
Obtención de Nanopartículas metálicas mediante reducción con Glicerol 

Reacción Química: 

Ejemplo: Para obtener cerca de 50 gramos de nanocobre usamos 77 gramos hidróxido de cobre grado 
técnico (Contenido de cobre=60%).: 
1.Dispersar 85 gramos de hidróxido de cobre en 300 ml. de glicerol (glicerina, propanotriol) luego 
calentamos la mezcla hasta un poco menos del punto de ebullición del glicerol (292°C), como se 
muestra en las imágenes que siguen: 

Nota: Al inicio la temperatura no alcanzará la temperatura de ebullición del glicerol, sino la 
temperatura de ebullición del agua, 100°C, mientras se evapore toda el agua generada por la 
reacción. 

Cuando termina la reacción (cambio de color del agua madre a color “miel de Maple (Arce)”, ella 
forma una solución de ácido láctico, la cual se descarta dejando cobre metálico en forma de esponja , el 
cual es luego lavado con etanol (alcohol). 

Balance: 189.54 189.54

Stoich.Cu: 65.14% Cu 
content:

60% Ratio: 92.11%

Cu(OH)2
+

C3H8O3= Cu°+ C3H4O2+ 3H2O

97.54 92.00 63.54 72.00 54.00

46.10 43.48 30.03 34.03 25.52

Actual: 76.83 72.47 50.05 56.72 42.54



Luego, con el fin de obtener nanopartículas dispersas de cobre, el etanol es reemplazado con di- etilen 
glicol, siendo dispersado primero mecánicamente y, luego, haciendo uso de la dispersión por 
ultrasonido 

Imágenes TEM: De izquierda a derecha: escalas: 50 nm, 20 nm, 1 nm. 
Las nanopartículas tienen un diámetro de 5 a 10 nanometros. 

El mismo procedimiento es usado para obtener otras nanopartículas metálicas, partiendo siempre de 
un hidróxido o carbonato metálico  y haciéndolo reaccionar con glicerol a la temperatura final de 
ebullición de éste. Durante la primera fase de la reacción lo que tiene lugar es la deshidratación del 
hidróxido a vapor de agua ó, en el caso de los carbonatos, la descomposición de éstos con evolución de 
CO2. 
En la práctica industrial no será necesario alcanzar la etapa de formación de una esponja, ya que las 
nanopartículas suspendidas pueden ser separadas mediante filtración ad-hoc. 



Como el proceso es una REDUCCIÓN, en donde los metales son reducidos desde sus estados oxidados a 
su estado elemental, los metales que pueden ser obtenidos mediante este método van desde el potencial 
de ionización del hierro hasta aquellos con un potencial más positivo (o menos negativo), como se 
indica en la tabla que sigue: 

Esponja de Nano-Cobre Esponja de nano-cobre vista por el TEM

Nano-plata Obtención de Nanoplata



Elementos que pueden ser obtenidos con este método:  Eo /V                                                                                          

Fe2+ + 2e- Fe(s) -0.440

In3+ + 2e- In+ -0.404

Cd2+ + 2e- Cd(s) -0.403

Ga3+ + 2e- Ga+ -0.400

Co2+ + 2e- Co(s) -0.277

Ni2+ + 2e- Ni(s) -0.250

MoIII + 3e- Mo(s) -0.200

Sn2+ + 2e- Sn(s) (pasa a líquido) -0.136

Pb2+ + 2e- Pb(s) -0.126

Ge2+ + 2e- Ge(s) 0.000

Cr2+ + 2e- Cr(s) 0.090

Sb2O3(s) + 6H+ + 6e- 2Sb(s) + 3H2O 0.152

Bi3+ + 3e- Bi(s) 0.215

Re3+ +3e- Re(s) 0.300

Ru2+ + 2e- Ru(s) 0.450

ZnO22- + 4H+ + 2e- Zn(s) + 2H2O 0.441

Cu+ + e- Cu(s) 0.521

I2(s) + 2e- 2I- 0.535

Ag+ + e- Ag(s) 0.770

Hg22+ + 2e- 2Hg(l) 0.788

Rh3+ + 3e- Rh(s) 0.800

Os2+ + 2e- Os(s) 0.850

Pd2+ + 2e- Pd(s) 0.987

Br2(l) + 2e- 2Br- 1.065

Ir3+ + 3e- Ir(s) 1.150

Pt2+ + 2e- Pt(s) 1.200

Au3+ + 2e- Au+ 1.410



Nanopartículas de plata-Reducción con Glicerol 

Reacciones 

Para 100 kilos: 

Se disuelven 158 kilos de nitrato de plata en 500 l de agua. Se hace precipitar el carbonato de plata 
mediante la adición de 78 kilos de bicarbonato de sodio, disuelto en 100 litros de agua. Una vez 
precipitado se lava varias veces para retirarle el nitrato de sodio formado; luego se filtra y a la pulpa de 
carbonato de plata formada se agregan 300 litros de glicerol (glicerina) y se lo lleva a la temperatura 
de ebullición (290°C). 
Se retira la solución y se lava varias veces la plata precipitada con etanol (alcohol común). Se 
descarta la mayor parte del etanol y se dispersa la plata en etilenglicol, primero mecánicamente y 
luego mediante la aplicación de ultrasonido. 

Co3+ + e- Co2+ 1.808

Nanoplata

507.74 507.74

2AgNO3+ 2NaHCO3= Ag2CO3+ 2NaNO3+ CO2+ H2O

339.74 168.00 275.74 170.00 44.00 18.00

157.48 77.87 127.81 78.80 20.40 8.34

balance: 367.74 367.74 Ác.Acrílico

Ag2CO3+ C3H8O3= 2Ag°+ C3H4O2+
2H2O

+ CO2

275.74 92.00 215.74 72.00 36.00 44.00

127.81 42.64 100.00 33.37 16.69 20.40



Para 100 kilos de Nanopartículas de Cobre 

En un reactor de 1,000 litros de capacidad, más ancho que alto (para permitir una mayor área de 
salida de gases), se mezclan 168 kilos de hidróxido de cobre técnico con 500 kilos de bicarbonato de 
amonio en cristales en 500 litros o más de glicerol (glicerina), formando una pulpa homogénea. 
Se calienta a la temperatura de ebullición del glicerol (290°C). El color de la mezcla variará de celeste 
(hidróxido) a azul (tetraamina),con formación de abundantes espumas (por la emisión de gases 
CO2), luego a pardo y a rojo, mientras el cobre se reduce y la solución para a un color caramelo. El 
cobre en este caso permanece finamente disperso. 
Se lava por decantación, cambiando el glicerol con etanol, varias veces hasta tener una solución 
traslúcida. Por último, reemplazar el etanol por di-etilen o polietilenglicol, en el cual se redispersa el 
nanocobre, primero mecánicamente y por último mediante ultrasonido. 
Nota 1: Como se ve en la 3ª.imagen, arriba derecha, esta reacción sirve para la deposición a baja 
temperatura (290°C en vez de 1,090°C) del cobre formando una capa continua igual al cobre 
electrodepositado, incluso sobre vidrio. 
Para obtener una pasta a ser aplicada con este fin, la reacción se efectúa hasta que alcance el color 
azul tetraamina, después de haber perdido todo el CO2, punto en el cual se la enfría adicionando 
glicerina. En su uso final se aplica uniformemente sobre la superficie y esta se calienta a la 
temperatura de evaporación del glicerol, sea en atmósfera inerte o no (en este último caso parte del 
cobre depositado se oxidará a CuO, del cual puede ser reducido a Cu nuevamente mediante la 
inmersión en glicerol hirviente. 
Nota 2: En la última fase, los vapores que se emiten están compuestos de Lactato de Amonio, 
compuesto orgánico no tóxico el cual se usa en el tratamiento de la piel: 

Ultranano amoniacal

Cu(OH)2+ 4NH4HCO3
=

Cu(NH3)4.CO3+ 5H2O+ 3CO2

97.54 316.00 191.54 90.00 132.00

154.00 498.91 302.41 142.10 208.41

Cu(OH)2 60%Cu°: 167.19 500.00

balance: 283.54 283.54 Acrilato de amonio

Cu(NH3)4.CO3+ C3H8O3= Cu°+ C3H3NH4 O2+ 3NH3+ CO2+ 2H2
O

191.54 92.00 63.54 89.00 51.00 44.00 36.00

302.41 145.25 100.32 140.52 80.52 69.47



Fabricación de Cobre (y otros metales) en nanopartículas mediante reducción con fructosa 

Para obtener 100 kilos de cobre en nanopartículas: En un tanque de 4 m3 se toman 170 kgs. de 
oxicloruro de cobre y se dispersan en 1,500 litros de agua, con agitación. Se prepara azúcar invertida 
(levulosa), en tanque aparte, con 360 kilos de azúcar blanca, (esto para evitar que quede oxígeno en 
el cobre) de caña disuelta en 500 litros de agua, a la cual se la lleva a pH=2,0-2,5 con ácido sulfúrico 
y luego se calienta a ebullición. Una vez que alcanza la ebullición se neutraliza a pH=7,0 con una 

solución de hidróxido sódico (soda cáustica:NaOH). 
Se agregan agitando sobre la dispersión de oxicloruro 250 kilos de bicarbonato de sodio, luego se 
vierte la solución de levulosa (azúcar invertida) sobre la dispersión de oxicloruro y bicarbonato de 
sodio y se calienta a ebullición (100°C) hasta que flote cobre polvo, la levulosa oscurezca y se aprecie la 
flotación de cobre sobre las burbujas formadas. 
Sobre la solución en ebullición se aprecia la formación de una circunferencia de cobre en polvo 
flotando, con radios del mismo metal saliendo de la circunferencia.(Esto si el calentamiento es por el 
centro y por debajo). La reacción toma 01 hora a 100°C. 
Contenido típico de Cobre: 98-99% 
Se lava varias veces con agua y luego se le agrega ALFA-TERPINEOL. Se hierve la mezcla hasta que 
evapore toda el agua y solamente quede el producto en Terpineol (el cual hierve a 219°C). En este punto 
se añade un 5% de etanol para favorecer la dispersión. 

CuCl2.3Cu(OH)2+ 2NaHCO3= 2CuCO3.Cu(OH)2+ 2NaCl+ 2H2O

427.16 168.00 442.16 117.00 36.00

169.00 66.47 174.93 46.29 14.24

401.08 401.08 ácido glucónico

CuCO3.Cu(OH)2+ C6H12O6= Cu2O+ H2O+ CO2+ C6H12O7

221.08 180.00 143.08 18.00 44.00 196.00

174.93 142.43 113.22 14.24 34.82 687.26

280.00 280.00

C6H12O7 NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

687.26 294.54 1090.00 90.00 220.00

323.08 323.08 ácido glucónico

Cu2O+ C6H12O6= 2Cu°+ C6H12O7

143.08 180.00 127.08 196.00

113.22 142.43 100.55 687.26

280.00 280.00

C6H12O7 NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

687.26 294.54 1090.00 90.00 220.00



Nota.- Como se observa más arriba las cantidades de reactantes en la práctica difiere algo de las 
cantidades teóricas, esto para asegurar la reducción total. (GLUCOSA:EN EXCESO:De 283.27 a 360 
kg) 
-C6H12O6=Glucosa; C6H12O7=Ácido Glucónico; NaC6H11O7 (Gluconato de Sodio)-el cual 
queda recubriendo las nanopartículas. 

Cobre nanopartículas en pasta con alfa-terpineol 



A partir de Óxido cuproso rojo 

Para 100 kilos: Se dispersan 115 kilos de óxido cuproso rojo en 700 litros de agua, se añaden 70 kilos 
de Bicarbonato de sodio y luego se agregan 150 kilos de levulosa-300 litros- (azúcar invertida 
preparada según se indica más arriba). Se calienta a ebullición hasta que el cobre flote en las 
burbujas (Aproximadamente 01 horas) 

Cobre del hidròxido

375.08 375.08 ácido glucónico

2Cu(OH)2+ C6H12O6= Cu2O+ 2H2O+ C6H12O7

195.08 180.00 143.08 36.00 196.00

154.00 142.10 112.95 28.42 154.73

280.00 280.00

C6H12O7 NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

154.73 66.31 1090.00 90.00 220.00

323.08 323.08 ácido glucónico

Cu2O+ C6H12O6= 2Cu°+ C6H12O7

143.08 180.00 127.08 196.00

112.95 142.10 100.32 154.73

280.00 280.00

C6H12O7 NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

154.73 66.31 172.09 14.21 34.73

Redondeado

Bicarbonato de sodio: 132.62 140.00

XX: 284.19 290.00



A partir del Sulfato Tribásico 

Para obtener 100 kilos de cobre en nanopartículas se colocan 187 kilos de sulfato tribásico de cobre en 
el reactor con 365 kilos de bicarbonato de sodio y se ponen 500 litros de agua. 
Se prepara el azúcar invertida con 300 kilos de azúcar blanca, siguiendo el mismo procedimiento 
indicado más arriba). 
Se agrega la solución de levulosa (400 litros) a la mezcla de sulfato tribásico y bicarbonato, se agita. 
Luego que se desarrollen las burbujas de la reacción provocada por la adición de la levulosa se calienta 
y se prosigue con la agitación hasta que , como en el caso anterior, el cobre flote sobre las espumas. 
Se lava varias veces con agua .La apariencia del cobre obtenido es igual al del método 01 y el 
contenido de cobre es 98%. 

Balance: 638.16 638.16

CuSO4.3Cu(OH)2.H2O+ 2NaHCO3= 2CuCO3.Cu(OH)2+ Na2SO4+ 3H2O

470.16 168.00 442.16 142.00 54

186.06 66.48 174.98 56.19 21.37

Balance: 581.08 581.08 ácido glucónico

CuCO3.Cu(OH)2+ 2C6H12O6= 2Cuº+ H2O+ CO2+ 2C6H12O7

221.08 360.00 127.08 18.00 44.00 392.00

174.98 284.93 100.58 14.25 34.82 687.26

Balance: 280.00 280.00

C6H12O7+ NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

687.26 294.54 1090.00 90.00 220.00

NaHCO3 total: 361.02



Nanocobre a partir del sulfato 

Para 100 kilos: 

Disolver 400 kilos de sulfato de cobre pentahidratado en 2,000 litros de agua. Agitando, verter 192 
kilos de hidróxido de sodio diluido, a temperatura ambiente  
Una vez terminada la reacción agregar 300 kilos de azúcar invertida. Calentar y mantener el 
calentamiento y la agitación hasta la separación líquido/sólido. 

Cu(OH)2 del SO4 Cu(OH)2 y Fructosa

Balance: 659.08 659.08

2CuSO4.5H2O+ 4NaOH= 2Cu(OH)2+ 2Na2SO4+ 10H2O

499.08 160.00 195.08 284.00 180.00

397.00 127.27 155.18 225.91 143.18

Balance: 375.08 375.08 ácido glucónico

2Cu(OH)2+ C6H12O6= Cu2O+ 2H2O+ C6H12O7

195.08 180.00 143.08 36.00 196.00

155.18 143.18 113.81 28.64 155.91

Balance: 236.00 236.00

C6H12O7+ NaOH= NaC6H11O7+ H2O

196.00 40.00 218.00 18.00

155.91 31.82 173.41 14.32

Balance: 323.08 323.08 ácido glucónico

Cu2O+ C6H12O6= 2Cu°+ C6H12O7

143.08 180.00 127.08 196.00

113.81 143.18 101.09 155.91

Balance: 236.00 236.00

C6H12O7 NaOH= NaC6H11O7+ H2O

196.00 40.00 218.00 18.00

155.91 31.82 173.41 14.32

0.00 +



Imagen SEM de nanopartículas de cobre, obtenidas por reducción con fructosa. 

Plata en nanopartículas 

Para 100 kilos: 

Nanoplata

507.74 507.74

2AgNO3+ 2NaHCO3= Ag2CO3+ 2NaNO3+ CO2+ H2O

339.74 168.00 275.74 170.00 44.00 18.00

157.48 77.87 127.81 78.80 20.40 8.34

635.74 635.74 ácido glucónico

Ag2CO3+ 2[C6H12O6]= 2Ag°+ 2C6H12O7+ CO

275.74 360.00 215.74 392.00 28.00

127.81 166.87 100.00 181.70 12.98

280.00 280.00

C6H12O7+ NaHCO3= NaC6H11O7+ H2O+ CO2

196.00 84.00 218.00 18.00 44.00

181.70 77.87 202.10 16.69 40.79



Disolver 157.5 kilos de nitrato de plata en 1,000 litros de agua, sobre esta solución verter 74 kilos de 
hidróxido de sodio. 
Preparar, aparte, 170 kilos de fructosa con 170 kilos de azúcar, a la cual se invierte como en los 
métodos anteriores. 
Agregar la fructosa a la mezcla de hidróxido de plata. Calentar hasta que se obtenga la plata de color 
gris. 

Obtención de 100 kilos de cobre en nanopartículas con Trietanolamina, etilenglicol (etanodiol) u otro 
alcohol superior como dispersante 

Figura 01: 1 oxicloruro+ 1 trietanolamina+ agua 

168 kilos de oxicloruro de cobre se dispersan en 400 litros de agua y 168 litros de alcohol superior. Se 
añaden 290 kilos de fructosa en solución (preparada según método ya indicado), se calienta y 
agregan 95 kilos de soda cáustica diluida en 300 litros de agua. Se prosigue la operación hasta que el 
cobre sobrenade. Se lava y filtra. En la pulpa final se le agrega alcohol superior nuevamente y se 
evapora a 100°C el agua hasta no emisión de vapor de agua. 



Cobalto metálico nanopartículas a partir de sulfato metálico 

Para 100 kilos: 
Disolver 480 kilos de sulfato cobaltoso heptahidratado en 2500 litros de agua. Preparar 310 kilos de 

azúcar invertida. Agregar el azúcar invertida a la solución de sulfato cobaltoso. Calentar. 
Neutralizar, agitando, con una solución de 205 kilos de hidróxido de sodio (considerado al 100%). 

Cobalto de sulfato

360.93 360.93

CoSO4.7H2O+ 2NaOH= Co(OH)2+ Na2SO4+ 7H2O

280.93 80.00 92.93 142.00 126.00

480.00 136.69 158.78 242.62 215.28

272.93 272.93 ácido glucónico

Co(OH)2+ C6H12O6= Co°+ C6H12O7+ H2O

92.93 180.00 58.93 196.00 18.00

158.78 307.55 100.69 334.88 30.75

236.00 236.00

C6H12O7+ NaOH= NaC6H11O7+ H2O

196.00 40.00 218.00 18.00

334.88 68.34 372.47 30.75

NaOH total: 205.03


