Remocion del contaminante Bisfenol A
en fase acuosa utilizando Bi; WO, como
fotocatalizador

Magaly Y. Nava-Nufez, Paulina R. Soto-Alvarez, A. Martinez-de la Cruz
Universidad Auténoma de Nuevo Leon, CIIDIT, Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
Ciudad Universitaria, San Nicolas de los Garza, México

magaly.navanu@uanl.edu.mx, azael.martinezdl@uanl.edu.mx

RESUMEN

Los fotocatalizadores basados en bismuto han demostrado un excelente desemperio en procesos
de oxidacion avanzada para usos en remediacion ambiental. Este estudio evalua el efecto del
tratamiento térmico durante la sintesis solvotermal de Bi;WQs, en relacion a sus propiedades
fotocataliticas para la eliminacion de bisfenol A en fase acuosa. Los resultados indican que el
tratamiento térmico a 400°C resulto en un incremento de la cristalinidad del BixWOs, ademas de una
mayor absorcion de luz y una disminucion en la recombinacion de las cargas fotogeneradas,
caracteristicas que influyeron de manera positiva a la degradacion de 90% de BPA medio acuoso.
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ABSTRACT

Bismuth-based photocatalysts have demonstrated exceptional performance in advanced oxidation
processes for uses in environmental restoration. This study evaluates the effect of thermal treatment
during the solvothermal synthesis of Bi:WQOs and its photocatalytic properties for the elimination of
bisphenol A in the aqueous phase. The results indicate that a thermal treatment at 400°C brought
about an increase in the crystallinity of Bi:WQOs, in addition to greater absorption of light and a
reduction in the recombination of photogenerated charges, characteristics that positively influenced
the degradation of 90 % BPA aqueous medium.
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INTRODUCCION

El suministro de agua potable en México es inadecuado e insuficiente, lo que puede afectar de
manera notable a la salud ptblica y el medio ambiente. En México, la disponibilidad promedio anual
per capita pasod de 10,000 metros ctibicos en 1960 a 3,660 metros ctbicos en 2017. Para 2030, se
espera que la disponibilidad de agua per cdpita disminuya a menos de 3,000 metros ctibicos por afio.'
El acceso al agua potable es desigual en todas las regiones del pais, y las zonas rurales y marginadas
enfrentan mayores desafios para proporcionar agua limpia y segura para la poblacion. Segun la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), solo el 81% de los habitantes del estado de Nuevo Ledon
tiene acceso a agua potable.” La falta de agua limpia y segura, provoca problemas de salud en la
poblacioén, incluyendo enfermedades gastrointestinales y otras enfermedades como anemia, dengue,
hepatitis, colera, etc.> La contaminacion del agua en Nuevo Leon ha aumentado debido a la descarga
de aguas residuales contaminadas a rios y cuerpos de agua. Segin la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), solo un pequeiio porcentaje de las aguas residuales del estado
reciben el tratamiento adecuado antes de su descarga a los cuerpos de agua.
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Las aguas residuales suelen contener contaminantes organicos, metales pesados, productos
farmacéuticos, contaminantes endocrinos, etc. Entre los diversos contaminantes, el bisfenol A (BPA)
ha atraido mucha atencion porque es un contaminante organico y se considera un potencial disruptor
endocrino. Se utiliza ampliamente como precursor del policarbonato utilizado en la produccion de
latas y materiales de embalaje de alimentos y bebidas. Actualmente, el BPA se encuentra en todas
partes (aire, agua, etc.) en cantidades suficientes para ser medido mediante métodos analiticos
modernos de ultratraza (ng mL "1 y/o ug L™").* Debido a que el BPA migra facilmente de los envases
de plastico a los alimentos y al agua, la exposicion al BPA se produce principalmente a través de la
ingestion.” Las mayores concentraciones de BPA se encuentran principalmente en el agua potable y
en las aguas residuales, y en menores cantidades en el aire y el polvo del ambiente. La tabla I presenta
algunos datos estadisticos sobre las concentraciones de BPA encontradas en diversas investigaciones
realizadas tanto en México como alrededor del mundo.

Tabla I. Concentraciones de BPA reportadas en trabajos de investigacion nacionales e internacionales.

Caso de estudio Pais Concentracion Referencia
. , 1.15ng mL™
Concentracion de BPA encontrado en Canada 6
cuerpo humano (orina) —
USA 2.4 ngmL
Norte <0.0001 pg L™
C tracion de BPA en agua potable America 7
oncentracion guap Europa <0.0002 pg L™
Asia <0.0007 pg L™
Concentracion de BPA en aguas México 148-3750 ng 8
residuales en Valle de Tula L
Concentracion de BPA en medio . 43.5-639.1 ng
‘o . China ) 9
acudtico, Pearl River L
Concentracion de BPA en medio
acuatico, Bayou St. John Usa 1.9-158 ng L™ 10
Concentracion de BPA en medio L .
acuatico, Rio Santa Catarina México 30pg L "

A pesar de que actualmente no esta prohibido el uso del BPA, es claro que este compuesto favorece
el incremento de enfermedades como la hipertension, diabetes tipo II, mutagenicidad, afecciones
cardiacas, y cancer de prostata y seno inclusive en concentraciones muy bajas.'? En 2023, expertos
de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), fundamentados en los mas recientes
estudios cientificos, evaluaron las recomendaciones respecto a la ingesta diaria tolerable (IDT) de
BPA, disminuyéndolo a 0.2 nanogramos por kilogramo de peso corporal diariamente. Esta cifra es
20,000 veces inferior a la establecida en 2021, en respuesta al aumento de la exposicion mundial al
BPA y los severos impactos negativos que produce en la salud humana.

En la actualidad, los procedimientos convencionales para el tratamiento de aguas residuales no
consiguen eliminar de manera eficaz el contaminante BPA, reportandose resultados de remocion del
BPA inferiores al 10%. Por ende, en afios recientes, una gran cantidad de investigaciones se han
centrado en la eliminacién del BPA del agua a través de tratamientos biologicos, tecnologias de
membranas y procesos de oxidacién avanzados (PAO's).” Las PAO’s son un grupo de tecnologias
basadas en el procesos de eliminacion de contaminantes mediante radicales hidroxilos (*OH)."* Entre
estas tecnologias destaca la fotocatalisis heterogénea basada en materiales semiconductores. El
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proceso operativo de la fotocatalisis heterogénea se basa en el uso de luz solar o ldmparas para activar
los fotocatalizadores. Si la energia incidente es suficiente y mayor que la correspondiente a la de la
banda prohibida del semiconductor, los electrones de la banda de valencia pueden migrar a la banda
de conducion dejando un hueco en la banda de valencia del semiconductor. Estos pares electron-
hueco tienen un tiempo de vida media de nano segundos para poder migrar hasta la superficie del
semiconductor y poder reaccionar con las especies adsorbidas. En particular, los huecos reaccionan
con el agua y/o iones OH™ generando radicales hidroxilo (*OH) mientras que los electrones reaccionan
con el oxigeno produciendo iones superdxido (*O’). Los radicales hidroxilo y superdxido son las
principales especies responsables de la eliminacion de contaminantes debido a su fuerte habilidad de
oxidacion/reduccion.

Hasta el momento, diferentes 6xidos semiconductores como TiO,, WO3, ZnO, Bi,O3 y CdS se han
utilizado para eliminar BPA del agua, lo que demuestra el potencial de la tecnologia de fotocatalisis
para degradar este contaminante.'> En este trabajo se propone el uso de tungstato de bismuto
(Bi2WOe), que es uno de los 6xidos con estructura de Aurivillius mas simple, que presenta absorcion
en la region visible del espectro solar.'® La preparacion de la muestra se realizard mediante el método
solvotermal seguido de un tratamiento térmico de la muestra.

EXPERIMENTAL
Sintesis de Bi, WOy

El fotocatalizador Bi;WOQs se preparé mediante un proceso de sintesis solvotermal siguiendo los
pasos que se esquematizan en la figura 1. En una primera etapa, se prepararon disoluciones de las
sales de nitrato de bismuto (Bi(NO3);-5H,0) y tungstato de sodio (Na,WO4-2H,O) con una
concentracion de 0.1 M en etilenglicol. Posteriormente, 50 mL de la disoluciéon Na,WO4.2H,0 fueron
afiadidos mediante goteo 50 mL a 100 mL de la disolucion de Bi(NOs);.5H,O, manteniendo una
agitacion vigorosa durante 5 minutos para enseguida transferir la disolucion resultante a un reactor
autoclave donde fue elevada la temperatura a 148 °C y mantenida asi durante 24 h. Una vez
transcurrido el tiempo de reaccion el material se separ6 por filtracion y se lavo tres veces con agua
destilada y tres veces con etanol para posteriormente secarse en una estufa a 70 °C durante 24 h.
Adicionalmente, las muestras en polvo fueron tratadas térmicamente a 400 °C durante 6 h. La muestra
preparada de Bi;WOs fue etiquetada como Bi,WOe-SC, mientras que la muestra tratada térmicamente
se etiquetd como Bi,WO,-C.

Bi(NO;)y'5H,0 Na,WO0, 2H,0 a) Bi(NO,)y'5H,0 Na, W0, 2H,0 b)
Bi(NO,),'SH,0 BI(NO,),'SH,0
+ +
Na;WO,-2H,0 N1, WO, 2H,0
— . —
E= — - E
)
Pt Y S w— ) [Em— ] s ) \(£—=Ca

IA

400 °C

: Homogenizar
‘. Bi,WO0,-SC gent

_C_

. Bi,WO,-C

Fig. 1. Esquema de preparacion del fotocatalizador Bi;WO por la técnica solvotermal a) muestra sin
tratamiento térmico y b) muestra tratada termicamente a 400°C.
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Caracterizacion

Las muestras en polvo de Bi;WOQs se caracterizaron fisica y quimicamente utilizando diferentes
técnicas esperimentales. El analisis de difraccion de Rayos-X en polvo se realiz6 utilizando un
difractometro de rayos-X (Bruker D8 Advance) con una radiacién Cu-Ko (A=1.54 A). El analisis
morfologico se realizd6 mediante un microscopio electronico de barrido (FEI NOVA NanoSEM 200).
Las propiedades oOpticas se evaluaron con un espectrofotometro de reflectancia difusa (Agilent
Technologies Cary 4500) y finalmente los espectros de fotoluminiscencia se obtuvieron utilizando un
espectrofotometro (LS55) usando una longitud de onda de excitacion de 400 nm.

Evaluacion fotocatalitica

La actividad fotocatalitica de las muestras de Bi;WOs se evalué mediante la degradacion del
contaminante Bisfenol A (BPA) en fase acuosa. Para ello se utilizdé un reactor fotocatalitico con
capacidad de 250 mL equipado con un sistema de recirculacion y control de la temperatura del agua.
Se emplearon 200 mg del fotocatalizador en polvo, los cuales se afiadieron en una solucion de 200
mL de Bisfenol A con una concentracion de 8 ppm. Antes de dar inicio al proceso de irradiacion, la
muestra se dejo en obscuridad durante 60 minutos para alcanzar el equilibrio de adsorcion-desorcion
del contaminante con el fotocatalizador. Una vez transcurrido este tiempo, se encendi6 la lampara de
Xenodn de 6,000K operando a una potencia de 35 W, la cual fue utilizada como fuente de irradiacion.
De manera periddica se tomaron alicuotas de 5 mL de solucidn, las cuales fueron centrifugadas y
posteriormente filtradas usando un filtro PTFE de 0.22 um. El seguimiento de la variacion de
concentracion de BPA de las muestras se monitore6 mediante la absorbancia de su banda
caracteristica a 276 nm, utilizando un espectrofotometro de UV-Vis (modelo Agilent Technologies,
Cary 5000). Finalmente, el porcentaje de degradacion final de BPA fue calculado empleando la
formula (1):

Ci—Cr

Degradacién de BPA (%) = [ 1+ 100 (1)

13

Donde: C; representa la concentracion inicial y Cr la concentracion final de BPA después cinco
horas de irradiacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras preparadas se caracterizaron mediante difraccion de rayos-X en polvo para
identificar la formacion de la fase cristalina. Los patrones de difraccion de las muestras Bi.WOg-SC
y BizWOg-C son presentados en la figura 2. Se observo que todas las lineas de difraccion de las
muestras pudieron ser correctamente indexadas con la fase ortorrémbica de tungstato de bismuto
(Bi2WOy) segun la tarjeta PDF 39-0256. No se observaron lineas de difraccion adicionales, lo que
indico la pureza del material dentro del alcance de la técnica DRX utilizada. Ademas, se pudo apreciar
que las lineas de difraccion de la muestra tratada térmicamente fueron notablemente mas intensas y
delgadas que las de la muestra sin calcinar (Bi,WO¢-SC) lo cual permite concluir una mayor
cristalinidad de la muestra Bi;WQOs-C. Segun algunos informes, una mayor cristalinidad reduce los
defectos cristalinos que sirven como centros de recombinacion de pares de electrones y huecos, por
lo cual la actividad fotocatalitica puede verse mejorada.'’

Finalmente, el efecto de la temperatura también influyd en el crecimiento de los cristales,
proporcionando suficiente energia para que los granos mas pequeflos creciera y formaran cristalitos
de mayor tamafio.'® Este efecto se corrobord al establecer el tamafio de cristal, el cual se calculd a
partir del pico de difraccion principal utilizando la ecuacion de Scherrer. El tamafio de cristal fue de
16 nm para la muestra tratada térmicamente lo que supera al tamafio de cristal de 7 nm obtenida para
la muestra sin tratamiento térmico.
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Fig. 2. Patrones de difraccion de rayos-X de las muestras de Bi;WOs-SC y Bi;WOq-C.

La morfologia de las muestras de BixWOs se observo mediante analisis de microscopia electronica
de barrido. En la figura 3 se presentan las micrografias obtenidas para las muestras con y sin
tratamiento térmico a 400 °C. En la muestra de Bi,WO¢-SC se observo que la morfologia consistio
en nanoparticulas de aglomerados sin una forma definida y con tamafios heterogéneos de particula
con valores en torno a 0.5 a 1 um, figura 3a. Por otro lado, se observo una morfologia esférica mas
definida para la muestra Bi,WOs-C, donde el tamafio de los aglomerados aumentd por efecto de la

calcinacion y alcanzé un tamafio de particula de 5 um como se muestra en la figura 3b.

Fig 3. Imagenes de microscopia electronica de barrido de las muestras de: a) Bi;WQ¢-SC y b) Bi;WOQ¢-C.

Los espectros de absorcion de UV-Vis de las muestras de Bi;WOs-SC y Bi,WO¢-C se presentan
en la figura 4a. Los bordes de aborcion de ambas muestras fueron similares, pero se puede ver que la
longitud de onda de absorcion de la muestra BioWOs-C esta ligeramente desplazado hacia longitudes
de onda mayor en comparacion con la muestra sin calcinar. Dado que el Bi;WOges un semiconductor
de transicion oOptica indirecta, el valor de ancho de la banda prohibida se puede estimar a partir del
grafico Tauc que se muestra en la figura 4b. Para hacer esto, la linea recta del grafico debe extrapolarse
hasta el eje x. En este caso, los valores de energia de banda prohibida calculados para las muestras
BixWOs-SC y BiuWOs-C fueron de 2.73 y 2.57 eV, respectivamente. Estos resultados evidencian una
notable disminucion del ancho de banda prohibida del Bi;WOs-C, que podria estar relacionada con
el tratamiento térmico que recibio la muestra, puesto que se incrementd el grado de cristalinidad y
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orden atomico del material semiconductor. Por lo tanto, esta modificacién en el ancho de banda
prohibida de la muestra Bi;WOs-C puede mejorar la actividad fotocatalitica, dado que pueden
fotogenerar mas cargas para participar en el proceso fotocatalitico.

a ——Bi,WO,-5C b —— Bi,WO_8C
——BiWoC —Biwo ¢
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Fig 4. a) Espectros de reflectancia difusa UV-Vis y b) Grafico Tauc de las muestras de Bi;W0Qs-SC y Bi;WO,-C.

La recombinacion de las cargas fotogeneradas es otro factor importante que influye en la eficiencia
fotocatalitica. Segun la literatura, hay una estrecha correlacion entre el espectro de emisiéon de
fotoluminiscencia y la actividad fotocatalitica de los materiales semiconductores. La Figura 5
presenta los espectros de fotoluminiscencia (PL) obtenidos para las muestras BiyWOs-SC y BizWOs-
C. A partir de estos espectros se puede apreciar una disminucion significativa en la intensidad del
espectro PL de la muestra Bi;WOQOs-C, en comparacion con la muestra Bi;WOe-SC. Este resultado
sefala que la emision por transicion entre los orbitales Bi 6s y O 2p (Evs) y el orbital vacio W 5d
(Ecg) disminuyo considerablemente en la muestra Bi;WO,-C, lo que indica una reduccion en la
recombinacion de electrones y huecos." Por ende, se podria presuponer una eficiencia fotocatalitica
superior en la muestra tratada térmicamente.
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Fig 5. Espectros de fotoluminiscencia de las muestras de Bi;WO¢-SC y Bi;WO¢-C.

La actividad fotocatalitica de las muestras Bi;WOs-SC y BiuWOe-C fue evaluada en la reaccion
de degradacion del contaminante Bisfenol A (BPA). La evolucion de la concentracion en funcion del
tiempo de irradiacion con la lampara utilizando los materiales sintetizados es mostrada en la figura 6.
Previo al encendido de la lampara, el sistema fue mantenido en la oscuridad por 60 minutos para
asegurar alcanzar el equilibrio de adsorcidon-desorciéon de la molécula del contaminante en la
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superficie del fotocatalizador. El porcentaje de reduccion de la concentracion de BPA debido al
proceso de adsorcion fue del 16 y 11% para las muestras de Bi;WOs-SC y BiaWOg-C,
respectivamente como se aprecia en la figura 6a. Después de 5 horas de irradicion con luz visible, los
materiales utilizados como fotocatalizadores Bi:WQOs-SC y BiWOe-C promovieron la degradacion
fotocatalitica del BPA en 84% (Bi;WO¢-SC) y 90% (Bi2WOs-C), figura 6b. La mayor actividad
fotocatalitica observada en la muestra Bi;WOs-C en comparacion con la muestra sin calcinar se puede
atribuir a las mejora de sus propiedades fisicas y quimicas, que inciden en la actividad fotocatalitica,
después del tratamiento térmico. Primero, se observo una mayor cristalinidad en el patréon de
difracciéon de Rayos-X de la muestra BiWOs-C, lo cual sugiere que una mayor actividad
fotocatalitica. Seguidamente, la energia de banda prohibida de la muestra de Bi,WO4-C disminuyd,
aumentando asi su capacidad de absorcion de luz visible. Ademas, el espectro de fotoluminiscencia
de esta muestra se redujo significativamente en comparacion con la muestra Bi,WOgs-SC, lo que
permite inferir una disminucion de la recombinacién de los pares electron-hueco fotogenerados.
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Fig 6. Evolucion de la concentracion de BPA en funcion del tiempo de irradiacion y b) Degradacion de BPA (%)
cuando las muestras Bi;WOs-SC y Bi;WO,-C fueron utilizadas como fotocatalzador.

El mecanismo de degradacion fotocatalitica de contaminantes en medio acuoso esta regido por la
formacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) como los radicales hidroxilo (*OH), superoxido
(#Oy), asi como por los electrones (€") y los huecos (h") fotogenerados. Para identificar las principales
especies involucradas en el mecanismo de degradacion del contaminante BPA se afiadieron diferentes
sustancias quimicas con la capacidad de actuar de secuestradores de las especies altamente reactivas.
Para ello se utilizé el yoduro de potasio (KI), isopropanol (IPA) y p-benzoquinona (PBQ) como
agentes secuestrantes de huecos, radicales hidroxilo y superéxido. Los resultados presentados en la
figura 7 demuestran que la adicion de yoduro de potasio y p-benzoquinona, disminuyeron ligeramente
el porcentaje de degradacion de BPA, sin embargo un cambio mas importante se observéd cuando el
IPA se afiadio6 al sistema. En este caso, bajo las mismas condiciones de medicion, la el porcentaje de
degradacion de BPA se redujo hasta un 73 %. Por lo tanto, a partir de estos resultados se puede inferir
que para durante el proceso de degradacion de BPA son los radicales hidroxilo (*OH) las principales
especies que participan en su mecanismo de degradacion.
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Fig 7. Influencia de los agentes secuestrantes en la degradacion del contaminante BPA utilizando Bi;WO¢-C
como fotocatalizador.

Para conocer mas aspectos del mecanismo de degradacion de BPA, se calcularon las banda de
valencia y conduccion del fotocatalizador Bi,WOs-C y BiaWOe-SC, empleando las siguientes
ecuaciones (2-3):

Egc = X — E, — 0.5E, )
Egy = Epc + Ey 3)

Donde E; y Egy son los potenciales en los bordes de la banda de conduccion y de la banda de
valencia del fotocatalizador, X representa la electronegatividad (6.2 eV, para BixWO),”" E. es la
energia de los electrones libres en la escala del hidrogeno (4.5 €V) y E; es el ancho de la banda
prohibida determinado por espectroscopia de UV-Vis. Segun este estudio, los potenciales de los
bordes de la banda de conduccion y valencia para las muestras Bi;WOs-C vy BiWOgs-SC son +0.41
(eV)y+2.98 (eV) y +0.33 (eV) y +3.06(eV), respectivamente. Los bordes de la bandas resultantes se
esquematizan en la figura 8. Segun estos resultados, la formacion de iones superdxido (¢O>’) no esta
favorecida durante el proceso fotocatalitico bajo irradiacion de luz visible, dado que el potencial del
borde de conduccion de las muestras Bi,WOg-C y Bi,WOg-SC es +0.41 y +0.33 (eV) los cuales son
mucho mas positivos que —0.33 (eV) requerido para la generacion de *O,". Por otro lado, es evidente
que el potencial de formaciéon de huecos en la banda de valencia para las muestras BbWOs-C y
Bi;WOs-SC (+2.98 y 3.06 ¢V) es suficientemente mayor que el potencial HoO/*OH (+2.72 eV), por
lo que los huecos absorbidos pueden reaccionar con el H,O para formar radicales *OH.?' Estos
resultados son consistentes con los experimentos con los agentes secuestrantes, donde la especie
dominante en el mecanismo de degradacion de BPA son los radicales *OH. Por tanto, con base en
estos resultados se puede concluir que el mecanismo de reaccion de la degradacion de BPA viene
dado por las siguientes ecuaciones (4-6):

Bi,WO0g + hv - egc + h}y “4)
hf, + H,0 -»eOH +H™ (5)
e OH + BPA - Degradacién o mineralizacién del BPA 6)
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Fig 8. Diagrama de estructura de bandas de la muestra Bi;WOs-C.

Los materiales base BixWOs han demostrado una excelente actividad fotocatalitica para la
degradacion de contaminantes organicos como el BPA. Los estudios en la literatura indican que las
concentraciones de BPA eliminados a través del proceso de fotocatalisis varian entre 5-20 ppm y las
eficacias de degradacion oscilan entre el 80-100%, siendo considerablemente superior a la
eliminacion obtenida por métodos convencionales. No obstante, la actividad fotocatalitica depende
del uso de diferentes tipos de lamparas, la concentracion del contaminante, la existencia de agentes
dopantes, la preparacion de fotocatalizadores compuestos, los métodos de sintesis utilizados, entre
otros factores. Especificamente, en este trabajo, el empleo de BixWOs despues un tratamiento térmico
demostré una excelente actividad fotocatalitica en degradacion de BPA bajo la irradiacion de luz
visible mediante una lampara de baja intensidad (35 W), como se puede observar en la tabla II.

Tabla Il. Comparacion de la actividad fotocatalitica logradas con materiales de base Bi;WO¢ para la
degradacion de BPA.

Degradacién

Fotocatalizador Condiciones experimentales BPA (%)

Referencia

Concentracion inicial: 20 ppm
Tipo de lampara: Xen6n 800W
Bi,WOs Gramos fotocatalizador: 1.0 gr L*! 95.6 22
Tiempo de reaccion: 60 min
pH=10
Concentracion inicial: 20 ppm
. i Tipo de lampara: Xenon 300W
B12W06C/)B101@Ag3P Gramos fotocatalizador: 1 gr L™! 97.6 23
! Tiempo de reaccion: 120 min
pH=7
Concentracion inicial: 10 ppm
GO dopado con Tipo de lampara: Xen6n 500W
BiOI/Bi;WOg Gramos fotocatalizador: 0.5 gr L*! 81 24
Tiempo de reaccion: 6 hr
pH=7
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Tabla Il (Continuacion). Comparacion de la actividad fotocatalitica logradas con materiales de base Bi;WOs
para la degradacion de BPA.

Degradacion

BPA (%) Referencia

Fotocatalizador Condiciones experimentales

Concentracion inicial: 20 ppm

Tipo de | L LED
CusS/RGO/Bi;WOs 1po de lampara. Lafmpara 91% 25

Gramos fotocatalizador: 1 gr L™!
Tiempo de reaccion: 40 min

Concentracion inicial: 8 ppm

Tipo de : Xenén 35 W
Este trabajo ipo de lampara: Xen6n 00

Gramos fotocatalizador: 1 gr L-!
Tiempo de reaccion: 5 hr

CONCLUSIONES

A través de un método solvotermal fue posible sintetizar Bi,WOs de manera directa. La muestra
tratada térmicamente a 400°C mostr6 mayor cistalinidad, ancho de banda prohibida mas estrecho y
menor recombinacién de electrones y huecos fotogenerados. Todas estas propiedades incidieron
directamente en el aumento de la actividad fotocatalitica para la degradacion del contaminante BPA
en fase acuosa (90%). Mediante experimentos con agentes secuestrantes y el calculo de los bordes de
las bandas de conducion y valencia fue posible determinar que la degradacion del contaminante BPA
estuvo determinada principalmente por los radicales hidroxilo (*OH). Los resultados obtenidos con
la muestra Bi;WQOs-C permiten proponer al material como un candidato con potencial de aplicacion
practica en el tratamiento de aguas residuales.
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