: towards wisible light 34
phetocatalytic chatcocite composites

Fig. 8 Photodegradation of methyl red catalysed by pb-Cu,5 as a func-
tion of time at different wavelength irradiation.
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MATERIALES SOSTENIBLES /-

GENERAL OVERVIEW
Lignocellulose

Hydro-

0 thermolysis
HE EHydrolysata
HOAc oH =
Tyarons® %
Pentoses Hexoses
(xylose) (GIE’ Fru, Man)
H* H

fa =

levulinic acid

' Corma, A. etal. Chem. Rev., 107, 2007,2411-2502 35
Corma, A. etal. Energy&Environ. Sci., 5, 2012, 6328-6344



““MATERIALES SOSTENIBLES

EJEMPLO INDUSTRIAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS

YXY Technology

Polymerization g
0 e}

Dehydration Oxidation

1
1
1
1
1
I
1
I

] N MMF 2

= 1 € (5-methoxy FDCA
i g 1 methyl furfural)

8 il :
4 ]
3147 '
1
1
1
1
1
I
1

ISR avantium

| ) Methyl
4l Levulinate
[+]

Plant based
Feedstock

HUM|NS PROYECTO MARIE S. CURIE “YXY FUELS”

H2020 -EID MSCA ITN - HUGS
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“MATERIALES SOSTENIBLES
o e = 1

RESIDUOS

Polymerization g
o D
]

80-95% conversion (80% yield)
1-30 min (flow)

Dehydration Oxidation

1

1

1

]

1

1

I

MMF |

& - 1
FDCA |
methyl furfural) 1

]

1

]

]

1

1

1

ji i i
0.
re” () Ho Ny Son

§ Methyl
Levulinate
o

L
B

Plant based
Feedstock

1
|
]
1
]
)
]
1
]
]
]
]
]
]
1
]
)
I
1
]
|
]
]
]

HUMINS

5
ChemSusChem
2018, in press

HUGS S
5T

Ru-Ni/C synthesized |
H2020-MSCA-ITN-2015-675325 RUITiOZ synthesized :



, EJEMPLO: PULP & PAPER SLUDGE TO
° PHOTOLUMINESCENT MATERIALSA

HUGS
ITN-H2020

38

" CHEMCOMMUN 2017; ACS SUST. CHEM. ENG. 2018

v‘ "
avantium
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= EM PLO STARBONS PATENTADO

Hydrophobicity of starbons
functional groups

—OH
H OH
e © %5
OH OH
OH

E G anule swallen in hot water
] and laching amylose Starch e
100°C alprgtlfz solva‘nts,
O 1s50c
[ Stable in boiling
o 170°C toluene. -;:2
£ 2200c Stable in boiling %
[ . water. =
o] Porous Gel Block (g 300°C
E‘l b 450°C Stable to acid
o and base
600°C solutions
700°C '
E Mesap&roul SP—J‘rCﬂ
8 0 o
& ~3 h, 80°C, H,SO, 99%
l — Yy (10 r;1LIg s,tarziaont@) SULPHONATED
= ~ EXPANDED

washed with distilled water STARBONS
(neutral washings)
Oven dried overnight (100°C)




MATERIALES SOSTENIBLES

EJEMPLO INDUSTRIAL DE VALORIZACION DE RESIDUOS PATENTE WO 2018

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN
DE PATENTES (PCT)

(K

= | 0 00 AR A
l)llund internacion: = (10) Niimero de publicacién internacional
(33) Fecha de publicacion internacional == WO 2018/178459 A1
04 de octubre de 2018 (04.10.2018) WIPO | PCT
(51) Clasificacion Internacional de patentes: (84) Estados designados (a menos que se Indigue oma cosa,
COIB 33/187 (2006.01) BO9E 3/00 (2006.01) para toda clase de pro wional admisible): ARIPO
COIB 3312 (2006 01) (IZ\\‘ GH, GM, KE, LI MW, MZ, NA, RW, S, SL,

21) Namers de s solicitud internacional:
PCT/ES2018/070238

R ice (22) Fecha de presentacion internacl
26 de warzo de 2018 (26.03.2018)
Husk (25) Tdioma de presentaciin: espaial .
Extraction (26) Tdiona de publicaciin: cupafiol  Publicada:
( RH) P — — con informe de bisgueda internacional (A, 2113))

PI0IT30465 29 de marso de 2017 (9.03.2017)  ES

(71) Solicitante: UNIV]
Avda. Medina Azah

DAD DE CORDOBA [ESTS]:
14005 Cordoba (FS).

(72) Inventores: LU
Rafiel; Dpto. de
pus de Rabanale:

BALU, Alina Mar

ALVAREZ DE SOTOMAYOR,
Ed. Maric Curie, Came

Fractionation Calcination
1, 14014 Cordoba (EES),

(81) Estados designados (@ menos que se indigue ot cosa,
para toda elase de proweceion nacional adms G,
AL, AM, AQ, AT, AU, AZ, BA

Silica
40

== (584) Title: METHOD FOR OBTAINING BIOSILICA FROM RICE HUSKS

"MATERIALES SOSTENIBLES

| ESEwpLo INbUSTRIALBE VALoRizAcion 1 ° ;5. <<= | [N
DE RESIDUOS PATENTADO ~UET2 eseann @i de pubicacien: 2 717 979

E)Numero de soliciud: 201930227

Eint cl:

PATENTE DE INVENCION CON EXAMEN B2

APLICACIONES

&

L -4

Metal precursors ki |

* CO2 adsorbents

» Magnetic materials: next generation of
thermal-foams for medical devices

Magnetic
nanomaterials

@Tnulc PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE NANOPARTICULAS MAGNETICASDE ———
OXIDO DE HIERRO A PARTIR DE RESIDUOS DE CAFE EXPENDIDO PCT patent 2017
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KEY APPLICATIONS FOR A SUSTAINABLE WORLD

Iron nanoparticles are These renewable Nanomaterials act as
effectively used to remove biopolymers offer a superior catalysts,
< heavy metals and other sustainable alternative to boosting the efficiency of
= pollutants from harmful plastic clean energy systems and
/‘contaminated water and soil. contaminants, reducing significantly cutting

. .- 42
" pollution emissions.

_"{a‘[ SNSSN HOME  CONSORTIUM  NEWS

SustainableNano

FUTURE DIRECTIONS

https://snssn-sustainablenano.net

s — ) =
=7 1 /8

’:“4 SNSSN |50

[

|

|

1 TH=H 1=
o/l
]

‘ .
o SustainableNano | Sustainable
Nanotechnologies

I
7N
Grant RED2022-134129-T funded by:

' MINISTERIO : Eﬁm 3
DE CIENCIA INNOVACION INVESTIGACION
Y UNIVERSIDADES:

71

B Key areas of focus:
. Health, Energy, Environment, ICT, Agri-food
The overarching goal is to drive policies and
technological advancements that foster ajust and
planet-friendly future.

A collaborative effort involving 80 experts in safe
and sustainable nanotechnology has culminated in
the III White Paper on Nanotechnologies. This
document outlines strategic directions for the field.



Reflexion
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- Evaluar riesgos y beneficios de los
nanomateriales a largo plazo

- Posible toxicidad de nanoparticulas

- Dificil control en el medio ambiente

- Falta de regulacion clara

« Evitar la desinformacion cientifica

« Comunicar la ciencia de forma clara
v responsable

- Integrar etica y sostenibilidad en
la innovacion

44
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¢, Podemos controlar lo que no
podemos ver?

¢La hanoquimica genera mas
oportunidades o mas riesgos?

¢ Como explicar estos avances sin
generar miedo?

¢, Hasta donde debemos simplificar
la ciencia al divulgaria?

¢, Que papel tiene el profesorado
en la alfabetizacion cientifica?
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@Conclusion

- La nanoquimica es un motor ./ |,
.) de transformacion sostenible |l

- Pequenia escala, gran impacto®; -

E - La educacion y la divulgacion
son claves

de la sociedad
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nanéval

IQUEMA

INSTITUTO QUIMICO PARA LA ENERGIA ¥ EL MEDICAMBIENTE

SusPharma

NANOQUIMICA PARA UM MUNDO S0STEMIELE: INNOVACION DESDE LA ESCALA MAS PEQUERA



