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RESUMEN

La superficie del dioxido de titanio se modifico con los nucle6tidos Adenosina 3’-monofosfato (AMP3)
Adenosina 5’-monofosfato (AMP’5). La adsorcion de los nucledtidos se ajustd al modelo de adsorcion de
an%/muir, determinando que la condicién mas apropiada para modificar el TiO, fue a pH neutro. Los espectros

UV-Visibles por Reflectancia Difusa e Infrarrojo por Reflectancia Total Atenuada demostraron que ocurrié la
quimisorcion de los nucledtidos sobre el TiO, (anatasa). Los nuevos catalizadores (TiO,-nucleotidos) aumentaron
la fotodegradacion del p-nitrofenol en un amplio intervalo de pH al compararlo con el dioxido de titanio precursor.
La mayor fotoactividad se gener¢ al utilizar los nuevos fotocatalizadores en la degradacion del p-nitrofenol a
pH = 6, obteniendo altos valores para las constantes de reaccion de pseudo primer orden (0,0254 min™' y 0,0244
min’' para el TiO,-AMP’3 y TiO -AMP'S, respectivamente). Para togos los pH se present6 la siguiente tendencia
de fotodegradacion: TiO,-AMP"3 = TiO,-AMP’5 > TiO,. Al aplicar el modelo de Langmuir-Hinshelwood se
(cile}ermino que la contribucion del factor tinético asociado a la reaccion superficial gobierna la fotodegradacion
el contaminante.

PaLaBRras cLAVE: TiO, anatasa, fotodegradacion, p-nitrofenol, nucleétido.

ABSTRACT

The surface of TiO2 was modified with the nucleotides adenosine 3’-monophosphate (AMP’3) and Adenosine
5’-monophosphate (AMP’5). The adsorption of nucleotides was adjusted to Lan%muir's adsorption model,
determining that the optimal condition for TiO, modification was at neutral pH. UV-Visible Diffuse Reflectance
and IR Attenuated Total Reflectance spectra show that the chemisorption of nucleotides take placed on TiO,
anatase. The new catalysts (TiO,-nucleotide) improved the]:vlphotodegradation of p-nitrophenol in a wide range
of pH as compared with the titanium dioxide precursor. Most Ehotoactivity was generated by usin% the new
Ehotocatalytic in the degradation of p-nitrophenol at ,[PH = 6, obtaining high values for the pseudo first order

inetic constant (0.0254 min' and 0.0244 min" for TiO,-AMP’3 and TiO_-AMP’5, respectively). For all pH,
the trend obtained for the photodegradation was: TiOZ-AMP'3 = TiOz-AMf”S > TiO,. Langmuir-Hinshelwood

kinetics shows that the contribution of the surface reaction rate governs the oxidation of the contaminant.

KEey worps: TiO, anatase, photodegradation, p-nitrophenol, nucleotide.

INTRODUCCION

La fotodegradacion de diversos contaminantes
organicos se ha investigado ampliamente en los ltimos
aflos (Nakata y Fujishima 2012). Se ha explorado la
utilidad de los métodos fotocataliticos en el tratamiento
de aguas de desechos (Anpo 2000). De la amplia
variedad de semiconductores, el TiO, aparece como el
mas ampliamente utilizado debido a su fotoestabilidad,
no toxicidad e insolubilidad en agua (Dhananjeyan et
al. 1997). Recientemente, se han reportado esfuerzos
por entender el rol de la modificacion de la superficie de
varios materiales semiconductores (TiO,, CdS, ZnS, WO,,
Zn0, entre otros) con diversos compuestos organicos que
puedan deslocalizar a los portadores de carga, ya que en
estos sistemas las mejoras en la eficiencia fotocatalitica
han resultado ser representativas (Nuilez ef al. 2014).

Los nucledtidos son componentes de acidos nucleicos,
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especificamente son ésteres fosfatico de nucledsidos. Estan
constituidos por un carbohidrato (desoxirribosa o ribosa),
una base purinica o pirimidinica, y un grupo fosfato (Cox
y Nelson 2006). Con respecto al uso de estos compuestos
para la modificacion de materiales semiconductores,
se reportan los siguientes trabajos: Arora et al. (2007),
realizaron estudios preliminares acerca de la interaccion
de nucleotidos tales como Adenosina 5'-monofosfato
(AMP’5), Guanidina 5’-monofosfato (GMP’5), Citidina
5'-monofosfato (CMP’5) y Uridina 5'-monofosfato
(UMP’5) con FeO. Los experimentos se efectuaron en
un amplio intervalo de pH (4 - 9), determinando que la
maxima adsorcion se obtuvo a pH neutro. Adicionalmente,
Arora y Kamaluddin (2007), reportaron la interaccion de
los nucledtidos, AMP’5, GMP’5, CMP’5 y UMP’5 con
el ZnO. Encontraron que la adsorcion de los nucleotidos
sobre el ZnO se ajusté a la isoterma de adsorcion de
Langmuir y establecieron que la maxima adsorcion se
gener6 cuando el medio tenia un pH neutro. Cleaves et al.
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(2010), estudiaron la adsorcion de diferentes fragmentos
derivados de acidos nucleicos sobre la superficie del
didxido de titanio en su fase rutilo. Evaluaron la adsorcion
en un amplio intervalo de pH para distintos nucledtidos,
nucledsidos y bases nitrogenadas. Deseaban comprender
la forma en que podian estar unidos estos compuestos con
la fase cristalina rutilo, encontrando el siguiente orden de
adsorcion: Nucleotidos > Nucledsidos > Nucleobases.

Se debe destacar que luego de lograr la modificacion
del material semiconductor con los compuestos organicos
considerados, resulta necesario aplicar los catalizadores
modificados en la degradacion de compuestos contaminantes
que representen un problema a resolver en el tema de
tratamiento de efluentes. En este sentido, este trabajo de
investigacion se enfoco en evaluar la fotodegradacion del
contaminante p-nitrofenol empleando el semiconductor
TiO, (Anatasa) modificado con los nucledtidos Adenosina
3’-monofosfato (AMP’3) y Adenosina 5’-monofosfato
(AMP’S).

MATERIALES Y METODOS
Materiales

El diéxido de titanio (Anatasa), 99%, fue provisto
por Aldrich. La Adenosina 5’-monofosfato al 98% y la
Adenosina 3’-monofosfato al 97% fueron obtenidos de
Sigma.

Modificacién de la superficie del fotocatalizador

En primer lugar se obtuvieron las isotermas de adsorcion
de Langmuir (Rivas et al. 2014), colocando 200 mL de la
solucion del nucleétido a diferentes concentraciones (0,5-7
ppm) con 200 mg del TiO, al pH seleccionado en oscuridad
y en agitacion durante 48 horas. Posteriormente se midio la
absorbanciay se calcul6 la concentracion de cada solucion
al final del experimento, de esta forma se cuantifico la
cantidad del nucleétido adsorbida por el fotocatalizador.
El procedimiento se realiz6 a pH 3, 7 y 10. Para cada
sistema se determino el pH 6ptimo (en el cual se produjo la
maxima adsorcion) y se procedi6 a la preparacion del nuevo
fotocatalizador utilizando las condiciones de equilibrio.

Caracterizacion de los catalizadores

Los espectros UV-Visible por Reflectancia Difusa se
obtuvieron con un espectrofotometro UV-Visible, Perkin
Elmer, modelo Lambda 35 con esfera de integracion de
Reflectancia Difusa. Los espectros IR por Reflectancia
Total Atenuada fueron adquiridos con un espectrometro
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IR con un accesorio ATR, marca Perkin Elmer, modelo
Spectrum 100.

Experimento de fotodegradacion del p-nitrofenol

Se empled 200 mL de p-nitrofenol (18 ppm) y 200 mg
de los semiconductores a estudiar. Las suspensiones se
colocaron en un reactor cilindrico de vidrio y se irradio en
un Simulador Solar con una lampara de Xen6n de 10.00
W con radiacion UV-B y UV-A (290-400 nm) de la casa
Solar Ligth. La reaccion se evalud por 150 minutos. Cada
muestra se filtro y en el liquido se midi6 la absorbancia a
A, del p-nitrofenol (400 nm a pH 8 y 320 nm a pH 3-6)
con el fin de obtener la concentracion del nitrocompuesto.
Los experimentos se realizaron a pH 3, 6 y 8. Para cada
sistema fotocatalitico se seleccion6 el pH optimo de
acuerdo al mayor valor de la constante cinética de pseudo
primer orden (k , ).

Degradacion fotocatalitica del p-nitrofenol a diferentes
concentraciones iniciales

Se realizaron series de experimentos variando la
concentracion p-nitrofenol entre 18 y 5 mg/L, manteniendo
fijo el pH y empleando los diferentes sistemas cataliticos
(TiO,-solo y los modificados). La reaccion se evaluo
durante los primeros 20 minutos, tomando alicuotas a los
0,2,5,7,10, 15 y 20 minutos. Cada muestra se filtro y en
el liquido se midio la absorbancia a una determinada A
con la finalidad de obtener el valor de la concentracion
del p-nitrofenol. Los experimentos fueron realizados al
pH o6ptimo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Modificacién de la superficie del fotocatalizador

Se obtuvieron las isotermas de adsorcion de los
nucledtidos (AMP’5 o AMP’3), mezclando 200 mL de
soluciones de distintas concentraciones de los nucleoétidos
(0,5-7 ppm) con 200 mg de TiO, al pH seleccionado,
con agitacion y en oscuridad hasta que se alcanzo la
concentracion de equilibrio (C_), la cual permanece
constante en el tiempo. La Figura la muestra que la
adsorcion del AMP’5 sobre la superficie del TiO, exhibe un
comportamiento Langmuriano, mientras que en la Figura
1b se observa la linealizacion del proceso de quimisorcion,
la cual permite cuantificar la capacidad maxima de
adsorcion (X ).

Los resultados experimentales evidenciaron (Tabla 1)
que la maxima adsorcion de los nucleétidos sobre el TiO,
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se genero en un medio neutro, por lo tanto, se consideroal ~ de los nucleotidos fue baja pero suficiente para establecer
pH 7 como la condicion ideal para garantizar el maximo  que la posicion del grupo fosfato tiene influencia sobre la
recubrimiento sobre el TiO,. En todo el intervalo de pH ~ quimisorcion. De forma preliminar, con base en la quimica
evaluado, la Adenosina 5’-monofosfato se adsorbi6 en  superficial del TiO, y a la de los nucleotidos, se propone
un grado ligeramente mayor que su isdmero de posicion  que la unién del nucleétido con el fotocatalizador seria
Adenosina 3"-monofosfato. La diferencia en la adsorcion  por intermedio del grupo fosfato.
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Figura 1. (a) Isoterma de adsorcion de la Adenosina 5'-monofosfato (AMP’S) a pH 7. Modelo Langmuir; (b) Linealizacion de la adsorcion del
AMP’5, Langmuir tipo 2.

Tabla 1. Pardmetros de adsorcion extraidos del modelo de 3,32 eV enel TiO, a 3,26 eV para el TiO,-AMP’5 (Egap =
Langmuir. 3,27¢V parael TiO,-AMP3), lo cual representa una prueba
inequivoca acerca de la modificacion quimica del TiO,.

X, (mg nucledtido/g de TiO,)
pH 3 pH7 pH 10 Figura 2. Espectros UV/Visible por Reflectancia Difusa del TiO,, TiO,-
AMP’3 y TiO,-AMP’5.

Nucleétido

AMP’3 14,51 23,81 19,12

AMP’5 17,45 24,45 19,84

-\

Caracterizacion de los catalizadores
Una de las principales aplicaciones de la espectroscopia R
de UV/Visible por Reflectancia Difusa permite estudiar
las posibles transiciones entre la banda de valencia y la de
conduccion, y asi determinar la energia de la banda gap
(B = ElimoEromo) (Lopez ef al. 1992). Los sistemas
TiO,-nucleotido preparados se caracterizaron mediante esta
técnica. A partir de los espectros de la Figura 2 y utilizando
un método de interpolacion, se pudo obtener para cada wm m ws  ow  aw ws e w0 W W
una de las curvas los valores de la longitud de onda (&) Longitud de onda {m)
que corresponden a la brecha de la banda gap (diferencia
entre la energia de la banda de valencia y la de conduccion, La espectroscopia Infrarroja por Reflectancia Total
Egap). En la Tabla 2 se muestran los valores extraidos dela ~ Atenuada (IR-ATR en sus siglas en idioma inglés)
Figura 2, con la respectiva transformacion del valor E, s utilizada comunmente para la caracterizacion de
en electron-Voltio (eV). compuestos organicos adsorbidos sobre fotocatalizadores,
un ejemplo comun lo representa el TiO, (Rivas y Nifiez
Para los catalizadores modificados se obtuvieron ~ 2012). En el espectro del TiO, (Fig. 3, imagen superior) se
menores valores de la energia de la banda prohibida (E, ) ~ destaca una amplia banda centrada alrededor de los 3.500
al compararlos con el TiO,. Al examinar la Figura2 y la  c¢m la cual corresponde a las vibraciones de alargamiento
Tabla 2 se observo claramente que la adsorcion de los  del grupo hidroxilo (v,,,). Hay una segunda banda cercana
nucledtidos provocé un desplazamiento batocromico con  alos 1.600 cm™ que se puede asignar a la flexion (5,) de
respecto al fotocatalizador precursor. las moléculas de H,O adsorbidas y/o al §_, del Ti-OH. Por
ultimo, se presenta una amplia y fuerte banda entre 820-940
Este comportamiento evidencia que la sorcion de los ~ cm' que contiene los modos de vibracion de la estructura
nucleotidos disminuye la energia de la banda gap (Egap) de cristalina del TiO, (Cao et al. 2004).

TIO2-AMPS

Absorbancia (u.a.)
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Tabla 2. Energia de la banda prohibida (Egap) para los sistemas
cataliticos.

Sistema 1 (nm) Egap*(eV)
TiO, 374 3,32
TiO,-AMP’3 379 3,27
TiO,-AMP’5 380 3,26

*E = (1240/1) eV
eap

Los espectros Infrarrojo por Reflectancia Total
Atenuada del TiO,-AMP’3 y TiO,-AMP’5 (Fig. 3, imagen
intermedia e inferior) presentan bandas similares, lo que
implica que los isomeros del Adenosina monofosfato se
adsorbieron del mismo modo sobre la superficie del 6xido
de titanio. En la Figura 3 (imagen intermedia e inferior)
se exhibe una intensa y amplia banda de absorcion entre
2.800 y 3.600 cm™ en la cual esta solapada la vibracion
del alargamiento de los hidroxilos del fragmento del
carbohidrato y del agua adsorbida, la vibracion del
alargamiento del enlace N-H del sustituyente exo-amino
de la nucleobase y las vibraciones del C-H aromatico y
saturada (Ryczkowski 2001).

En el espectro de la Figura 3 (imagen intermedia
e inferior) se presenta a 1.205 cm™ la vibracion de
alargamiento del enlace P-O, la cual presenta un
desplazamiento con respecto a las encontradas para el
AMP’3 y AMP’S aislados (1.095 cm™); este efecto se
generd, al momento de la modificacion, por la reaccion
de la superficie hidroxilada a pH 7 del TiO, con el grupo
fosfato del nucleodtido. Finalmente la banda centrada en
840 cm™!' contiene la vibracion de alargamiento del enlace
Ti-O (Arora et al. 2007).

Con toda la informacién espectroscopica recolectada
hasta este punto se propone que la union del AMP’5 y
AMP’3 con la superficie del oxido de titanio (Fig. 4) se
gener6 por medio del grupo fosfato del nucleotido.

Experimento de fotodegradacién del p-nitrofenol

El estudio cinético abarcé la influencia del pH y la
eficiencia del proceso de fotodegradacion del PNP en
presencia del TiO,-solo y modificado con los nucleotidos
AMP’3 y AMP’S. Es aceptado que durante la irradiacion
del TiO, conradiacion UV se generan huecos positivos (47)
que reaccionan con el agua adsorbida o iones oxhidrilos
para formar radicales hidroxilos (¢OH) que poseen un alto
poder oxidante, el cual es capaz de oxidar cualquier tipo
de contaminante organico.
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Figura 3. Espectros Infrarrojo por Reflectancia Total Atenuada de los
fotocatalizadores: superior = TiO,; intermedia = TiO,-AMP’3 e inferior
=TiO,-AMP’5.
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Los resultados presentados en la Figura 5 muestran
como se cuantifico la degradacion fotocatalitica del
p-Nitrofenol (PNP) utilizando TiO,-AMP’3 como
fotocatalizador. En primer lugar se grafico [PNP] vs
tiempo (min), luego se efectud un ajuste de los datos a una
cinética de primer orden graficando Ln[PNP] vs tiempo
(min) y de la pendiente de la recta obtenida se extrajo el
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valor asociado a la constante de reaccion kobs. Finalmente
para calcular el t , se usa la ecuacion: t, ,=Ln 2/ k , .
obs

En la Tabla 4 se resume los valores de las constantes
de velocidad de fotodegradacion (k , ) del PNP para los
diferentes sistemas cataliticos evaluados durante esta
investigacion, abarcando un amplio intervalo de pH (3-8).
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Figura 5. a) Variacion de la concentracion de p-nitrofenol en un amplio intervalo de pH, empleando 200 mg de TiO,-AMP 3. Intensidad de radiacion
promedio 19,68 pW/cm?. b) Ajuste de los datos a una cinética de primer orden.

Tabla 4. Constantes de velocidad para la fotodegradacion del
p-nitrofenol en funcion del pH.

Fotocatalizador pH k. (min™) t,

3 0,0228 30,40

TiO, 6 0,0148 46,83

8 0,0138 50,23

3 0,0233 29,75

TiO,-AMP’3 6 0,0254 27,29

8 0,0216 32,09

3 0,0230 30,14

TiO,-AMP’5 6 0,0244 28,41

8 0,0207 33,49

Al evaluar los nuevos catalizadores se determiné que las
modificaciones, en general, mejoraron la fotodegradacion
del PNP en un amplio intervalo de pH, al compararlo
con el didxido de titanio precursor. Adicionalmente, se
efectuaron experimentos en el que se evalud cada uno de
los fotocatalizadores en ausencia de irradiacion y otros
ensayos en que se valoro la fotdlisis del p-nitrofenol en
ausencia de los fotocatalizadores, obteniendo en todos los
casos una actividad de fotodegradacion nula.

A pH 6 se generaron los mas altos valores de k.
para la degradacion del PNP utilizando los catalizadores
modificados, para el TiO,-AMP’3 el K  fue 0,0254 min"
mientras que para el nuevo fotocatalizador TiO,-AMP’5
el K fue 0,0244 min™'.

Lak delaoxidacion fotocatalitica del PNF en todas
las condiciones de pH evaluadas mantuvo la tendencia
TiO,-AMP’3 = TiO,-AMP’5. Esto demuestra que el
efecto de la isomeria de posicion del grupo fosfato no
afectd significativamente la actividad fotocatalitica de
los nuevos catalizadores.

Para los nuevos fotocatalizadores TiO,-AMP’5 y
TiO,-AMP’3 se determino que los tiempos de vida media
(t, ), parala fotodegradacion del PNP en todo el rango de
pH evaluado, resultaron ser menores de 33,49 minutos.
Alcanzando los t,, mas bajos a pH 6 para el sistema
TiO,-AMP’3 de 27,29 minutos y para el TiO,-AMP’5
de 28,41 minutos.

Para profundizar el estudio del proceso de degradacion
fotocatalitica del contaminante organico p-nitrofenol,
se evalud la contribucion de las constantes cinéticas
y de adsorcion mediante la aplicacion del modelo de
Langmuir-Hinshelwood. Se seleccion6 el pH 6 debido a
quelask , generadas resultaron ser las de mayor magnitud
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en comparacion con el resto de los pH estudiados.

Efecto de la concentracion inicial del p-nitrofenol.
Modelo Langmuir- Hinshelwood (L-H)

Para culminar con el estudio cinético, se evalud el
efecto de la concentracion inicial del p-nitrofenol sobre
la velocidad de fotodegradacion a pH 6 comparando los
catalizadores TiO, y TiO,-modificado. Se escogio esta
condicion de acidez para profundizar el estudio sobre
el comportamiento cinético de la fotodegradacion del
nitrocompuesto, debido a que los primeros trabajos
no mostraron diferencias significativas entre las
constantes de velocidad observadas (k , ) para los nuevos
fotocatalizadores. La concentracion inicial del p-nitrofenol
abarc¢ los valores comprendido entre 16 y 5 mg/L, con la
idea de vincular los parametros de Langmuir-Hinshelwood
(ky K, ) conlas constantes de velocidad observadas (k , ).

La Figura 6 muestra, como ejemplo, la variacion de la
concentracion del PNP (C, .. =10 mg/L) en funcién del
tiempo empleando el TiO, sin modificar como catalizador.
El modelo de Langmuir-Hinshelwood propone utilizar la
recta generada en los primeros 20 minutos de la grafica
y con la pendiente poder estimar la velocidad inicial
(7). El procedimiento se repiti6 para el resto de las
concentraciones de PNP ensayadas y para todos los nuevos
fotocatalizadores TiO,-Nucledtidos.

Concentracion Vs Tiempo

10

/ Pend = -velocidad inicial (r.)

L

Cppm)

20 40 60 80

Tiempo (min)

100 120 140 160

Figura 6. Determinacion de la velocidad inicial a partir de 10 ppm de
p-nitrofenol a pH 6 y TiO,. Intensidad de radiacion promedio 19,68
uW/ecm?,

Con los datos obtenidos para cada concentracion y
sistema catalitico, se realizo el ajuste lineal caracteristico
del modelo L-H. A partir del inverso de la velocidad inicial
(1/r)) y del inverso de la concentracion (1/[PNP] ), se
obtuvieron los parametros de L-H utilizando la ecuacion:

1, 1 1

kK, , [PNF1, k
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Figura 7. Gréfica de 1/ro vs 1/PNF utilizando TiO,-AMP’3 a pH 6.

1
to y = 15,226x + 1,0441

R2 = 0,9942

La Figura 7 muestra la linealizacion de los datos
experimentales de acuerdo al modelo cinético de L-H
para el sistema TiO,-AMP’3.

Lalinealidad de los datos experimentales expuestos en
la Figura 7 confirma la validez del modelo de Langmuir-
Hinshelwood. Este modelo sugiere que para iniciar la
degradacion de cualquier sustrato es imprescindible que
se establezca el equilibrio de adsorcién-desorcion entre
la superficie del semiconductor y la fase fluida. Asi, una
vez establecido este equilibrio comienza la degradacion
de la molécula mediante un mecanismo que involucra
la reaccion superficial entre los radicales hidroxilos y el
compuesto organico, ambos adsorbidos.

Al aplicar el modelo de Langmuir-Hinshelwood, se
obtuvo que el mayor valor de la constante de equilibrio
de adsorcion (K, ) se generd para el oxido de titanio
precursor. Este comportamiento era predecible debido
a que los TiO,~modificados tienen una fraccion de los
sitios activos ocupados por nucleétidos y por lo tanto
el proceso de adsorcion del PNP sobre la superficie del
semiconductor se hace mas lento y en menos extension.

Al evaluar la isomeria de posicion se comparan los
catalizadores TiO,-AMP’5 y TiO -AMP’3, se observo que
el isdbmero 5 tiene un valor de K| , mayor con respecto al
3. Debido a que los fotocatalizadores modificados poseen
aproximadamente el mismo recubrimiento (TiO,-AMP’5
= 24,45 mg nucleétido/g TiO,; TiO,-AMP’3 = 23,81
mg nucleétido/g TiO,), entonces se puede inferir que la
diferencia en la adsorcion del PNP radica en el efecto
estérico que ejerce la Adenina sobre los sitios activos
adyacentes del fotocatalizador.

Al comparar las constantes cinéticas de degradacion
(k) a pH 6 se encontr6 que el TiO,-AMP’3 > TiO,-
AMP’5, lo que implica que la posicion del grupo fosfato
afecta la cinética del proceso. Se infiere que el nuevo
fotocatalizador TiO,-AMP’3, durante la irradiacion,
tendra las cargas fotogeneradas (2" y e’) disponibles
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por tiempo mas prolongado para promover la formacion
de los radicales ®OH, quienes finalmente seran los que
ataquen al PNP.

Los valores de k , no son comparables con el producto
kK, ., debido a que el producto K, ,[PNP] no resulta
significativamente menor a la unidad, por tanto este hecho
que evita que se pueda efectuar la aproximacion k, =
k*K, . Por tanto, para este sistema se debe considerar
que la constante de reaccion de pseudo primer orden
depende inversamente de la concentracion del PNP segun
larelacion L-H: k , =k*K, ./ (1 +K, _ [PNP]).

La fotodegradacion del PNF estd gobernada por
la contribucion del efecto cinético de la constante de
degradacion superficial (k), mientras que el proceso
de adsorcion/desorcion del contaminante no afecta
determinantemente la tendencia de la constante de
velocidad global (k , ) (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros cinéticos obtenidos de la fotodegradacion del PNP
utilizando distintos fotocatalizadores a pH 6.

Fotocatalizador  k (mg/L*min) K (L/mg) kK (min™)
TiO, 0,300 0,326 0,098
TiO,-AMP’3 0,958 0,069 0,066
TiO,-AMP’5 0,909 0,076 0,069
CONCLUSIONES

La adsorcion de los nucleotidos sobre el TiO, se ajusto
al modelo de Langmuir. Se determino que el pH neutro
fue la condicion 6ptima para maximizar el recubrimiento
de la superficie del semiconductor. Los espectros UV-
Visibles y los IR demuestran que ocurri6 la quimisorcion
de los nucleotidos sobre el TiO,. Los nuevos catalizadores
TiO,-nucleotidos mejoraron la fotodegradacion del
p-nitrofenol en un amplio intervalo de pH, al compararlo
con el precursor. La mayor fotoactividad se gener6 al
utilizar los nuevos fotocatalizadores en la degradacion
del nitrocompuesto a pH 6. Al aplicar el modelo de
Langmuir-Hinshelwood se determino que la contribucion
del factor cinético (k) gobierna la fotodegradacion del
contaminante.
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