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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Sintesis de InVO4 activo bajo luz visible para la degradacién fotocatalitica de contaminantes
emergentes en 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 para €l tratamiento avanzado de
aguas contaminadas. Esta tecnologia se basa en la activacion de materiales semiconductores mediante irradiacion, generando
pares electron-hueco que pueden participar en reacciones de oxidacion y reduccién. Como resultado, se forman especies
reactivas de oxigeno capaces de degradar contaminantes orgénicos persistentes en medio acuoso [2]. La eficiencia de estos
materiales depende en gran medida de su estructura cristaling, sus propiedades épticas, su érea superficial y laeficienciaen la
separacion y transporte de las cargas fotogeneradas. Entre los semiconductores més utilizados se encuentran el dioxido de
titanio (TiO?) y e éxido de zinc (ZnO), debido a su estabilidad quimica, bajo coste y elevada actividad fotocatalitica bajo
radiacion ultravioleta[3,4]. Sin embargo, su limitada absorcién en el rango visible del espectro solar restringe su aplicacién
en procesos impulsados por luz solar o fuentes LED de baja energia. Por €llo, en los Ultimos afios se ha intensificado la
bisqueda de nuevos semiconductores capaces de absorber radiacion visible y mejorar la eficiencia de los procesos
fotocataliticos.

Dentro de este grupo, los vanadatos metalicos han despertado interés por sus propiedades electronicas y Opticas, que pueden
favorecer la absorcion de luz visible. En particular, el vanadato de indio (InVO 4) es un semiconductor con potencia
aplicacion en fotocatdlisis ambiental, ya que puede participar en la generacién de especies reactivas implicadas en la
degradacion de contaminantes organicos. Ademas, sus propiedades pueden ajustarse mediante el control de las condiciones
de sintesis y de los tratamientos posteriores.

En este proyecto se propone la sintesis de InVO, mediante un método hidrotermal, con el objetivo de obtener un
semiconductor activo bajo luz visible para la degradacion fotocatalitica de compuestos farmacéuticos presentes en medios
acuosos. La caracterizacion fisicoquimica del material permitird establecer la relacion entre sus propiedades estructurales,
morfolégicas, superficiales y Opticas, y su actividad fotocatalitica. De esta forma, este estudio contribuira a desarrollo de
material es semiconductores sostenibles para el tratamiento avanzado de aguas residual es contaminadas con farmacos.

Metodologia experimental

El InVO , se sintetizara mediante un método hidrotermal empleando precursores adecuados de indio y vanadio. Para ello, se
prepararan disoluciones precursoras a partir de indio y vanadio, gjustando las condiciones de sintesis, tales como pH,
temperatura y tiempo de reaccién, con el fin de favorecer la formacion del vanadato de indio. La mezcla resultante se
transferira a reactores hidrotermales y se sometera a tratamiento térmico bajo condiciones controladas. Posteriormente, el
sdlido obtenido sera filtrado, lavado con agua desionizada y/o etanol, secado y, si es necesario, sometido a un tratamiento
térmico de cal cinacion paramejorar lacristalinidad y estabilidad.

La caracterizacion de los materiales sintetizados se llevard a cabo mediante difraccion de rayos X (DRX) paraidentificar las
fases cristalinas presentes y confirmar la formacion del InVO,. La microscopia electronica de barrido (SEM) y de
transmision (TEM) para €l andlisis de la morfologiay €l tamafio ée particula, espectroscopia UV-Vis de reflectancia difusa
(DRS) para determinar la absorcion éptica y calcular la energia de banda prohibida y espectroscopia de fotoelectrones
inducidos por rayos X (XPS) para analizar defectos superficiales y especies oxigenadas. Finalmente, los materiales seran
evaluados como fotocatalizadores en la degradacién de compuestos farmacéuticos bajo irradiacién de luz visible en
condiciones controladas. Los resultados permitiran comparar la eficiencia fotocatalitica de los materiales sintetizados y
relacionarla con sus propiedades fotocataliticas.

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

Objetivo general

Sintetizar, caracterizar y evaluar vanadato de indio (InVO 4) mediante un método hidrotermal, con el fin de evauar su
actividad fotocatalitica en la degradacion de farmacos presentes en medios acuosos bajo irradiacion visible.

Objetivos especificos




Sintetizar INVO , mediante un método hidrotermal, controlando variables como pH, temperatura y tiempo de reaccion para
favorecer |aformacion de la fase deseada.
Evaluar el efecto de tratamientos térmicos posteriores sobre las propiedades estructurales, opticas y superficiales del InvVO 4

sintetizado.
Caracterizar los materiales obtenidos mediante difraccidn de rayos X (DRX), espectroscopia fotoel ectrénica de rayos X (XPS),
espectroscopia UV-Vis de reflectancia difusa (DRS), microscopia electronica de barrido y/o transmision (SEM/TEM) y

fisisorcion de N, con €l fin de relacionar sus propiedades estructurales, dpticas, texturales y superficiales con su actividad

fotocatalitica.
Evaluar la actividad fotocatalitica del InVO 4 €0 la degradacion de un farmaco modelo en disolucion acuosa bajo irradiacion

visible.
Establecer rutas de disefio de futuros fotocatalizadores basados en InVO 4 relacionando sus propiedades estructurales, opticas
y superficiales con su actividad en la degradacién de contaminantes emergentes.
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