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Retos ambientales y solución

Medio Ambiente

Contaminación de aguas, 
suelos y aire por metales 

pesados y otros compuestos 
tóxicos

Energías 
Renovables

Baja eficiencia de los 
procesos y contaminantes 

en la producción de biogás y 
combustibles verdes

Agricultura

Contaminación por 
plaguicidas, uso excesivo de 
fertilizantes y baja eficiencia 

de hierro

Industria 
Química

Emisiones, alta demanda 
energética, poca 

circularidad y materiales de 
alto coste
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Solución: Nanopartículas de hierro

Tamaño 
Nanométrico

50.000 veces mas 
pequeñas que el pelo 

humano

Acelera reacciones sin 
consumirse

Catalizador 
Inteligente

Alta Superficie 
Activa

15g equivalen a campo de 
futbol >7.000 m2
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Aplicaciones ambientales

Mecanismos de reacción Descontaminación
Eliminación de metales pesados (Cr, Cu, Zn, Cd, 
Ni)
Desodorización de corrientes gaseosas
Eliminación de fármacos y pesticidas

Fertilizante
Permite regular intercambio de nutrientes entre 
suelo y plantas. Aporta hierro necesario

Energías Renovables
Uso como catalizadores para la producción de 
biogás, hidrogeno verde y amoníaco verde
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aplicación en biogás: mecanismos4

1. Fuente de electrones
Oxidación de hierro libera electrones aprovechados por arqueas 
hidrogenotróficas para reducir CO2 → CH4

𝑭𝒆𝟎 → 𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝒆−

2. Estimulación electroactiva

3. Regulación Redox

4. Control de Inhibidores

Transferencia directa de electrones entre bacterias 
acidogénicas y arqueas metanogénicas, acelerando las rutas 
de conversión AGV → CH4

Ayudan mantener potencial redox más negativo, creando 
ambiente optimo para las arqueas metanogénicas

Fe2+ precipita iones tóxicos como fosfatos o 
sulfatos reduciendo inhibición microbiana

5. Elimina H2S en el digestor

𝐹𝑒2+ + 𝑆2− → 𝐹𝑒𝑆
2𝐹𝑒3+ + 3𝑆2− → 𝐹𝑒2𝑆3

Sulfuro disuelto

Precipitados 
insolubles

→



Técnicas de producción y precios5

Descripción Tipo y tamaño Postratamiento

Reducción Química
Sales Fe2+/Fe3+ en solución acuosa 
se reducen con agentes potentes 

(NaBH4)

Fe0 (nZVI) en suspensión

20-100 nm
Recubrimiento / pasivación

Síntesis Térmica
Precursores férricos se someten a 

descomposición (400-800ºC) o 
flame spray (1000-2000ºC)

Óxidos Fe2O3, Fe3O4

20-100 nm
Reducción a Fe metálico

Molienda Mecánica Polvo metálico de Fe muele con 
bolas de alta energía (atmósfera 

inerte)

Mezcla Fe0 + óxidos

50-200 nm
Reducción / pasivación

Método UA | Calpech Sales Fe2+/Fe3+
 con residuos 

agroindustriales en HTC a 200ºC
CE-nZVI + óxidos

5-300 nm

Activación térmica y 
pasivación

>1500 €/kg

>300 €/kg

>50 €/kg

<10 €/kg

Fe0

Capas 
de 
carbono



Bioeconomía circular: nanopartículas sostenibles6

Fertilizantes

Cultivo de 
olivos

Extracción de 
aceite de oliva

Uso como 
materia prima

Aditivo para 
biodigestores

Digestato rico 
en elementos y 

nutrientes

Aplicación en 
los cultivos Olivar

Aceite de 
oliva

CE-nZVI SubproductosBiogásEnergía
Verde

+40%
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Aditivos basados en nanopartículas de hierro7

CE-nZVI

Macro y micronutrientes

Carbohidratos

Compuestos 
bioactivos

Biocatalizadores
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Mezcla

Estiércol 
de vaca

Lodos depuradora

Purín Vaca

Sin aditivo

Sin aditivo

5,1

8,3

18,2

132,9

74,6

5,5

9,4

26,1

168,6

95,7

Lácteos Vaca

Lodos Depuradora

Purín Vaca

Estiércol de Vaca

Mezcla

Blanco

Ce-in Biogás

+7%

+13%

+44%
+27%

+28%

m3/ton

díasm3/ton

Ce-in Biogas m3/ton



Resultados industriales8

1 2 3 4 5

Comunidad 
Valenciana
Lodos de depuradora
7.000 m3

+ 27% Vol. CH4

5.000 ppm H2S eliminados

Cataluña
Residuos agroindustriales
3x1.500 m3

+ 34% Vol. CH4

<150 ppm H2S

Cataluña
Lodos depuradora
3.000 m3

+ 18% Vol. CH4

<37 ppm H2S

Castilla La 
Mancha
Purines de cerdo
6.000 m3

+ 26% Vol. CH4

700 ppm H2S 
eliminados

Galicia
Lodos depuradora
22.000 m3

+ 12% Vol. CH4

<200 ppm H2S

pH neutro

Sin Cloro

No corrosivo

Fácil de dosificar

Ce-in 
Desulf

x3 más 
eficiente
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