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Resumen: En el presente trabajo se realizé la medicion de la actividad del catalizador TiO, tipo anataza a
diferentes condiciones experimentales, en una muestra de pigmento textil amarillo yellow 50, utilizandose como
reactor vaso pirex, realizandose las pruebas siguientes: 1) burbujeando oxigeno sin presencia de catalizador
expuesto a luz ultravioleta a temperatura ambiente, 2) burbujeando oxigeno con catalizador y presencia de
luz ultravioleta a diferentes temperaturas, se compararon los resultados entre estas pruebas, y se obtuvo una
mayor actividad cuando las muestras fueron burbujeadas con oxigeno e irradiadas con lampara UV- visible
y calentadas a 338 K. Se comprobd la desmineralizacion de este pigmento con la medida de las concentraciones
por UV-visible. El catalizador, 6xido de titanio (TiO,) tipo anataza se caracterizo por el método de difraccion
de rayos X.

Palabras Claves: Catalizador, fotocatalizadorTiO2

Abstract: In the present research we studied the activity of catalyst (TiO,) type anatase in a yellow 50 pigment
textile sample, using like reactor a Pyrex glass. For this study we did test with the next conditions: 1) bubbling
oxygen without catalyst to room temperature, 2) bubbling oxygen with catalyst and ultraviolet light to different
temperatures; the result of this test was compared, getting a major activity when the sample was bubbling
with oxygen and irradiated with ultraviolet - visible lamp to 338 K. We check the concentration diminish
of this pigment with lectures espectrophotometric to 320 nm. The characterization of TiO, type anataza we
realized by difraction ray X.

Key words: Catalyst by TiO,, yellow 50 pigment.
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El proceso de destoxificacion solar mediante
fotocatalisis'" utiliza la luz solar absorbida
por un semiconductor en contacto con una
disolucion acuosa que contiene sustancias
toxicas, para provocar una reaccion de oxi-
dacion- reduccion muy enérgica de dichas
sustancias (ver ec. 1), lo que provoca su eli-
minacién del agua. Una caracteristica de este
proceso es la necesaria presencia de un ca-
talizador (semiconductor gap) que absorba la
luz, siendo el dioxido de titanio (TiO,), pro-
ducto no téxico, quimicamente muy estable,
barato y abundante (ec. 1).

Un semiconductor es un material que presen-
ta dos regiones en las que pueden situarse los
electrones de valencia, y, a una energia ma-
yor, la banda de conduccién. Cuando el
semiconductor se ilumina y absorbe radiacién
de energia suficiente, se produce un par elec-
tron-vacante (hueco) que migra ala superficie
del semiconductor en regiones diferentes de
éste, evitandose asi su recombinacion, pudien-
do el hueco captar un electron de alguna sus-
tancia de la disolucion, oxidandola, y el electron
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fotogenerado ser transferido a alguna sustancia
presente en la disolucién, que sera reducida.

Debido a los problemas medioambientales,
surge la necesidad de aplicar la fotocatalisis
a la destoxificacion en las cuales se produ-
cen reacciones para oxidar materia organica
o para reducir cationes metalicos. En este
trabajo se ha utilizado como fotocatalizador
el dioxido de titanio (TiO,) tipo anataza, que
es el material de mas alta eficacia en la
destoxificacion fotocatalitica, siendo éste un
semiconductor tipo gap, reportando con 5%
de energia solar longitudes de onda bajo los
400 nm; es decir, aumenta la eficacia de los
procesos de destoxificacion solar, a su vez,
por tratarse de una sustancia con un gap bas-
tante adecuado (aunque no 6ptimo). El resul-
tado de los primeros trabajos indica la vali-
dez de este método para la destruccién de
sustancias organicas, encontrandose que la
sustancia en cuestiéon se podia degradar en
un s6lo paso hasta CO,, H,O.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se prepararon muestras de pigmento amari-
llo de 40 ppm. de concentracion, con 0,1 g
del catalizador TiO, tipo anataza. Se usé
como reactor fotocatalitico un vaso de vidrio
pyrex con 1000 ml de suspensiones acuo-
sas que contenian el respectivo catalizador.
Estas soluciones fueron vigorosamente agi-
tadas por un agitador magnético CAT M6/l, a
una temperatura de 303 313 y 338 K. Conti-
nuamente se burbujed con oxigeno tomado
del aire, con una velocidad de flujo de 3 ml/
seg, para asegurar una concentracion cons-
tante de oxigeno (O,) en el experimento. Las
suspensiones fueron expuestas a irradiacion
por 5 horas aproximadamente.

La iluminacion fue realizada por una lampara
de mercurio Xe-Lamp (Osram Hbo 500w) de
radiacion UV de longitud de onda corta a 320
nm. Esta fue aislada totalmente de la luz so-
lar, utilizando para ello papel metdlico. Se
tomaron muestras cada 30 minutos, hasta que
la solucién se decoloré totalmente. Se midid
la concentracién de las muestras por
espectrofotémetro UV - visible marca
spectronic 20 GENESYS.
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Se prepararon soluciones estandares de 20,
40, 60,80y 100 ppm. de concentracién para
graficar la curva de calibraciéon, usandose
como solucién estandar pigmento amarillo 50;
se midieron las absorbancias de estas solu-
ciones y de las muestras tomadas cada 30
minutos, en el equipo UV- visible, con el fin
de determinar su concentracion.

La caracterizacion del catalizador se realiz6
por la técnica de Difracciéon de Rayos X, en
los laboratorios de Analisis Mineraldgicos del
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico
(INGEMET). La muestra fue inicialmente se-
cada en estufa por una hora a una temperatu-
ra de 100 °C. Y luego se dejo6 enfriar en un
desecador y posteriormente fue molturada
sobre un sustrato de aluminio. Después la
muestra fue irradiada con un tubo de cobalto
en un difractémetro marca TUR-M62.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

La figura 1 muestra la curva de calibracién de
los estandares 20, 40, 60, 80y 100 ppm de
pigmento amarillo.
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Figura N° 1: Curva de Calibracién del equipo
UV- visible para el pigmento amarillo.

Las figuras 2 y 3 muestran la variacion de
concentracion de la muestra de pigmento
amarillo de 40 ppm que fue irradiada con lam-
para UV-visible a temperatura ambiente e irra-
diada con catalizador (fig 3).
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Figura N° 2: Curva de variaciéon de concentra-
ciéon para el pigmento amarillo irradiado con
|dampara UV-visible a temperatura ambiente.
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Figura N° 3. Curva de variaciéon de concentra-
cién para el pigmento Amarillo con catalizador
irradiada con lampara UV — visible a 313 K.

La figura 4 muestra la variacion de concentra-
'cién del pigmento amarillo de 40 ppm., que
fueron irradiadas con lampara UV- visible a
313 K.
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Figura N° 4. Curva de variacién de concentra-
cién para el pigmento Amarillo irradiadas con
lampara UV — visible a 313 K.

Lafigura 5 muestra la variacién de concentra-
cion de la muestra de pigmento amarillo de
40 ppm, la que fue calentada a 338 K,
burbujeada con oxigeno e irradiadas con
lampara UV- visible.
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Figura N° 5. Curva de variacién de concentra-
cién para el pigmento amarillo irradiado con
lampara UV — visible a 338 K.

DISCUSION DE RESULTADOS:

Se aprecia que la muestrairradiada se deco-
lora proporcionalmente al tiempo de irradia-
cion, observandose la decoloracion total de
la que fue expuesta a mayor temperatura de
irradiacién (338 K), lo cual se confirma por
las lecturas en el espectrofotémetro a 320 nm

(fig. 5).

La muestra tratada a 313 K presenta una li-
gera variacion en la concentracion a partir de
los 300 s, como se observa en la fig. 4.

En el caso de la muestra tratada a 303 K
se observa una ligera variacion de la concen-
tracion (fig. 3).

En la muestra tratada a temperatura ambien-
te sin catalizador no se aprecia modificacién
cualitativa (color) y cuantitativa (concentra-
cion) (fig.2).

El andlisis por difraccion de rayos X para el
TiO, muestra los picos caracteristicos de la
fase tipo anataza no observandose la presen-
cia de la fase rutilo™.
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CONCLUSIONES

La muestra de pigmento amarillo 50 de 33,500
ppm irradiada con lampara UV- visible con
catalizador, en un tiempo de 5 horas de ex-
posicién a 338 K dio variaciones de concen-
tracion muy significativas desde 33,500 ppm
hasta 0,500 ppm (fig. 5).

Respecto a las muestras irradiadas a tempe-
raturas de 303 y 313 Kno se observa una
disminucioén significativa en la concentracion
del pigmento, tal como se muestraen las fi-
guras 3y4.

Referente ala muestrairradiada sin catalizador
a temperatura ambiente la concentracion se
mantiene con una variacion de 0,5 ppm (fig.2).

Se concluye que la fotocatalisis es un méto-
do importante y alentador para el uso en la
descontaminacién de aguas residuales.
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