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Esquema

1. Introduccion - ¢Queé es la nanotecnologia?
2. Membranas nanoestructuradas — filtracion del agua

3. Nanoparticulas purificadores - que atrapan metales
pesados, que matan microbios, etc.

4. Nanosensores - controlando la calidad del agua
5. Implementando — ¢ Como se va aplicando todo esto?

6. Conclusiones N G
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https://www.gaiaciencia.com/2015/02/que-es-la-nanotecnologia/




Han et al.
Nanotecnology (1997)

Sensimed 2010

NANOMAQUINAS

Sandia National
Laboratories



NANOPARTICULAS
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CAMBIAMOS LA MATERIA...

NANOCOMPOSITES

Snapshot of polymer nanocomposites
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» A escala nano, tenemos distintas propiedades
» Lo nano importa en macro
» Materiales capaces de sentir, responder, actuar

» Lo nano es barato




MEMBRANAS NANOESTRUCTURADAS

Membranas disefiadas a escala nanométrica que permiten controlar
el transporte de moléculas y particulas de manera precisa.

. Nanoparticles é Polymer chains H Nanoscale pores

Kim and Bruggen, Environ. Pollut. (2010)
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OBJETIVOS:

v Filtracion de contaminantes: Eliminacion de particulas,
microorganismos, virus, pesticidas, metales pesados y compuestos
organicos, farmacos, microplasticos, etc. (tratamiento de aguas
residuales, potabilizacion de agua)

v' Desalacién de agua: Eliminaciéon de sales y minerales en procesos
de osmosis inversa o0 nano-filtracion.

VENTAJAS:

» Alta especificidad: filtracion selectiva a nivel molecular, logrando
eliminar contaminantes especificos

» Eficiencia energética: la nano-filtracibn consume menos energia
gue métodos como la destilacion térmica para desalacion.

» Mayor durabilidad: su estructura nanomeétrica puede ser mas
resistente al ensuciamiento (fouling).



NANOPARTICULAS PURIFICADORAS

Presentan alta reactividad, grandes dreas superficiales vy

propiedades especificas que permiten la eliminacion eficiente de
contaminantes de diversa naturaleza, como microorganismos,

metales pesados y compuestos orgdnicos.

Adsorbent (GO)

Adsorbed MB

Selvaraj et al , ] Water Process Eng (2020)



NANOPARTICULAS PARA PURIFICACION DE H,0 (1/2)

NANOPARTICULAS METALICAS
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Remediacion de pesticidas. p \//' \.

OXIDOS METALICOS

Ag antimicrobianas

precipitation

TiO, fotocatalizador; degrada
contaminantes organicos bajo luz UV.

Simeonidis, Environ Sci-Wat Res (2016)

ZNO Antimicrobiano y fotocatalizador.
Adsorbe metales pesados y compuestos

organicos. r 01

, . Photocatalyst .
Fes04: Magnético. Adsorbe As, Pb, y —
contaminantes organicos.

Waste water Clean water



NANOPARTICULAS PARA PURIFICACION DE H,O (2/2)

NANOMATERIALES DE CARBONO

Nanotubos de carbono: Adsorben contaminantes orgénicos e
inorganicos; eliminan bacterias.

Grafeno y oxido de grafeno adsorbenmetales pesados, farmacos
NANOPARTICULAS FUNCIONALIZADAS

Modificadas para adsorber contaminantes especificos, fosfatos o nitratos.

‘ Silver Nanomaterial « Silverlon @ Protein

Zhao et al, Cancer Letters (2023)




NANOSENSORES

Nanosensor: sensor que utiliza nanomateriales (nanoparticulas,
nanotubos, grafeno o puntos cuanticos) para detectar
cambios fisicos, quimicos o bioldgicos en un sistema,
convirtiendolos en sefnales eléctricas, opticas o mecanicas.

VENTAJAS:

» Alta sensibilidad: Detectan contaminantes a nivel de ppb o menor.
» Rapida respuesta: Permiten el monitoreo en tiempo real.

» Especificidad: Disefiados para detectar contaminantes especificos.
» Compactos y portatiles: Adecuados para aplicaciones en campo.

» Multidetector: Detectan multiples contaminantes simultaneamente.



Types of Nanosensors

Physical Chemical Biological
Nanosensors Nanosensors Nanosensors
Mass Chemical composition | | Antibody/antigen
Pressure Molecular interaction
Force concentration DNA interaction
Displacement Enzymatic interaction
& T

Molecules

NN

(c) Chemical nanosensor. (d) Biological nanosensor.

Ayoub Oukhatard. Commun. (2021)



Data Access

Monitoring and
Control Units

Oukhatar J. Commun. (2021)
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- Akyildiz and Jornet, Nano
Communication Networks

Zum (Elsevier), 2010.



Algorithm for monitoring water quality

parameters in optical systems based on artificial
intelligence data mining. sy et al. Sci Rep (2024)

Tecnologia de deteccion optoelectronica:
teledeteccion hiperespectral,
espectroscopia de absorcion atomica,
espectrometria de absorcion molecular.

Water quality on-line monitoring system ()
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Living sewage Industrial waste water
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Premise plumbing sensors i Vikesland Nat.
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q SMALLOPS

SMALLOPS (Espafiia): Valorizacion
de residuos y subproductos
oleicolas a través de la obtencidn
de nanoparticulas y biogas.

Depurar el agua con lo que la contamina
utilizando nanotecnologia sostenible

/ Noticias / Por Smallops

La ‘startup’ espanola Smallops es |a primera en producir materizles para descontaminar €l agua
utilizando la nanotecnologia a partir del alpechin, un residuc de la produccion de aceite de oliva.
Lo que potenciaimente puede contaminar el agua si no se gestiona adecuadamente, en manos
de Smallops puede ser una solucion a la contaminacién hidrica.

Seleccionada por la Fundacion Repsol al
Fondo de Emprendedores 24/9/2024



MOLEAER

ADVANCING NANOBUBBLE TECHNOLOGY

INDUSTRIAS -  TECNOLOGIA NANOBURBUJAS -  PRODUCTOS -  RECURSOS -  EMPRESA-  CONTACTO - SOPORTE DE PRODUCTOS

LiDER GLOBAL EN TECNOLOGIA DE 4 M
NANOBURBUJAS

Millones de litros de agua tratados por minuto Generadores de Nanoburbujas Instalados

LAS NANOBURBUJAS DE MOLEAER

Permiten a
producir mas utilizando menos agua, menos energia y
menos quimicos
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——— e e i Tratamiento de aguas residuales y tensioactivos:
GRASAy ESPUMA | SEPARACION
; .
Los tensioactivos se
acumulan en la amplia N l —
area superficial de las o -
nanoburbujas ( f’\)\/ v ) 8
=N e
POCA B (™ g
TRANSFERENCIA 'L; ‘~ “ \ U \.\_\
DE OXIGENO " P
Aceite / s Agua %\ e € Laz nan:::?u;as - Esto rompe y cambia
: , - ‘ - es::; ; |zarI\t: las propiedades de los
Figura 5: Las concentraciones de tensioactivos, aceites y agua ’} ™ Sue_ i nunaa ! tensioactivos y FOG
desempefian un papel fundamental en el desarrollo de emulsiones ‘ presion explosiva

estables, escoria y “fatbergs”.



*Start Pate: 1% February 2019 Total budget: 4,36 million € (co-funded by
*Duration: 48 months the EU and the Indian Government)

we L Ow-cost innovative Technology for water quality monitoring and
el  water resources management for Urban and rural water Systems in
India

Fact Sheet Results in Brief Reporting Results

https://www.lotus-india.eu/index.php/project/
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A high-tech, low-cost way to monitor water e

contaminants LOTUS

. : N G ID: 820881
The LOTUS project uses carbon nanotube technology to offer real-time monitoring rant agreement

of water supplies, helping to prevent deadly outbreaks of waterborne disease. Project website [

A%\ CLIMATE CHANGE AND DOl
ENVIRONMENT 10.3030/820881 [3

+** Cuando se exponen al agua, los compuestos quimicos se adsorben en los
nanotubos, se modifica su resistencia eléctrica, y se puede medir la
concentracion del compuesto.

¢ El sistema LOTUS convierte las senales analégicas de los sensores en digitales,
gue se procesan y transmiten al modulo de gestion de datos en la nube. Una
interfaz de usuario provee herramientas de visualizacion faciles de usar.



CONCLUSIONES

Nanotecnologia e ingenieria de
nuevos materiales:
Ciencia que Cambia el Mundo



Nanotecnologia basada en SPM

Gerber, IBM Zurich
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