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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Sintesis de semiconductores activos bajo luz visible para la degradacién fotocatalitica de
contaminantes emergentes en el agua

Descripcion general (resumen y metodologia):

Introduccidn

La creciente presencia de contaminantes emergentes, como |os compuestos farmacéuticos, en aguas residuales urbanas e
industriales representa un desafio importante para la saud ambiental y humana, ya que estos compuestos no son
completamente eliminados mediante los tratamientos convencionales por lo que requieren tecnologias avanzadas que
permitan su degradacion eficaz y sostenible [1].

En este contexto, la fotocatdlisis heterogénea ha surgido como una alternativa prometedora, a utilizar energia luminosa para
activar semiconductores capaces de generar especies reactivas de oxigeno, responsables de la oxidacion y mineraizacion de

los contaminantes [2]. La eficiencia de estos materiales depende en gran medida de su estructura el ectrénica, capacidad de

absorcion deluz y la eficienciaen la separacion y transporte de las cargas fotoinducidas.

Entre los semiconductores mas utilizados destacan el didxido de titanio (TiO?) y el 6xido de zinc (ZnO), debido a su
estabilidad quimica, bajo costo y alta actividad bajo radiacién ultravioleta [3,4]. Sin embargo, su limitada absorcion en el

rango visible del espectro solar ha impulsado el desarrollo de estrategias de modificacion estructural y electronica. Entre
estas, la introduccién controlada de vacantes de oxigeno en su red cristalina ha demostrado ser especialmente eficaz, ya que
estas vacantes actlian como trampas el ectrénicas que favorecen la separacion de cargas y extienden la actividad fotocatalitica
hacialongitudes de onda mayores.

En este proyecto se propone la sintesis de materiales semiconductores modificados estructuralmente, activos bajo luz visible,
mediante estrategias como el dopado y la generacidn de vacantes de oxigeno. A través de estas modificaciones, se busca
optimizar su actividad fotocatalitica en la degradacion de compuestos farmacéuticos presentes en medios acuosos,
contribuyendo asi a desarrollo de tecnol ogias sostenibles para el tratamiento avanzado de aguas residuales.

Metodologia experimental

Los materiales semiconductores se sintetizaran mediante el método hidrotermal, utilizando precursores metélicos adecuados
parala obtencién de 6xidos como TiO?y ZnO. Las condiciones de sintesis, incluyendo temperatura, pH y tiempo de reaccion
serén controladas con el objetivo de favorecer laformacion de fases cristalinas y permitir modificaciones estructurales como
el dopado y la generacién de vacantes de oxigeno. Posteriormente, los materiales seran lavados, secados y calcinados a
temperaturas moderadas para mejorar su estabilidad y actividad fotoinducida. La caracterizacion de los materiales obtenidos
se llevard a cabo mediante difraccion de rayos X (DRX) paralaidentificacion de fases cristalinas, microscopia el ectrénica de
barrido (SEM) y de transmision (TEM) para el andlisis morfoldgico y de tamafio de particula, espectroscopia UV-Vis de
reflectancia difusa (DRS) para determinar la absorcion dptica y calcular la energia de banda prohibida y espectroscopia de
fotoel ectrones inducidos por rayos X (XPS) para analizar la composicion superficia y la presencia de vacantes de oxigeno.
Finamente, los materiales serén evaluados como fotocatalizadores en la degradacién de compuestos farmacéuticos bajo
irradiacion de luz visible en condiciones controladas.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.
Objetivos planteados:

Objetivo general

Desarrollar y optimizar materiales semiconductores modificados estructuralmente, activos bajo luz visible, para su aplicacién
en la degradacion fotocatal itica de compuestos farmacéuticos presentes en medios acuosos.

Objetivos especificos

Sintetizar semiconductores basados en TiO2 y ZnO mediante técnicas controladas que permitan la incorporacién de dopantes
metalicos 0 no metdlicos, asi como la generacion de vacantes de oxigeno.

Caracterizar los materiales obtenidos mediante técnicas fisicoquimicas (DRX, XPS, UV-Vis, SEM/TEM, Fisisorcion de N,),
para establecer larel acion entre sus propiedades opticas, estructurales y superficiales de los semiconductores con su actividad
fotocatalitica.

Evaluar la actividad fotocatalitica de |os material es sintetizados en la degradacion de farmacos modelo (como sulfametoxazol,
tetraciclina u otros) en disolucion acuosa bajo luz visible.

Establecer larelacién entre las modificaciones estructurales del semiconductor y su rendimiento fotocatalitico.

Proponer rutas de disefio para futuros fotocatalizadores basados en semiconductores modificados, enfocados en el tratamiento
sostenible de aguas residual es contaminadas con compuestos emergentes.
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